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Onsoz

Onsoz

Tarim, insanlarin yasaminit strdirmesi icin en onemli faaliyetler butiinudur.
Ana unsurlar olarak bitkisel ve hayvansal Uretimin hedeflendigi tarimda tohum-
luk, glibre, miicadele ilaglari, tarimsal mekanizasyon ve enerji kullanimi, sulama,
yem, damizlik hayvan ve suni tohumlama islemleri en 6nemli girdilerdir. Bu gir-
dileri en etkili sekilde kullanarak hektara veya hayvan basina verim artirmaya yo-
nelik calismalar onem kazanmaktadir.

Glnltmizde tarimsal girdilerden mekanizasyon alaninda hizli teknolojik gelis-
meler yasanmaktadir. Kit olan toprak ve su gibi dogal kaynaklarin dogru kullanil-
masi ve korunmast, asirt ve gereksiz giibre ve ila¢ kullanilarak cevrenin kirletilme-
mesi, tarim faaliyetlerinde calisanlarin sagliklarinin korunarak daha kolay ve gui-
venli is yapabilmeleri, kiictiik arazilerden daha kisa stirede daha fazla triin elde
edilmesi, buytlk arazilerde daha ekonomik calismalar yapilabilmesi, ancak tarim-
da makina ve teknoloji kullanimi sayesinde gerceklestirilebilir. Bu nedenle tarim-
da kullanilan teknolojisi yiiksek mekanizasyon araclarinin ve sistemlerin tasarimi,
imalat1 ve ciftcilerin kullanimina sunulmasi cok 6nemlidir.

Acikdgretim Fakdiltesi Tarim Onlisans Programi kapsaminda hazirladigimiz Ta-
rim Alet ve Makinalart ders kitabi toplam 10 bolimden olusturulmustur. Kitapta
ulkemizde yaygin olarak kullanidan tarim makinalarina iliskin tanitict bilgiler ya-
ninda yeni teknolojilere de yer verilmistir. Bu amacla; tarumda makinalasmaya ilis-
kin kavramlar yaninda tarimda enerji kullanimi konusunda degerlendirmeler ya-
pilmistir. Tarimin ana gli¢c kaynagi olan traktorlere iliskin 6z bilgiler verilerek ta-
rnim faaliyetlerinde 6nemli yer tutan toprak isleme, ekim, dikim, giibreleme, ilac-
lama, hasat, harman ve sulama islemlerinde kullanilan alet, makina ve ekipman-
larin tanitimi ve kullanimina iliskin bilgilendirmeler yapimistir. Bunun yaninda
hasat sonrasi islemlerde mekanizasyon uygulamalari ile ahir ve seralarda kullani-
lan ekipmanlar ve sistemler tanitilmistir.

Kitabin hazirlanmasinda emegi gecen Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ta-
rim Makinalart Bolimi ¢gretim tyeleri Prof.Dr. Ramazan OZTURK ve Prof.Dr.
Metin GUNER ile Boliim calisma arkadaslarima, gorsel materyalin hazirlanmasin-
daki katkilarindan dolayr Ars.Gor. Okray OREL’e, kitabin Ozellikle kontrollerinde
yardimci olan Arastirma Gérevlileri Abdullah BEYAZ, Baris EMINOGLU ve Ugur
YEGULe tesekkiir ederim.

Kitab1 yazarken eserlerinden yararlandigimiz, kaybettigimiz hocalarimizi rah-
metle antyor, hayatta olanlara esenlikler diliyor ve tim Tarim Makinalari toplulu-
guna sonsuz tesekkurlerimi sunarim.

Hazirladigimiz Tarim Alet ve Makinalart kitabinin 6greniminiz ve meslek yasa-

miniz stiresince hepinize yararli olmasini dilerim.

Editor
Prof.Dr. Ali thsan ACAR
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Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

(& Tarim makina elemanlarinin 6l¢i birimlerini tantyabilecek,

& Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan kriterleri ta-
nimlayabilecek,

& Tarim makinalart ve tarim traktorlerinin secimini yapabilecek,

& Tarim makinalarinin is basarilarint karsilastirabilecek,

@ Traktor ile tarmm alet ve makinalarinin masraflarini analiz edebilecek,

<& Tarim makinalarinin gii¢ ihtiyaclarini hesaplayabileceksiniz.

e [s ve giic birimleri e s basarist
e Tarimda makinalasma e Sabit ve degisen masraflar
e Mekanizasyon diizeyi




BiRiMLER

Tarim makinalarinin isletme ozelliklerinin belirlenmesi ve tarim makinalarinin ya-
pt taslart olan makina elemanlarinin 6l¢iilendirilmesi yontiinden, 6l¢me yaninda
olcii birimlerinin iyi taninmast ve dogru olarak kullaniimasi gerekmektedir. Olcii-
len buyutkligiin 6zelligine ve ol¢imde aranan duyarlilik derecesine gore cesitli bi-
rim sistemleri kullanilmistir.

Uluslararast Birimler Sistemi SI (Systeme International d’Unites) tarafindan ka-
bul edilen temel birimler Cizelge 1.1'de gortlmektedir.

Olgme: Birim kullanilarak
bir biyiikligiin sayilarla
ifade edilmesidir. Bir
biiyiiklagin dlgilmesi ise,
onu kendi cinsinden birim
olarak secilen baska
biiyiiklikle karsilastirma
islemidir

Temel Biiyuklik Tem;lé:zz'::"k;:jgﬁn Temel Birim TeGn:;It::'lii::in
Uzunluk | Metre m
Kiitle m Kilogram kg
Zaman t Saniye s
Elektrik akim siddeti | Amper A
Sicaklik T Kelvin K

Isik siddeti J Candela cd
Madde miktari n Mol mol

Kuvvet: Uluslararast birimler sisteminde kuvvet birimi olarak Newton (N) ka-
bul edilmistir. Kuvvetin etkisi ile is yapilmakta veya hareket eden cismin hizi de-
gismektedir.

1 Newton (N): 1kg'lik kiitleye etki ettiginde ona 1 m/s?lik ivme kazandiran bii-
yuklukttr

1 Kilopound (kp): 1 kg'lik kitleye etki ettiginde ona yercekimi ivmesi (9,81
m/s?) kadar ivme kazandiran biyiikliktiir.

Kuvvet, agirlik ve kiitle arasindaki iliskileri aciklayiniz.

Alan ve hacim birimleri: Uzunluk birimleri ile belirlenmektedir. Alan birim-
lerinde biytume ve kiictilme, uzunlugun karesi ile; hacim birimlerinde ise uzunlu-
gun kipt ile orantilidir.

Cizelge 1.1
Temel birimler

Birimler Sistemi: Cesitli
fiziksel ve teknik
biiyiikliiklerin sistematik
olarak belirtilmesidir.

SIRA SiZDE
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Agc1 birimleri: Uluslararast birimler sisteminde, act birimi olarak radyan (rad)
kabul edilmistir. A¢t birimi olarak derece (°), dakika (") ve saniye (") birimlerinin
kullanidabilecegi de 6ngortilmektedir.

Radyan: bir cemberde yaricapa esit yayt goren merkez acisinin buytkligudiir.
Acisal hiz, rad/s; acisal ivme, rad/s? olarak verilebilir.

1 rad = 360° _ 57,3°
.U
jo= 2" 1ad = 17,45 mrad
360°

Yogunluk ve 6zgiil hacim birimleri: Temel birimler uygulamada her zaman
bireysel olarak bulunmamaktadir. Bu durum goz déntine alinarak, kosullara ve ge-
reksinmeye gore bircok yeni birimler tiretilmistir. Ozgiil agirhik yerine, 6zgiil kiit-
lenin veya daha basit olarak sadece yogunluk deyiminin kullanilmasi ¢nerilmekte-
dir. Bir maddenin yogunlugu, onun kiitlesi ve hacmi yardimi ile asagidaki sekilde
hesaplanir:

Kiitle (m) K
Hacim (V)

3

yogunluk (p) = g/ m

Is ve gii¢ birimleri: Her tiirlii calisma ile yapilan is, gtinlitk hayatimizda ve ta-
rimsal tretimde oldukca ¢nemlidir. Enerji birimleri is birimleri yardimryla belirlen-
mektedir. Clinkt enerji bir sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Ulus-
lararast sistemde: is, enerji ve aynt zamanda 1st birimi olarak jul (joule) kullanil-
maktadir.

1 Jul (J): 1 Newton’luk bir kuvvet etki ettigi cisme kendi dogrultusunda 1 m yol
aldirtyorsa, yapilan is 1 jul’dur.

: 1m* .k
1 jul J) =1 Newton . 1 Metre (Nm) = [2g seklinde yazilir.

S

Is, enerji ve 1st miktar1 icin kullanilan diger birimler asagidaki sekilde 6zetlene-
bilir:

Kilopoundmetre (kpm): 1 kilopound’luk bir kuvvet etki ettigi cisme kendi dog-
rultusunda 1 m yol aldiriyorsa yapilan is 1 kpm (=9,81 J)'dir.

Beygirgticti saat (BGh): giicii 1 BG olan bir makinanin 1 saat calismast ile yap-
181 isi belirtir.

75 kpm

1 BGh = Gii¢ . zaman = . 3600 s = 270000 kpm

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

Kilowattsaat (kWh): giici 1 kW olan bir makinanin 1 saat calismasi ile yaptigi
isi belirtir.

1 kWh = 1000 Wh =1000 . 1 3600 s=3,6 MJ
s

Kilokalori (kcal): normal atmosfer basincinda 1 dm3 suyun sicakligini 14,5°C’den
15,5°C’ye cikarmak icin gerekli 1s1 miktaridir (1 kcal=4,1868 kJ).
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Glig, birim zamanda yapilan is olarak tanimlanir ve asagidaki sekilde ifade edilir:

is _ Kuvvet. Yol

Gli¢ = = Kuvvet . Hiz

zaman zaman

Uluslararas:t birimler sisteminde gili¢ birimi olarak Watt (W) secilmistir.
Watt (W): Saniyede yapilan is 1 jul ise, glic 1 Watt'tir.

2
1W:£:N7m:1m .kg
s s $

Diger gti¢c birimleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1 kpm _ 9,81 Nm
s s

=9,81' W

_75kpm _ 75.9,81 Nm
s s

1 BG =7355W

keal _ 187K _ 4 1874w

S S

Basing birimleri: Basing, birim alana etki eden kuvvettir. Uluslararast birimler sis-

teminde basing birimi olarak (N/m?) secilmis ve bu biiyiikliik Pascal olarak alinmustir.
Pascal: 1 m? alana etki eden kuvvet 1 Newton ise, basing 1 pascal (Pa) olmaktadir.
Basing birimi olarak bar'in da kullanilmasi dngorilmektedir.

Bar (bar) = 100000 N/m? = 10 N/cm? = 1000 mbar.

Diger basing birimleri asagidaki gibi 6¢zetlenebilir:

Fiziki atmosfer (atm) = 760 mm Hg = 1,033 kp / cm?
= 101325 Pa = 1,013 bar.
Teknik atmosfer (at)= 1 kp / cm? = 98 100 Pa = 0,981 bar.

TARIMDA MAKINALASMA

Tarim, insanlarin yasamlarint stirdiirebilmeleri konusunda beslenme ve giyim gibi
temel ihtiyaglar icin gerekli hammaddeleri saglayan bir sektordir. Artan ntfus
miktart tarimin genis alanlarda yapilmasini, tarimsal tiretimde kullanilan tohum, su,
glbre, ila¢, makina girdilerinin etkin kullanimint gerektirmistir. Tarimsal faaliyetler
surdurilirken dogal kaynaklarin dengeli kullanimi ve ¢cevrenin korunmast da mut-
laka dikkate alinmasit gereken konulardir.

Genis alanlarda daha fazla miktar ve kalitede tiretim yapilabilmesi icin zaman-
la artan oranda tarimda makina kullanimi yayginlasmustir. Girdiler icerisinde en pa-
halilarindan biri olan ve yetistirilen triinlerin miktari ve maliyeti Gizerinde cok et-
kili olan, dogru kullanilmadiginda toprak ve cevreye olumsuz etkileri olabilecegin-
den tarimda makina kullanimi, Gizerinde dikkatle durulmas: gereken bir konudur.

Tarimda makina kullanimi beraberinde geleneksel tarim yontemlerine gore bir-
cok degisiklikleri getirmektedir. Makina kullanim: tarimdaki islerin zamaninda ve
hizla bitirilmesini ve islerin kolaylastirilmasini saglamaktadir. Tarimda makinalas-
manin getirdigi diger sonuclar, tarimda calisanlarin yeni Gretim tekniklerini uygu-
layabilme durumlari ve sosyal yasamlarinda gortilen olumlu degisikliklerdir. Tarim
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Miinavebe: Ekim ndbeti, ayni
arazide her yil ayni bitkilerin
yetistirilmeyip ornegin 2-4
yilda bir farkh bitkilerin
yetistirilmesi

kesiminde calisan ciftcilerin yasam alani olan evi, bahcesi, tarlast veya ciftlik avlu-
su ayni zamanda tretim alanidir. Endustriyel Gretimde goriilen bireylerin ve aile-
lerin yasam ve calisma yerleri arasindaki ayrima tarimda pek rastlanmaz.

Tarimda makina kullaniminin yayginlasmasina neden olan bircok etken vardir.
Rasyonel ve ekonomik kosullar yaninda ciftcilerin itibar gorme istegi de makina-
lasmayt etkiler. Bir tarim makinast gercekten tarimsal faaliyetlerde kullanilmak icin
satin alinabilecegi gibi, toplumda elde edilecek gelirlerle satin alinabilecek litks bir
esya olarak da gorilebilmektedir.

Tarim isleri su Gi¢c 6nemli kosula bagli olarak yapilir:

e Insanlar ve makinalar bir is yapmak icin belirli bir alanda hareket etmek zo-
rundadirlar. Bu agidan bakildiginda tarimda, herhangi bir fabrikanin seri
imalat bandindaki durumdan tamamen farkli bir calisma s6zkonusudur.

e Tanmcinin isledigi materyal toprak, bitki ve hayvan gibi canlt varliklardir. Bun-
larin etkisi altinda yapilan her is daima biyolojik gelismelere bagli olmaktadir.

e Tarimdaki butiin olaylar dogrudan veya dolayli olarak iklim kosullarina bag-
lidir. Meteorolojik kosullar tarimsal tiretimde ¢ok etkili olan ve dnceden tah-
min ve kontrol edilemeyen 6onemli bir faktordir.

Bu nedenlerle, tarimda Uretim faaliyetleri, endustride gelismeleri saglayan si-
reklilik ve bir merkezde toplanma gibi ¢zellikleri tasimaz. Ancak, bircok organi-
zasyon yapilarak degisik yetistiricilikler yapilan bir tarim isletmesindeki isler yil
icinde dizenlenerek makina ve insan isgticinden mevsimlere gore uygun yararla-
nilabilir ve karli Gretim gerceklestirilebilir. Tek tip uzmanlasilmis monokdltiir tre-
tim bi¢imi isletmecilik ve planlama acisindan daha kolay olmasina karsin bu tip
tretimde topragin verimliligi korunamaz. Bu tip tretim biciminde mevsimlere bag-
It olarak degisen miktarlarda insan isgticti ve ¢eki kuvveti gereksinimi cogunlukla
saglanamaz, saglansa da fiyati ytiksek oldugundan triin maliyetini artirir.

Tarimda Uretim sinirlarinin gelismesi, biyolojik, ekonomik ve teknik gelismele-
rin birbirleriyle karsilikli etkilesimini ortaya cikarir. Bunun sonucunda da isletme-
lerin yogun Uretim yapmalart sebebiyle degisen dogal ortam kosullarina uyma ye-
tenekleri cok yonli olarak artmaktadir. Son yillarda tarimda buytk teknolojik ge-
lismeler kaydetmis olan gelismis tilkelerin; basit ve ekstantif isletmecilikten polikiil-
tiir, entansif (yogun) tarima, miinavebeli sisteme gecmeleri, ekonomik ve beslen-
me acilarindan degeri ytksek Urtinler elde edebilmesi icin, hayvanlarin et ve stit
verimlerinin yikseltilmesi giibreleme yontemlerinin ve isletmedeki biyolojik den-
genin iyilestirilmesi ile buittin tarimsal Gretimin artirtlmasi basarilmis bir olgudur.

Tarimsal Mekanizasyon

Tarimsal Mekanizasyon; insanlari ve biyolojik malzemeleri gozontinde tutarak bit-
kisel ve hayvansal tretimde kullanilan alet, makina sistem ve teknolojilerin; meka-
nik, elektronik ve ergonomik ilkelere gore en uygun tasarimlarini ve Uretimlerini
gerceklestiren; bu unsurlarin en uygun kullanimini saglayan ve enerji gereksinim-
lerini saptayan; yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda kullanim olanaklarini ge-
listiren cok disiplinli bir bilim dalidur.

Mekanizasyonda asil olarak ilkel tarim yapilan isletmelerde gelismis tarim tek-
niklerinin uygulanmasi amaclanmaktadir. Mekanizasyon kapsaminda, tarimsal
elektrifikasyon, tarimsal otomasyon ve tarimsal motorizasyon uygulamalart s6z-
konusudur.
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Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi

Bir tilke ya da bolgedeki tarimin gosterge degerlerinden biri tarimda mekanizas-
yon diizeyidir. Tarimsal mekanizasyon diizeyi; birim tarim alani basina diisen gii¢
tuketimi, birim tarim alanina disen traktor sayist, traktor basina disen tarimsal
alan, traktor basina diisen tarim is makinast agirligi, tarimsal kesimde kullanilan
enerji cesitliligi ve miktari, traktor kullanma stresi, ciftcinin traktor alim glict, ta-
rimsal mekanizasyon ile ilgili arastirmalara ayrilan para ve tarimda calisan birim in-
san isglictiniin tretim degeri gibi verilerle degerlendirilebilmektedir.

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde bircok kriter tanimlan-
makla beraber, en cok kullanilanlart sunlardir (Kadayifcilar ve ark. 1990; Yavuz-
can, 1994):

a. Toplam tarim alani basina disen traktor motor giict,

Traktor basina diisen tarim alant,

1000 ha’lik tarim alanina disen traktor sayist,
Traktor basina disen ekipman miktari,

Birim alana disen mekanik enerji miktart,

o a0 T

. Birim alana disen elektrik enerjisi tiiketimi.

Burada verilen son kriter, elektrik enerjisinin yogun olarak kullanildigi i¢csel ta-
rim kesiminin (hayvancilik isletmeleri ve seralar) digerleri ise bitkisel Giretimin me-
kanizasyon diizeyini agiklar.

Tarimsal mekanizasyon dizeyini gosteren degerler nicelikleri yaninda goster-
gelerin birbiriyle uyumu, verimlilik ve karsilastirmada kullanilan isletmelerin veya
tlkelerin benzerlikleri gibi nitelikler acisindan da dikkate alinmalidir. Mekanizas-
yonla ilgili olarak alinacak yatirim kararlart konusunda karin maksimizasyonu ve-
ya maliyetin minimizasyonunu amaclayan dogrusal programlama yontemi yogun
olarak kullanilmaktadir. Turkiye’de tarimsal mekanizasyon diizeyi degerleri, diin-
ya ortalamalarinin tizerindedir ve gelismis tilkeler diizeyine dogru yaklasmaktadir.
Ornegin 1000 hektara diisen traktor sayist 2009 yilinda 56,25 ve hektar basina giic
degeri 2,42 kWur (Ozgiiven ve ark. 2010). Traktodr basina 17,78 ha alan ve 1000
isletmeye yaklasik 445 traktor diismektedir.

Birim alandaki trakt6r yogunluklarina gére, Marmara, Ege bolgeleri en yuksek,
Guineydogu Anadolu bolgesi ise en dusiik degerlere sahiptir. Birim alanda kulla-
nilan gii¢ degeri yoniinden Marmara ve Ege bolgeleri 4,91 kW/ha ve 4,69 kW/ha
ile en yiiksek degerlerdedir. Ortakuzey, Kuzeydogu, Ortadogu ve Ortagiiney bol-
geleri Turkiye ortalamasinin altinda, Akdeniz ve Karadeniz bolgeleri ise bu dege-
rin Gizerindedir.

Birim alandaki traktér yogunlugu degerine gore, 6rnegin Misir, Pakistan ve
Meksika gibi tilkelerin tstiine ¢ikildigt, ancak Avrupa tlkelerinin hentiz cok geri-
sinde oldugumuz anlasilmaktadir. Bunun nedeni Avrupa tlkelerinde entansif tarim
uygulamalart ve yiiksek diizeydeki hayvansal tiretim mekanizasyonudur. ABD’nin
distik traktor yogunlugu, bu tilkedeki ortalama traktor giictiniin ¢cok yiiksek olma-
st ve uygun isletme yapist nedeniyle saglanan ylksek mekanizasyon etkinligi ile
aciklanabilmektedir.

Avrupa Birligi ortalamalart ile yapilmis bir karsilastirma Cizelge 1.2’de veril-
mistir.
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Cizelge 1.2

Tarim sektoriine
iliskin Tiirkiye-AB
karsilastirilmast
(lleri, 2009)
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|

Turkiye Avrupa Birligi

Traktor Basina Diisen Ekipman Agirligi (ton) 4,2 12
Traktdr Basina Diisen Ekipman Sayisi 52 10

1000 ha Alana Diigsen Traktdr Sayisi 38 89
Traktdr Basina Diisen Tarim Arazisi (ha) 26 11,3
Traktdr Sayisi (adet) 1 000 000 15 000 000
Ortalama Traktor Giict (kW) 60 100

| ha Alana Disen Traktor Giict (kW) 1,68 6
Ortalama Traktér Yasi 15 —_—

4 Ceker Traktor Orani (%) 2 90

Tarimsal elektrifikasyonu tanimlayarak diizeyini belirlemede kullanilan kriterleri yaziniz?

Mekanizasyonun Yararlari

Tarimsal mekanizasyon ile insan is giiciniin verimliliginin artirilmasi ve boylece
isin maliyetinin azaltilmasi amac¢lanmaktadir. Bu amaca; dogrudan tarimsal isin da-
ha kisa stirede bitirilerek birim is icin tiiketilen zamanin kisaltlip bir insan is gu-
cline dusen tarim alaninin artirllmast ya da dolayli olarak tim biyolojik olanaklari
degerlendirilerek birim alandan elde edilecek verimin, dolayisiyla isletmenin tim
uretim yeteneginin artirilmast ile ulasilabilir. Mekanizasyonun diger bir yarari da
tarim islerini kolaylastirarak tarimin karakterini degistirmesi ve genellikle gti¢c olan
tarimsal isleri, calisanlart daha az yoran ve cekici bir is haline dontstirmesidir.

Tarimsal tretim icin daha az insan isglicii harcanarak tretimi kolaylastirmak
amact ile gelistirilen cesitli tarim makinalarinin yararlar soyle siralanabilir (Mu-
taf, 1984):

e Tarim makinalari, insan isglicii yerine hayvan isgiicinden, bunun yetmedi-

gi durumlarda motor giictinden yararlanma olanagi vermektedir.

e Bir isci belirli bir isi makina kullanarak daha kisa zamanda yapabilir, birim
zamanda daha fazla is yapilabilir.

e Toprak isleme, ekim ve hasat benzeri tarimsal islemler makinalar ile daha
kaliteli yapilabilir, dolayistyla insan isgtictine karsilik daha fazla gelir elde
edilebilir.

e Makina ile islemler daha kisa stirede bitirilir, dolayisiyla tarim Grtnleri elve-
rissiz hava kosullarinin etkisinden korunabilir.

e Toprak koruma ve toprak slaht ¢alismalart ancak biytk makinalarla yapi-
labilir.

e Makinalasma, verimi disik topraklardan yararlanma olanag: saglamaktadir.

e Makinalasma ile insanin is yapma kapasitesi arttigindan tarimsal tGretimde
calisan niifus miktari azaltilabilecek, sonucta nifusun buytk bir kismi en-
dustri kesiminde istihdam edilebilecek ya da hizmet sektort gibi diger bir is
alanma gecebilecektir. Endistrinin gelismesi ise yasam standartlarinin yuik-
selmesine yardimci olacaktir.

e Endistri icin gerekli tarimsal hammaddelerin tretimi saglanmaktadir.

Bazit durumlarda makinalasmanin artmasinin tarim sektoriinde calisanlarin is
alaninin daralmasi ve sonucta issizlik sorununa neden oldugu ileri siirilmektedir.
Oysa tarimsal mekanizasyon alanindaki gelismelere bagli olarak tarimla ilgili bir-
cok is alanlart acilmaktadir ve makinanin tarima girmesi sonucunda acilan bu ye-
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ni is alanlarinda yaratilan is miktari makinalasma sonucu acikta kalan is gtictinden
cok daha fazla bir istihdam yaratacaktir. Son yillarda genel makina disinda elektrik
ve elektronik ile otomasyon alanlarinda calisan bircok sirketin tarim teknolojileri
tizerinde calismast bunun bir gostergesidir.

Tarim makinalarinin yapimmi ve dagitiminin maden ocaklarinda, ulastirmada, fab-
rika ve yedek parca depolarinda genis bir isci kitlesine is olanagt yarattigi bir ger-
cektir. Zaten tarim makinalari imalat¢ilart da kullandiklar sac ve profil demir mal-
zemeler ile torna, freze benzeri tezgahlar nedeniyle kendilerini makina imalat sek-
torinden ayri tutmamaktadirlar. Bu nifusun yilin belirli ve iklim a¢isindan tarimsal
tretim icin ¢ok kisa olan donemlerde makinalarin daha kaliteli ve daha kisa stire-
de yapabilecegi tarim islerinde calismak yerine bu makinalarin yapimi, tasinmast ve
satist ile buitiin bir yil ugrasmasi elbette daha dogru bir ¢alisma sistemidir.

Tarimin el ile yapildigt bir tilkede aslinda bir yerden bir yere tasinacak fazla
miktarda trtin de olmaz. Burada buytk silolara, soguk hava depolarina, ambarla-
ra, buytk degirmenlere, stit depolama yerlerine, konserve fabrikalarina, stit fabri-
kalarina, salca fabrikalarina da gereksinim olmaz. Dolayistyla gelismis bir tarimsal
mekanizasyon sistemi binlerce kisiye yeni istthdam imkanlart sunacaktir.

Tarmmda cok yiiksek bir mekanizasyon diizeyine ulasmis bir isletme sahibi cift-
cinin tek basina basarili olmasi olanaksizdir. Yiiksek kaliteli tirtin yetistiren ciftgi-
nin arkasinda onun basarili olmasini saglayan buytk bir calisan ordusu vardir. Ta-
sarimcilar, imalatcilar, pazarlamacilar, teknisyenler, arastirmacilar, tarim ilaci ve
glibre uzmanlarinin hepsi ciftcilerin daha basarili olmasi icin calisirlar. Her yont ile
gelistirilmis bir tarim bicimi, bircok kurum, kurulus ve bireylerin bir araya gelmesi
ile en iyi sonuclart verebilen bir karmasik bir sistemdir.

Cesitli tarim islerinin daha iyi kosullarda yapilabilmesi beklentisi, agir islerden
kurtulma, daha cok trtin alma istegi, rekabet edebilme ve bazi bolgelerde belirli
zamanlarda isci temini gtcligi, ciftcileri makina kullanmaya tesvik eder. Ancak,
makinanin fiyatinin ytiksekligi, yil icinde az kullanilmasi, amortismant ve sermaye-
nin faizi, isletmenin blytkligi ve satin alma giicti, 6deme bicimi, topraktan yarar-
lanma sekli, iklim kosullari, pazar durumu, aynt zamanda tilkenin ekonomik ve
politik yapist ile gelenekleri gibi bircok ¢nemli faktoriin de birlikte ya da ayri ayri
buna etkisi vardir.

Turkiye’deki tarim isletmeleri daha cok kiictk aile isletmeleri bicimindedir. Bu
kiictik isletmelerin makinalasma konusunda kit olan parasal kaynaklarint daha iyi
degerlendirebilmeleri icin ¢cok dikkatli olmalari gerekmektedir. Bu isletmeler ken-
dilerine uygun olabilecek traktor, alet ve makinalart secerken gosteristen uzak
kalmali ve bilimsel yontemlerden yararlanmalidirlar.

Tarmmsal tGretimde belirleyici faktorlerin basinda trtintin birim maliyetinin dii-
stk olmast gelmektedir. Makinali tarimda ise kullanilan araclar pahalidir. Hatta ta-
rimda teknoloji kullanimi ile birlikte makinalara yatirilan sermaye miktarinin da ar-
tacagt soylenebilir. Bu ylzden butin diger tiretim bicimlerinde oldugu gibi tarim-
da da ancak rasyonel yontemler kullanilarak maliyet azaltilabilir.

Mekanizasyon dizeyi dusik hayvancilik isletmelerinde cok uygun toprak ve
iklim kosullarinda bile yeterli seviyede tretim yapilamaz. Genis ve otu bol dogal
meralarin bulunmas: hayvansal {iretimi destekleyebilir. Ornegin ABD tariminda
cok onemli olan sigir, domuz ve kiimes hayvanciligi genis meralar ve artan ta-
rimsal mekanizasyon seviyesiyle ucuz yem bitkilerinin tretilebilmesi sayesinde
gelismistir.
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Ekstansif tarim: ilkel tarim,

insan giiciine dayali, iiriin
cesidinin az oldugu ve
makinalagmanin olmadigi
tanim sekli.

Entansif tarim: Modern
yontemlerle yapilan, verimi
yiksek, bircok triin
cesidinin yeraldigr yogun
tanim sekli.

Makinalarin bir diger énemli yarart da topragin degerini artirmasidir. Makinalar
cok da elverisli olmayan genis arazilerde kolay kullanilabildigi icin bu tip arazilerin
degerini artirir. Makina kullanimi, ciftcilerin dogal yeteneklerinden ortaya cikan
farklart da giderir. Kuvvetli bir insan bedensel olarak daha cok calisarak 6nceden
daha cok urtn elde edebildigi halde, makina kullanarak cok zayif biri, kadin ve
cocuklar bile kuvvetli bir kisi kadar calisabilirler.

Makinali tarim daha genis ve bircok cesitli tiretim kombinasyonlarint ortaya koy-
dugundan ciftlikte tam anlamiyla basarili olunabilmesi icin diger yasam ugraslarina
gore daha cok akil ve zekdya gereksinim vardir. Bu nedenle makinali tarim gelistik-
ce ciftlikler en yetenekli bireylerini tarimda alikoymakla kalmayacak, ayni zamanda
endustri ve diger alanlarda calisan yetenekli elemanlari da kendine cekecektir.

Bilingli tarim yapan ciftciler daima en yeni makinalari ararlar. Bu durum, maki-
nalarin daha cok gelistirilmelerine, yayilmalarina yardim ettigi gibi, en son sistem
makinalart kullananlar daha karli Gretim yapacagindan, ciftciler arasinda bir reka-
bet ortamt da olusur.

Makinali tarimin en 6nemli belirleyici kosullarindan biri arazi buyuklagtdir.
Rasyonel bir tarim yapilabilmesi icin makina varliginin ¢iftlik arazisi buytkligiine
uygun buytiklikte olmast gerekir. Bu durum stirekli sabit kalmaz. Makinalarin sa-
yist arttikca, ya da eski makinalarin yerine daha verimli makinalar geldikce arazi-
nin de blytumesi istenir. Arazi genisletilmesi her zaman olanakli degildir. Bu du-
rumda ekstansif tarimdan entansif tarima gecilmesi gerekir. Nifusu yogun
olan ve genisleme imkdni bulunmayan bolgelerde, kiiciik isletmeler kiiclik olan
tarlalaring, tarla tarimindan cok ahir hayvanciligy, seracilik, cicekeilik ve meyvecilik
gibi entansif tarim yaparak degerlendirmek zorundadirlar.

TARIM MAKINALARI VE TARIM TRAKTORLERININ
SEGIMI

Tarim Makinalarinin Segimi

Tarimsal Uretimde en 6nemli girdilerden biri olan tarim makinalariin kullanicist
olan ciftcilerin bitkisel ve hayvansal tretim stirecindeki en buiylik amaci, makina
masraflarinin en aza indirilebilmesidir. Bu amaca ulasabilmeleri icin makinanin
dogru secimi ve kullanimi yaninda onlarin nasil onarilacagini, hatta nasil imal edil-
digini de bilmeleri gerekir. Butiin bunlardan 6nce bir tarim makinasindan asil ola-
rak belirli bir islevi yerine getirmesi beklenir.

Tarim makinalarinin seciminde makinanin yapilacak ise uygunlugunu gosteren
is basarisi; masraflar ile toprak, canli (insan, bitki ve hayvan) ve hava unsurlarini
iceren cevre ile iliskileri onemlidir.

Yapilacak tarimsal isin buytkligt ve ne tiir bir is olduguna gore cok degisik
tiplerde imal edilebilen makinalarin seciminde asagidaki ozellikler g6zoniinde bu-
lundurulmalidir:

1. Gereksinim ve ciftlik kosullari: Satin alinacak herhangi bir tarim makinasi
ciftligin mevcut durumuna ve gelecekteki gelismelere uyumlu olmalidir. Ma-
kina kapasitesi gereksinimden kitictik oldugunda islerin kisa stirede tamam-
lanabilmesi icin makina fazla calistirilir ve dolayisiyla kullanim ¢émrti azalir.
Tersi durumda da makina icin atil bir kapasite sozkonusu olacaktir. Isletme-
de bulunan tarim makinalarini kullanabilmek icin bir traktor secilirken trak-
tor ile is makinast arasinda kuvvet dengesi bulunmalidir. Traktor giici bu-
yuk secilirse kapasitesinden yararlanilamaz, kiictik secilirse yapilacak islere
yetisemez, asirt ylklenir ve kisa stirede elden cikar.
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Yetistirilecek bitki cinsine uygunluk makina seciminde belirleyici bir diger
faktordir. Bu ozellik ekim, hasat, harman, temizleme islemlerinde kullani-
lan makinalar icin oldukca ¢nemlidir. Ayn: sekilde toprak kosullar: da seci-
lecek makinanin cinsi ve gli¢c kaynaginin buytkligi Gzerinde etkilidir. Su-
lama pompasinin biytikligi ve sulama yontemi belirlenirken de topragin
gecirgenligi, bitki su tiketimi, yagis ve sicaklik durumu gibi teknik paramet-
reler dikkate alinmalidur.

2. Ekonomik kosullar: Makina seciminde ekonomik kosullar cogunlukla belir-
leyici faktor olmaktadir. Tasarruf etme diistincesi nedeniyle teknik acidan ye-
tersiz makinalar satin alinabilir. Genelde fiyat: yliksek makinalarin malzeme
ve iscilik yontinden daha kaliteli oldugu soylenebilir. Satin alma sirasinda
makinanimn fiyatinin diistik ya da ytksek olmast yerine makinanin etki dere-
cesinin yapilacak masrafi karsilayip karsilayamamasi secimde belirleyici ol-
malidir. Makinanin etki derecesinden tiiketilen enerjiye karsilik yapilan is
miktart ve kalitesi anlasilir. Makinalarin yapisal 6zellikleri birbirinden farkli
oldugundan yapilan iste miktar ve kalite farkliliklari olabilir. Yiksek etki de-
recesi elde edilebilmesi icin temel olarak makinalarin yiiksek hizda calistiril-
mast gerekir. Ancak hiz arttikca isin kalitesi bozulur, makinanin émrt azalir.

3. Makinanin saglam yapist: Makinanin uzun omurli olmasinit saglar ve daha
az tamir bakim masrafi ortaya cikar. Tarim alet ve makinalarinin saglamlig:
konusunda bagimsiz kuruluslardan alinan raporlar incelenebilir. Makinala-
rin kullanimi kolay, kumanda ve ayar diizenleri etkili olmalidir. Kullanimi ve
ulasimi zor olan ayar diizenleri geregi gibi kullanilamadigindan yapilan isin
kalitesi bozulur. Makinanin degisen kosullara gore yeniden ayarlanma stre-
sinin uzun olmast is verimini dustrur. Ciftlikteki makinalar cogunlukla tar-
lada kirilincaya kadar onarilmaz. Basit onarimlar zamaninda yapilmazsa bu
kez daha buytik onarimlar ortaya c¢ikar ki bu da zaman ve para kaybina ne-
den olur. Piyasada standart 6lctilere sahip makinalarin satin alinmast onarim
stiresini kisaltabilir.

4. Birden fazla makina alinmast: isletmede ayni is icin birden fazla makina kul-
lanilmast gerekiyorsa bunlarin ayni tip ve marka olmasina calisilmalidir.
Ozellikle traktor ve diger motorlu araclarda tamir ve bakim yapilmasi ve ye-
dek parca saglanmasi acisindan bu durum oldukca énemlidir.

5. Servis ve yedek parca durumu: Makinalar arasinda buytk farklar yok ise
satin almada yedek parcast kolay bulunan, bakim ve tamir servisi olan is-
letmeye yakin mesafede olan saticilar tercih edilmelidir. Satin alinacak ma-
kina icin garanti ve kalite belgesi aranmalidir. Eskiyen makinalarin parcala-
rindan yeni makinalarin onariminda yararlanilabilir. Tarla dontisinde ma-
kinanin kirilan parcalari etiketlenmeli ve bir an 6nce yedekleri siparis edil-
melidir. Bakim ve onarim islerinin az oldugu ya da hi¢ olmadig: 6l mev-
simlerde yapilmalidir.

Tarim Traktorlerinin Segimi
Traktorlerin seciminde asagidaki ozellikler dikkate alinmalidir:
1. Teknik ozellikler:
e Bunlarn basinda gii¢c degeri gelir. Traktor motor giict ile traktoriin kuyruk
milinde ve ceki kancasinda verebilecegi giic cok 6nemlidir.
e Traktorin agirhigi, bu agirhigin 6n ve arka akslara dagilimi bir baska 6nemli
teknik ozelliktir.
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Zamandan yararlanma
katsayisi: Makina ile
calismada, makinanin
isleyici organlarinin bizzat ig
yaptigl, bosta calismalarin
dikkate alinmadigi siirenin
gercek calisma siiresinin
toplam caligma siiresine
orani

e Tekerleklerin traktor performansi tizerinde onemli bir etkisi vardir. Genis
lastikler topragt daha az sikistirirlar ve topraga daha iyi tutunurlar.

e Arkasinda calistirdigi ekipmanlarin ¢alistirdmasinda traktorlerin hidrolik sis-
teminden yararlanidir. Burada ¢nemli olan hidrolik sistemin en az 20 L/min
debiye sahip olmasidir.

e Traktor, arkasina takilan ekipmanlarin ve traktor cevresinde bulunabilecek
kisilerin strtictler tarafindan rahatca gorilebilecegi goris yetenegine sahip
olmalidir.

e Traktor, degisik calisma kosullarina uygun hiz degerlerini verebilecek sayi-
da yeterli vites kademesine sahip olmalidir. Tarimda 1-20 km/h hiz araligin-
da calismalar sozkonusudur.

2. Isletme ozellikleri:

e Egimli arazilerde; cift ceker de denilen dort tekerlegi muharrik, agirlik mer-
kezinin yerden yulksekligi az, iz genisligi fazla, fren donanimi gicla traktor-
ler secilmelidir.

e Killi agir topraklarin islenmesinde daha gtlicli ve donme momenti biiylik
traktorler kullanilir.

e Monokiiltir bitkisel Giretim yapilan isletmelerde islerin en yogun oldugu do-
nemdeki glic gereksinimi dikkate alinir.

e Isletmede mevcut bulunan ekipmanlara uygun traktér satin alinmalidir.

e Polikiltir tarim yapilan isletmelerde traktorler bircok degisik ekipmani ca-
listirabilecek 6zelliklerde olmalidir.

e Traktorler yilda en az 800-1000 saat kullanilmalidir. Kullanim stiresi arttik¢a
isletme masraflart azalacaktir.

e Traktorlerin en 6nemli ozelliklerinden biri de tamir ve bakim masraflarinin
diistik olmast gerekliligidir.

TARIM MAKINALARINDA iS BASARISI

Tarim makinalarinda is basarist kavramindan, genel olarak birim zamanda yapilan
is miktart anlasilir. Tarimsal islerde kullanilan makinalar diger bircok makinadan
farkli olarak sadece hareket halinde degil durarak da is tGretebilirler. Harman yerin-
de durarak calisan harman makinasi ve selektor gibi makinalarda da tarlada ilerle-
yerek is yapan tarim makinalarinda da birim zamanda yapilacak is miktar1 bazi fak-
torlere bagl olarak degisir. Tarlada ilerleyerek is goren makinalar icin is genisligi
ve ilerleme hizi cok 6nemlidir. Bu tip tarlada ilerleyerek is yapan makinalar icin is
basarisi degeri birim zamanda islenen alan (dekar/saat) (da/h) olarak belirlenir.
Durarak calisan makinalarda ise birim zamanda islenen trin miktar: (ton/saat)
(t/h) dikkate alinir. Hayvancilik isletmelerinde, ekipman veya aracin birim zaman-
da belli uzakliga tasiyabilecegi tirtin miktari (ton-km/saat) (t-km/h) 6nem kazanir.

Tarim islemlerinde kullanilan tim makina ve ekipmanlar icin kuramsal (teorik)
ve gercek (efektif) is basarilart ayri ayrt degerlendirilmelidir. Bu iki degerin birbi-
rine yaklasmas: makinanin yapisal kapasitesinin olabildigince iyi kullanildiginin
gostergesidir. Burada belirleyici faktor, glinliik calismada ne kadar calisildigi oldu-
gundan bir zamandan yararlanma katsayis1 dikkate alinmalidir.

Kuramsal is basarisi; makinanin en ylksek calisma hizinda ve en fazla yiiklenme
durumunda, belirlenen zamanin tamamininda gerceklestirebilecegi is basarisi dege-
ridir. Tarlada hareket halinde calisan makina veya ekipmanlarda kuramsal is basari-
st, en buytk hiz ve zamanin timiyle birlikte makinanin yapisal (konstriktif) is ge-
nisliginin tamamindan yararlanilmas: durumunda islenen alan ya da trtin miktaridir.
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Tarim makinalarinda efektif is basarisi gercek calisma kosullarinda, arazide
alan is basarist ve birim Girtin miktart olarak dikkate alinir. Tarlada ilerleyerek is ya-
pan alet ve makinalarda alan is basarisi, makinanin ¢alisma genisligi, calisma hizi,
calisma stiresi ve zamandan yararlanma katsayisina baglidir ve asagidaki formtille
hesaplanir:

C - V.B . Ep
a 10 100
Esitlikte;

C, : Makinanin efektif alan is basaris1 (ha/h),
V  : Makinanin ilerleme hizt (km/h),

B : Makinanin is genisligi (m),

Ep Zamandan yararlanma katsayisidir (%).

Sabit konumda is yapan makinalarda trtin is basarisi, yukardaki etmenler ya-
ninda tarladaki tirintin verimine baglidir:

C _V.B.y E¢
i 10 100

Burada;
y: Tarla Girtin verimidir (t/ha).

Tarim makinalar arazide is yaparken hersey istendigi gibi gitmeyebilir. isin bas-
langicinda tasarlanan c¢alisma kosullart degiskenlikler gosterebilir. Giin icinde ma-
kina ile calisilirken genellikle araziden ya da makinadan kaynaklanan zaman ka-
yiplart sozkonusudur. Bu da makinanin gercek is basarisint diistirtir. Toprak isle-
me, ekim ya da hasat benzeri isler yapilirken pulluk, ekim makinas: ya da bicerdo-
ver parsel sonunda tarladan cikip bosta donerken kayip zamanlar olusur. Bunun
yaninda makinanin bakim isleri icin gecen kayip zaman, arizalar yiiziinden ortaya
cikan kayip zaman, yanhsliklarindan kaynaklanan kayip zamanlar sozkonusudur.

Tarlada makina tarafindan bir isin yapilmasi sirasinda gecen toplam gtinlik za-
man, genel olarak asagidaki sekilde belirlenir:

T, =T #Ty + Ty + Ty + T,
Esitlikte;

T. : Gunlik calisma stresi (h),

T, : Gercek calisma stresi (h),

T, :Parsel sonu donislerden kaynaklanan kayip zaman (h),

: Bakum icin gecen kayip stire (h),

. Arizalar nedeniyle ortaya cikan kayip zaman (h),

T, : Organizasyon eksikliklerinden kaynaklanan kayip zamandir (h).

Makinalarla yapilan tarimsal faaliyetlerde verimlilik acisindan gercek is zamani-
nin dikkate alinmasi gerekir. Verimliligi artirmak icin kayip zamanlar olabildigince
azaltlmaya calistimalidir.

Parsel baslarinda dontsler nedeniyle ortaya c¢ikan kayip zamanin azaltilmasi
icin parsel uzunlugu ve tarlada calisilacak glizergah iyi belirlenmelidir. Calismalari-
nin strekliliginin saglanabilmesi icin makinalarin kullanma kitaplarinda yazilan pe-



14

Tarim Alet ve Makinalari

riyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi yerinde olacaktir. Arizalar nedeniyle
gerceklesen zaman kayiplarinin azaltilmasi icin makinanin dogru ayarlarda ve uy-
gun sinirlarda calistirilmasi, asirt zorlanmalardan kac¢inilmasi gerekir. Ekim islemin-
de tarlanin yarisinda tarlaya yeterli miktarda gotirilmediginden tohumun bitmesi
bir organizasyon hatasidir ve ertesi giine kaldiginda belki de yagis olacak ve tarla-
da ekim islemi tamamlanamayacak bu da verim kaybina neden olacaktir.

Tarla kosullarinda yapilan makinali ¢calismalarda zamandan yararlanma katsayi-
st mutlaka dikkate alinmalidir. Yapilan islere gore degismekle birlikte bunun de-
geri genellikle 0,55-0,90 arasindadur.

TARIM MAKINALARINDA MASRAFLAR

Bitkisel ve hayvansal tiretim faaliyetlerinin hepsinde isletmenin karlilig1 esastir.
Genel ekonomi prensiplerine de uygun olarak isletmenin tretimde kullandigi gir-
dilerin maliyeti ve pazarda satis fiyati arasindaki fark isletmenin karliligini goster-
mektedir. Karliligt artirmak icin isletmede girdi maliyetlerinin azaltilmast cok 6nem-
lidir. Bu amacla da tarimsal tretim faaliyetlerinde kullanilan ve fiyatlar oldukca
ylksek olan traktorlerin ve tarim makinalarinin bu ekonomik faaliyet icindeki pa-
yinin iyi belirlenmesi gerekir. Diger biitiin girdilerin yaninda makinalarin kullani-
mindan kaynaklanan masraflar sbzkonusudur.

Traktor ile tarim alet ve makinalarinda masraflar, yillik kullanim stiresi, makina-
nin Omri, satin alma fiyati, yakit, yag vb’nden olusur. Tarim makinalar: ile ¢calisma-
da, masraflar asagidaki gibi gruplandirilabilir:

1. Sabit masraflar: Amortisman, faiz, sigorta, koruma, vergi.

2. Degisken masraflar: Yakit ve yag, bakim ve onarim, personel.

Sabit masraflar alet ve makinalarin kullanim stirelerine bagli degildir ve maki-
na calissin ya da calismasin hesaplanmalidir. Yillik sabit masraflar makinalara go-
re degismekle beraber ortalama olarak satin alma fiyatinin % 30-40’1 kadar alina-
bilmektedir. Isletme masraflart olarak da nitelendirilen degisen masraflar ise dog-
rudan alet ve makinalarin bir yil icindeki calisma stiresine baglidir.

Sabit Masraflar
Sabit masraflar asagidaki sekilde 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 masrafidir (TL).
Amortisman

Makinanin satin alma fiyatinin kullanma siiresine dagilimimna amortisman denil-
mektedir. Kosullara gore cok az degismekle birlikte makinanin 6mrintn ve yillik
calisma stiresinin dnceden saptanmast gerekmektedir. Tarim makinalarinin émiir-
leri, yil icinde calisma stiresine bagl olarak degismektedir. Tarim makinalarinin
amortisman masrafi genellikle dogru hat yontemiyle hesaplanir. Bu yontemde, ma-
kinanin satin alma fiyati, dmre, esit olarak asagidaki gibi dagitilir:
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A=SAF
(0]
Burada;
A : Amortisman (TL/y1D),
SAF : Makinanin satin alinma fiyat (TL),
O : Omiirdiir (yiD).
Faiz

Makina icin faiz masrafi asagidaki gibi hesaplanir:

F="t1 GAF £
2n

Burada;

F  : Faiz masrafi (TL),
n  : Makinanin 6mra (yi),
f : Yillik faiz oranidir (%).

Sigorta
Bazi kazalar ve yangin dikkate alinarak makinalar sigorta ettirilir. Ortalama olarak
sigorta masrafit makinanin satin alma fiyatinin % 0,2’si kadar alinabilmektedir.

Koruma Masrafi

Makinalarin dayanim ve kullanma strelerinin artirilmast icin yapilan bir masraftir.
Koruma amaciyla kullanilacak ortii, hangar, sundurma ve garaj icin yapilan harca-
malart kapsar. Makinalarin kapladig: alanin buytikligiine gore degismekle birlikte
ortalama olarak satin alma fiyatinin % 0,5-1’i kadar alinabilir.

Degisen Masraflar

[sletme masraflari olarak da adlandirilan degisen masraflar, tartm makinalarinin yil-
lik calisma stiresine bagli olarak hesaplanir ve bakim, tamir, yakit, yag, personel ve
makinanin kullanimi icin gerekli sarf malzemelerin (balya ipi gibi) masraflarindan

olusur.

Bakim Masrafi
Tarim makinalarinin ¢alisabilmeleri icin yapilan temizleme, yaglama, yer degistir-
me, bileme gibi masraflardan olusur ve asagidaki sekilde hesaplanabilir:

My, =1, -1

Burada;

M, : Makinanin bakim masraft (TL),

t;, :Her calisma icin gerekli bakim stiresi (h)
i Isci ticretidir (TL/h).
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Tamir Masrafi

Makinanin calismaya hazir tutulmasi icin yapilan masraflardir. Makinanin kullanim
stiresine, calisma kosullarina, eskimisligine, bakiminin yapilmasina, kullanan ope-
ratore ve makinanin saglamligina gore degisir. Asagidaki sekilde hesaplanabilir:

M, - SAF .r
T
Esitlikte;
M, : Tamir masrafi (TL/h),
r : Tamir masrafi faktora (0,8-1,3),
T  : Makinanin tim kullanim siresidir (h).

Yakit ve Yag Masrafi
Tarimsal alanda traktor, bicerdover gibi makinalarda gli¢c temini i¢in kullanilan ic-
ten yanmaly, icten patlamali ve elektrikli motorlar icin s6zkonusudur. Yakit masraf-
lari, kullanilan makinanin buytkliga, yapisi, yast, calisma sirasindaki yliklenme
durumu ve calisma hizlari ile degismektedir. Genel bir yaklasim olarak eski maki-
nalar yenilere oranla daha fazla yakit tiketirler.

Genel olarak tarimsal islemlerde kullanilan Diesel motorlarin yakit masraflari
soyle hesaplanabilir:

Burada;

Mg : Diesel motorlarinda yakit masrafi (TL/h),

N : Motor glicti (kW),

By : Diesel motorda 6zgtl yakit tiketimi (L/kWh),
ny : Motorun ytiklenme derecesi (%),

fy : Diesel yakitinin birim fiyatidir (TL/L).

Benzinli motorlar icin ise yakit masrafi benzer sekilde bulunabilir:

Myb=N'Bb'ny'fl

D

Esitlikte;

My, : Benzinli motorlarda yakit masrafi (TL/h),

By, : Benzinli motorda 6zgtl yakit tiketimi (L/kWh),
f,, : Benzinin birim fiyatidir (TL/L).

Personel Masrafi

Makinayi calistiran operator, siirticti, yaget gibi personel icin yapilan masraflardir.
Makinanin icsel ve digsal tarimda kullanilmasia gore degisen bu masraf, toplu is
sozlesmelerinde belirtilen glinliik veya saatlik ticretlere gore 6denir.

Tarim Makinalarinda Toplam Masraf

Masraf hesaplamalarinda goruldigi gibi, sabit masraflar yillik, degisen masraflar
ise calisma saati veya birim is Gnitesi icin hesaplanmaktadir. Bu nedenle makina-
nin toplam masrafinin belirlenmesinde iki farkli yol izlenir:
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a) Calisma saatine diisen toplam masraf:

— MS
Burada;
M, : Makina masrafi (TL/h),
M, : Toplam sabit masraf (TL/y1D),
H : Makinanin yillik calisma siiresi (h/yiD),
My : Toplam degisen masraflardir (TL/h).

b) Is tinitesi birimine diisen toplam masraf:

M
— y
M=y
Burada;
M, : Birim is tnitesi masrafi (TL/ha veya TL/ton),
M, : Makinanin yillik toplam masrafi (TL/yiD),
H : Makina ile yilda yapilan is Ginitesidir (Gnite/y1l).

TARIM MAKINALARINDA GUGC GEREKSINiMi

Tarim makinalarinin is goren elemanlari, cesitli sekillerde hareketlendirilerek (tah-
rik edilerek) calismalari saglanmaktadir. Ornegin bir pulluk tarlada ¢ekilerek is ya-
par, bir harman makinasinin dévme tniteleri dondurtlerek is yapar, bir bicme ma-
kinasinin bicaklari bir eksantrik diizenden aldigi hareketle bicme yapar. Bu islerin
yapilabilmesi icin de mutlaka bir giic kaynagina gereksinim vardir. Gli¢ temini icin
buytik oranda traktorlerden yararlanilir. Traktorlerin yaninda bicerdover, seker-
pancart hasat makinast, ilaclama makinasi gibi tizerinde kendi motoru bulunan bir-
cok tarim makinast da bulunmaktadir.

Traktorle cekilen veya calistirilan tarim makinalar ile kendiytiriir kombine ma-
kinalar icin gii¢ gereksinimi cesitli yontemlerle hesaplanmaktadir. Bicerdover gibi
kendiytirtiir kombine makinalarda gtic gereksinimi makinanin tasarimi sirasinda
belirlenir ve uygun sekilde secilerek makina tzerine yerlestirilir. Traktorlerde ise
glic gereksinimi, genellikle calisma kosullarina gore hesaplanir. Bu durum traktor
secimini etkileyen cok ¢nemli bir faktordir.

Traktorle calistirilan makinalar, traktoriin ¢eki kancasi, kuyruk mili veya kasnak
diizeninden aldiklart glicle is yaparlar. Balya makinasi, misir hasat makinasi, pata-
tes hasat makinasi gibi bazi tarim makinalart hem traktorle ¢ekilmekte hem de
traktor kuyruk milinden hareket almaktadirlar.

Ceki Giicii
Tarlada cekilerek calistirilan tarim makinalarinda gii¢ gereksinimi, calisma kosulla-
rinda gereksinim duyduklari ¢ceki kuvveti ve ilerleme hizina gore asagidaki sekilde
degismektedir:
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Burada;

N, : Makinanin gereksinim duydugu ceki gticti (kW),
F : Makinanin ceki kuvveti (kN),

\Y% : Makinanin calisma hizidir (m/s).

Makinanin ¢eki kuvveti (F), tarlada cekilerek calistirilan makinalar icin; toplam
is genisligi (m) ve birim is genisligi basina diisen 6zgtil ¢eki direnci (kN/m) dege-
rine gore degisir. Ozgiil ceki direnci, topragi derinden isleyen makinalarda daha
ylksek (6rnegin diskli aniz bozma pullugunda 250 kN/m), toprak tizerinde yuvar-
lanan makinalarda daha diisiik (traktorle cekilen tiniversal ekim makinasinda 60
kN/m) degerlerdedir.

Traktorler icin ¢eki giicti yaninda kuyruk mili gticti, hidrolik gii¢ ve kasnak gii-
cu cikislart da sozkonusudur.

Kuyruk Mili Giicii (PTO)

Glintimuzde toprak frezesi gibi bircok tarim makinast bir mafsalli saft araciligiyla
traktor kuyruk milinden alinan hareketle calistirllmaktadir. Makinanin ihtiyac duy-
dugu kuyruk mili giicti asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Npt() = Nb . b
Burada;
Npio : Makinanin kuyruk mili glici gereksinimi (KW),
Ny, : Makinanin 6zgul giicii (KW/m),
b : Makinanin is genisligidir (m).
Hidrolik Giig

Devirmeli tip tarim arabalarinin kasalarinin kaldirilmasinda traktor hidrolik gtictin-
den yararlanilir. Traktor hidrolik glici soyle hesaplanabilir:

_Q.r
P 1000
Burada;
Non : Hidrolik gtic (kW),
Q : Hidrolik sistemdeki akiskanin debisi (L/s),
P : Sistemin basincidir (kPa).

Kasnak Giicii

Traktor kasnagindan hareket alarak sabit kosullarda is yapan sapdover harman ma-
kinast gibi tarim makinalarinda giic gereksinimi, kasnagin donme momentine, dev-
rine, capina ve hareketi ileten kayislarin o¢zelliklerine baghdir ve soyle bulunabilir:

_m.n.My
k30000
Burada;
N, : Makinanin kasnak gticti (kW),
n : Kasnak devri (d/d),

My : DOnme momentidir (Nm).
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Uygulamada bircok tarim makinasinin is yapan tniteleri hem traktor kuyruk
milinden, hem hidrolik sistemden hareket alip, cekilerek is yaptigindan, bu tip ma-
kinalarin toplam gereksinim duyduklart giic soyle bulunur:

Ntop = N(; + Npto + Nph

TARIM MAKINALARININ CEVRE iLE iLISKILERI

Tarim makinalart calistirilirken icinde bulundugu cevre ile iliskilerinin iyi bilinme-
si gerekir. Tarim makinalari, icinde calistigi ortam geregi insan, bitki, hayvan, top-
rak ve iklim ile etkilesim icindedir. Makinalarin bu cevre faktorleri ile uyum icinde
calismasi elde edilen urtinlerin miktar ve kalitesi tizerinde dogrudan etkilidir.

Cevre kosullarint olusturan en ¢nemli unsurlardan biri olan topragin, killi veya
kumlu olmasi gibi yapisal 6zellikleri, icerdigi organik madde miktari, ylzeydeki
bitki 6rtiisti durumu, nem degeri ve yapiskanligs, ylzeyinin dizginligi gibi bir-
cok etmen makinalarin calismasini etkiler. Topragin makina tzerindeki bu etkile-
rine karsilik makinanin da toprak tizerinde ylizey seklini degistirmesi, parcalama-
s1, karistirmasti, sikistirmasi, havalandirarak nem icerigini degistirmesi, icindeki kil-
cal borulart parcalamast gibi etkileri sozkonusudur. Toprak, makinanin bazi isleyi-
ci elemanlarini asindirir, onlara yapisir, makinanin ilerlemesini yavaslatir; egimli
arazilerde yakit tiiketimi etkilenir, traktor devrilebilir; yiizey fazla engebeli ise tit-
resim artar; yumusak ytizeylerde patinaj ya da kayma gortlebilir.

Bitki ve hayvanlarin yetistirilme kosullari, tiir ve cesitleri, bunlarin biyolojik ve
fiziksel Ozellikleri makinalart etkiler. Makinalar ise tohumun tarlaya ekiminden ha-
sadina, islenmesi, kurutulmasi, temizlenmesi, siniflandirilmasi, paketlenmesi ve mu-
hafazasina kadar, ayrica hayvanlar icin yem hazirlanmasindan stit sagimima ve de-
polanip islenmesine kadar bircok kademede etkin olarak varligimni stirdiirmektedir.

iklim kosullart makina ile birlikte toprak, bitki ve insan {izerine etki yapmakta,
buna karsin hayvansal ve bitkisel tiretimin istenen miktar ve kalitede gerceklesme-
sini ve depolanmasini saglayan uygun 1sik, su, hava nemi, sicaklik ve hava bilesi-
mi gibi etmenler makinalarca kontrol edilebilmektedir. Nem, gtlines, riizgar gibi
faktorlerin makina tizerinde asindirict etkisini de goz ardi etmemek gerekir.

Makinanin tasarimi ve imalati, secimi, ayarlanmasi, bakimi, kullanilmasi insan
tarafindan yapilmaktadir. Mekanizasyon sistemlerinde otomasyon diizeyi ne kadar
ylksek olursa olsun insanin etkisi tamamen kaldirilamaz. Tarimsal mekanizasyon
sistemlerinde makinalar kullanilirken, bir sekilde devrede olan insanin gérme, isit-
me yetenekleri ve uzuv uzunluklart; giines, riizgar, yagmur, toz, sicak, soguk, gti-
riltd, titresim, sarsinti gibi makinadan ve ortamdan kaynaklanan etkiler sonucun-
da zarar gorebilir. Makinali tarimsal tretim sirasinda aslolan insanin makinalardan
kaynaklanabilecek zararl etkilerden korunmasidir. Cok gticlii makinalar olan trak-
torlere ve yiiksek devirde donen elemanlari olan tarim makinalarina insanlarin bir
yerini sikistirmasi, donen elemanlara saridma, kesilme, traktoriin altinda kalarak
ezilme seklinde ortaya c¢ikan zararl etkileri olabilmektedir. Makinalarin dikkatli ve
dogru kullanilmamas: sonucunda her yil ytizlerce kaza olmakta ve bu kazalar so-
nucunda da bircok kisi 6lmekte ya da kalici olarak sakat kalmaktadir. Bu kazalarin
manevi kayiplar yaninda neden oldugu maddi kayiplar da gozardi edilmemelidir.
Tarimda; trtinlerin depolanmast sirasinda kizisma sonucu gerceklesen yanginlar,
goletlerdeki bogulmalar, hayvansal atiklarin depolandigt yerlerde olusan zehirli
gazlar, kullanilan kimyasal giibre ve ilaclarin zararli etkileri, yabani ve zehirli hay-
vanlar tarafindan isiridmalar, ahirlarda hayvan tepmeleri, elektrik carpmalari ve ki-
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sa devre nedeniyle ¢ikan yanginlar, yildirim ¢arpmalari gibi bircok riskli durum
sozkonusudur. Bu tehlikeli durumlar nedeniyle makinalarin giivenli kullanimi ko-
nusunda cok kapsamli egitim calismalarinin yapilmasi gerektigi de aciktir.

Ergonomi nedir? Tarim makinalarinda 6nemini aciklayiniz?

ORTAK MAKINA KULLANIMI

Satin alma fiyat: bir kisinin tek basina satin alamayacagi kadar ytksek olan maki-
nalarin, kooperatifler ya da bireysel anlasmalarla birkac kisi tarafindan ortaklasa
satin alinmast uygun olabilmektedir. Bu tip makinalarin yapabildigi isler ne kadar
cok cesitli ve kapasiteleri yiiksek ise makina o oranda karli calistirilabilir. Ozellik-
le Almanya’da yaygin olarak calisan makina kooperatifleri biinyesinde satin aldik-
lar1 bircok makinayir bulundurmakta, ciftcilerin is taleplerine gore zaman plani ya-
parak kimin tarlasinin ne zaman islenecegini belirlemektedirler. Boylece makina-
lar ¢cok yogun bir bicimde kullanilabilmektedir. Ortak makina kullaniminin, kisile-
rin makinalarin mulkiyetini ellerinde bulundurmak istemeleri, taleplerin kisa stire-
de karsilanamamasi, insanlarin 6nce kendi tarlalarinin islenmesini istemeleri, ariza
durumlarinda masrafa katilmak istememeleri gibi olumsuz yanlari da bulunmakta-
dir. Ancak makinalarin kullanim sekli ve 6nceliklere iliskin yapilacak ayrintili s6z-
lesmelerle bitiin bu durumlar disipline edilebilir.
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Tarim makina elemanlarinin ol¢ti birimlerini
tanmmak.

Gundelik hayattan bilimsel calismalara kadar tim
alanlarda insanlarin birbirlerini teknik olarak an-
layabilmeleri i¢in boyutlandirmalara gereksinim
vardir. Teknolojik anlamda boyutlandirmada bi-
rimlerden yararlanilir. Bu amacla tim diinyada
uzunluk, kitle, zaman, elektrik akim siddeti, si-
caklik, 1sik siddeti ve madde miktart temel bii-
yuklikler olarak kabul edilmistir. Bunlar stan-
dart sembollerle gosterilir ve metre, kilogram,
saniye, amper, Kelvin, candela ve mol olarak te-
mel birimler seklinde tanimlanir. Bu temel bii-
yukliklerin yaninda agirlik, alan ve hacim, act,
yogunluk ve 6zgtil agirlik, is ve gti¢ ile basing ve
hiz konularinda da degisik birimler tiiretilmistir.

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenme-
sinde kullanilan kriterleri tanimlamak.
Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesin-
de kullanilan kriterler o bolgenin ya da o tlke-
nin digerleriyle karsilastirmasinda kullanilir. Top-
lam tarim alani basina disen traktor sayisi ve gi-
ct, traktor basina diisen tarim alani, birim alana
diisen mekanik ve elektrik enerjisi gibi gosterge-
ler tanimlanabildiginde o bolgeye iliskin planla-
ma calismalarinda yapilmasi gerekenler belirle-
nebilir.

Tarim makinalart ve tarim traktorlerinin secimi-
ni yapmak.

Tarim isletmelerinde traktorler ve makinalar ta-
rimsal Gretim maliyetinde 6nemli bir yer tutar.
Bu amagcla fiyatlar ytksek olan bu makinalarin
dogru secilmesi cok onemlidir. Makinanin kapa-
sitesi, tipi, calisma sekli, boyutlari gibi teknik
ozellikler bilindiginde tarim isletmelerine en uy-
gun makinalar secilebilir. Isletmenin kosullart
(alan buyukligt, tretim deseni gibi), ekonomik
kosullar, makinanin saglamligi ve kullanim ko-
layligi, servis ve yedek parca durumu secimde
en onemli faktorlerdir.

D

AMAG
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Tarim makinalarimin is basarilarint karsilas-
tirmak.

Tarimin buylk alanlarda ve tamamen iklim etkisi-
ne acik kosullarda yapildig: unutulmamalidir. Ta-
rim makinalart isletmeciligi acisindan birim za-
manda ne kadar is yapabildiklerinin bilinmesi is-
letmedeki tarimsal islerin planlanmasinda, bitiril-
me zamaninin belirlenmesinde ve ayrica islerin
kaliteli yapilmasinda ¢cok 6nemlidir. Yapilacak ta-
rimsal islerde kullanilacak makina sayist da bu
nedenle dogru bir sekilde irdelenmelidir. Tarim
makinalart ile calismada is basarisi, birim alanin
islenme stiresi olarak (h/da), birim zamanda isle-
nen alan (da/h), birim zamanda islenen materyal
(kg-tane/h), birim zamanda tasinan materyal (bal-
ya sayist/h) gibi degisik bicimlerde tanimlanabilir.

Traktor ve tarim alet ve makinalarimin masraf-
larimi analiz etmek.

Traktor ve tarim makinalarinin yatirim maliyetle-
ri yliksektir. Satin alma fiyatlart yaninda bunlarin
calistiklari stireye bagli olarak yakit tiketimleri,
bakim ve onarim giderleri bilinerek 6rnegin bug-
day tretiminde makina kullaniminin masraflart
hesaplanabilir. Burada yakit gideri dogrudan
urtin maliyeti Gizerinde etkili oldugundan traktor
cok yakit tikettiginde nedenleri arastirilmali ge-

rekli tedbirler alinmalidir.

Tarim makinalarinin giic ibtiyaglarini hesap-
lamak.

Tarim makinalarinin giic gereksinimlerinin he-
saplanmasinda onlarin genel olarak is yaparken
karsilastiklari direncleri yenmeleri esas alinir. Bu
acidan bakildiginda, birim is genisliginde disen
diren¢ kuvveti, birim agirliga disen kuvvet de-
gerlerinden yararlanilarak o arazi kosullarinda o
makina icin gli¢ gereksinimi hesaplanabilir. Ta-
rim makinalarinin ¢eki gtict, kuyruk mili ya da
hidrolik gii¢ ihtiyaclarinin hesaplanmasi onlarin
arazide dogru traktorlerle kullanimini saglayabi-
lir. Aksi takdirde 6rnegin glicti yeterli olmayan
bir traktorle makina uygun kosullarda cekilemez,
cekilmeye zorlanirsa arizalar ortaya cikar ve kiril-
malar olur. Gug ihtiyact dogru hesaplanmadigin-
da yakat tiikketiminde de onemli artislar olacaktir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a.

o a0 T

Ist birimi derecedir ve °C ile gosterilir.
Temel agurlik birimi gramdir.

m/s ivime degerini gosterir.

Temel basing birimi Kelvin'dir.
Newton kuvvet birimidir.

2. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a.
b.
c.

Enerji bir sistemin is yapabilme yetenegidir.

Jul (Joule) enerji birimidir.

1Newtonluk bir kuvvet etki ettigi cisme kendi
dogrultusunda 1m yol aldirtyorsa yapilan is 1 Jul
dir.

BGh (Beygir gticii saat), 1 BG’lik makinanin 1
saat calismasti ile yaptigt istir.

Watt (W), is birimidir.

3. Asagidakilerden hangisi tarrmsal mekanizasyon dii-
zeyini belirlemede kullanilmaz?

a.

o a0 T

Glg

Traktor sayist

Tarmmsal alan buytkligt
Tarim is makinast agirligt
Ortaklasa makina kullanimi1

4. Hangi bolgemiz birim alandaki traktor sayist yoniin-

den en yuiksektir?

o a0 TR

i¢ Anadolu Bolgesi
Karadeniz Bolgesi

Dogu Anadolu Bolgesi
Marmara Bolgesi
Glineydogu Anadolu Bolgesi

5. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.

b.

Ekstansif tarimda makinalasma iyi diizeydedir.
Turkiye'deki tarim isletmeleri daha cok kiictik
aile isletmeleridir.

Makinalasma verimi dustk topraklardan yarar-
lanma imkani saglamaz.

Tarimsal mekanizasyon insan ve isglicii verimi-
ni dusirdr.

Tarim makinalarinin kiictk isletmelerde kullani-

mu daha ekonomiktir.

6. Asagidakilerden hangisi traktor secimine
olmamalidir?

Traktor motor giict.

Traktor agirhgt.

Tekerleklerin yapist.

Traktor rengi.

a0 Tr

Traktor goriis yetenegi.

etkili

7. Egimli araziler icin asagidaki ifadelerden hangisi

yanlistir?

a. Dort tekerlekli muharrik traktor secilmelidir.

Traktor agirlik merkezi yerden ytiksek olmalidir.

b
c. Traktor is genisligi fazla olmalidir.

d. Fren donanimi gticli traktor secilmelidir.
e. Cift ceker traktor kullanilmalidir.

8. Tarim makinalarinin alan is basarist asagidakilerden

hangisine baglidir?
a. Makinanin genisligine.
b. Calisma hizina.
¢. Calisma suresine.
d. Isletmenin tiriin desenine.
e. Zamandan yararlanma katsayisina.

9. Asagidakilerden hangisi sabit masraflarin bulunma-

sinda dikkate alinmaz?

a. Amortisman

b. Faiz

c. Gayri safi milli hasila
d. Vergi

e. Sigorta

10. Hangisi traktorlerle ilgili degildir?
a. Ceki glict
b. Kuyruk mili giici
c. Turbin gtici
d. Hidrolik gti¢

Kasnak glict
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.e  Yanmtiniz yanls ise “Birimler” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

2.e  Yanitiniz yanls ise “Birimler” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

3.e  Yanitiniz yanls ise “Tarimda Makinalagsma” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Tarimda Makinalasma” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

5.b  Yanitiniz yanls ise “Tarimda Makinalasma” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “Tarim Makinalart ve Tarim
Traktorlerinin Secimi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

7.b  Yanitiniz yanlis ise “Tarim Makinalari ve Tarim
Traktorlerinin Secimi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

8.d  Yanitiniz yanls ise “Tartim Makinalarinda s Ba-
saris1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Tarim Makinalarinda Mas-
raflar” konusunu yeniden gozden geciriniz.

10. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Tarim Makinalarinda Gii¢ Ge-

reksinimi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Kutle, kilogram olarak tanimlanan temel buyuklukttr.
Agurlik, kilogram olarak tanimlanan kiitlenin yer¢ekimi
etkisindeki buyukliktir ve kilopound olarak ol¢tilir. 1
kilopound (kp) 1 kg'lik kiitleye etki ettiginde ona yer-
cekimi ivmesi (9,81 m/s2) ivme kazandiran buyuklik-
tir. Kuvvetin etkisi ile bir is yapilmakta ya da hareket
eden cismin hizi degismektedir. Kuvvetin birimi New-
ton (N)Y'dur ve 1 Newton, 1 kg'lik kiitleye etki ettiginde
ona 1 m/s2 ivme kazandiran buytkluktir.

Sira Sizde 2

Tarmmsal elektrifikasyon kirsal bolgelerde tarimsal faali-
yetlerin elektrik enerjisi kullanilarak yapilmasi anlamina
gelmektedir. Kirsal yorelerde tretim ve verimlilik s6z
konusu oldugu icin elektrik enerjisi tiiketimindeki artis,
dretimin artist anlamina gelmektedir. Tarimsal elektrik-
lesmenin gosterge degerleri Ozgiil elektrik enerjisi tiike-
timi ve yiizde tarimsal elektriklesme derecesidir. Ozgiil
elektrik enerjisi tiketimi kirsal bolgelerde bir yilda tike-
tilen elektrik enerjisi tiiketiminin, tarimsal amacla kulla-
nilan araziye orant olarak ifade edilebilir. Yiizde elek-
triklesme derecesi ise elektrige kavusmus koy ve ciftlik
sayisinin toplam koy ve ciftlik sayisina oranidir.

Sira Sizde 3

Ergonomi insan-makina calisma sisteminde, saglikli
ve guivenli ¢alisma kosullari olusturmakamaciyla in-
san ve makina ozelliklerini ve bu6zelliklerin birbirine
uyumunu arastiran mithendislik dalidir. Tarim maki-
nalari acisindan ergonomiye bakildiginda en 6nemli
ozellik, makina denetim organlarinin siirliciiye gore
yerlesimidir. Burada kullanici konumu, denetim or-
ganlarinin tasarimi, denetim organlarinin yerlesimi

onem arz etmektedir.
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Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Enerji kaynaklarini siniflandirabilecek,

@ Klasik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda girdi olarak kullanimina
iliskin degerlendirmeler yapabilecek,

@ Duz yuzeyli giines kolektorl yiizey alanini ve kolektor kasasinin yatay diiz-
lemle yapmast gereken aciy1 hesaplayabilecek,

@ Canli kuvvet kaynaklarinin optimum kullanimini belirleyebileceksiniz.

e Enerji e Glnes enerjisi

e Enerji dontsimi e Rizgar enerjisi

e Traktorde yakit tiiketimi e Jeotermal enerji
e Klasik enerji kaynaklart e Biyokiitle enerjisi

e Yenilenebilir enerji kaynaklar




GiRiS
Enerji, bir sistemin is yapma yetenegidir. Girdisi 1st ve is olan bir sistemin enerjisi
giderek artar ya da enerjisi yiiksek olan bir sistemden 1st ve is elde edilebilir.

Enerji tiketiminin hizla arttii gtinimuzde, klasik enerji kaynaklarinin yakin bir
gelecekte tiikenecegi yapilan bilimsel calismalar sonucunda ortaya konulmaktadir.
Fosil kokenli enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, kaynaklarin ekonomik kulla-
nilmast yaninda yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Guntmiuzde en 6nemli kavramlarin basinda gelen enerji konusu tzerinde fi-
ziksel boyutunun disinda ekonomik, politik, teknolojik ve ¢evresel boyutlarda bir-
cok alanda cok onemli calismalar yuritilmektedir.

Guntumuzde daha hizli, daha verimli ve daha biylk miktarlarda Giretim yapila-
bilmesi icin diger sektorlerde oldugu gibi tarimda da en buylk girdiyi enerji olus-
turmaktadir. Son yillarda artan enerji maliyetleri tarim trtinlerinin satis fiyatlart
uzerinde ciddi baskilar yaratmaktadir. Tarimsal Giretimde enerji girdisinin artmasi-
nin nedenlerinin basinda kullanilan makinalar gelmektedir. Biyuk alanlarda ikli-
min izin verdigi kisa siirelerde buiyiik miktarlarda tretim yapmak ancak makina
kullanimi ile mimkiin olabilmektedir. Tarim isletmelerinde tretimde kullanilan
makinalar, giic ve is makinalari olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Gii¢ makina-
larinin calistirilabilmesi icin gerek duyulan enerji, alisilagelmis (klasik, konvansiyo-
nel) veya yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklarindan saglanir. Tarimda kullani-
lan giic makinalarina; traktorler, termik motorlar, elektrik motorlari, canli kuvvet
kaynaklari, su ve rizgar motorlart O0rnek olarak gosterilebilir. Ekim, dikim ve gtb-
releme makinalari; sulama makinalari, tarumsal savasim makinalari, hasat ve har-
man makinalari, yem hazirlama makinalart ve daha bircok tarim makinast da is
makinalarina 6rnek teskil eder.

ENERJi KAYNAKLARI

Diinyada bulunan dogal (birincil-primer) enerji kaynaklar: fosil enerjisi, niikleer
enerji ve yenilenebilir enerjilerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin baslicalar gii-
nes enerjisi, hidrolik enerji, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle (biyomas)
enerjisidir. Bu enerjilerden bir bolimu s, elektrik, hidrojen gibi ikincil (sekonder)
enerjilere dontstirilerek kullanilirlar. Canlilarin kas enerjisi de birincil (primer)
enerji kaynagt olarak kabul edilir.

Giig ve is makinalari:
Herhangi bir enerjiyi
mekanik enerjiye donistiiren
makinalara giic makinalar
denir. Giic makinalari, is
makinalarini galistirmak
amaciyla kullanilirlar ve
donistirdiikleri enerjiyi
birtakim baglanti diizenleri
yardimiyla is makinalarina
aktarnirlar.

Biyokiitle: Enerji elde
edilmesi amaciyla kullanilan
organik kokenli artik ve
atiklar.



26

Tarim Alet ve Makinalari

OECD: Ekonomik isbirligi ve
Gelisme Tegkilat!.

[cten ve distan yanmali motorlar, gaz tiirbinleri, sobalar, 1s1 kazanlari gibi do-
nusturiciler kullanilarak kati (komir, odun vb), sivi (akaryakit vb) ve gaz (dogal
gaz vb) bicimindeki fosil yakitlarin enerjisinden yararlanilir.

Tarimda tiiketilen enerji, bir yandan faaliyetlerin yapilmasi icin gerekli (traktor
yakiti gibi) petrol enerjisi, diger yandan tohum, gtibre, ila¢c ve makina imalatinda
kullanilan yapim enerjileri (elektrik enerjisi) seklinde ortaya cikmaktadir.

Enerjiler kullanilabilirlik ¢zelligine gore iki gruptur:

e Alsilagelmis (klasik, konvansiyonel) enerjiler: Uzun zamandan beri kullani-
lagelen enerjilerdir. Bu enerjiler, cogunlukla fosil kaynakli olan petrol tirtin-
leri, komir gibi yakit enerjileridir.

e Yeni ve yenilenebilir enerjiler: Cok eskiden beri bilinmesine ragmen son yil-
larda gelisen teknolojiler sonucunda kullanimt artan, dogadaki dontstimler
ve dongtiler sonucunda ortaya cikan alternatif enerji kaynaklart da denilen
glines, ruzgar, hidrolik, biyomas, jeotermal enerjilerdir.

Enerji kaynaklari; cevreyi kirletme durumuna gore giines, riizgar, hidrolik ener-

jiler gibi temiz ve petrol Girtinleri, komir gibi temiz olmayan enerjiler olarak da de-
gerlendirilebilir.

Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Enerji sektort, tlkelerin kalkinma politikalart icinde hayati 6nem tastyan stratejik
bir alandir. Artan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda ge-
lisen duyarlilik, diinya enerji talebindeki artisa karsin tiikenme egilimine girmis
olan fosil yakitlara bagimliligin yakin gelecekte devam edecek olmasi, yeni enerji
teknolojileri alanindaki gelismelerin artan talebi karsilayacak ticari yapidan hentiz
uzak olusu, tlkelerin enerji gtivenligi konusundaki kaygilarint her gecen giin da-
ha da artirmaktadur.

Diinyada ntfus artist, sanayilesme ve kentlesme olgulari, kiiresellesme sonucu
artan ticaret olanaklart dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek artirmak-
tadir. Uluslararas: Enerji Ajanst (UEA) tarafindan yapilan tahminler, mevcut enerji
politikalari ve enerji arzi tercihlerinin devam etmesi durumunda diinya birincil
enerji talebinin 2007-2030 yillari arasinda %40 oraninda artacagina isaret etmekte-
dir. Referans senaryo olarak adlandirilan ve yillik ortalama %1,5 dizeyinde talep
artisina karsilik gelen bu durumda diinya birincil enerji talebi 2007 yilindaki 12
milyar TEP (ton petrol esdegeri) diizeyinden 2030 yilinda 16,8 milyar tep diizeyi-
ne ulasacaktir.

Kiresel talep artisinin %93’lik bolimi OECD Uyesi olmayan tlkelerden kay-
naklanacak, Cin ve Hindistan enerji tiketimindeki paylarint belirgin sekilde koru-
yacaklardir.

So6z konusu talep artisinin zamaninda ve gtivenli bir sekilde karsilanabilmesi
icin, 2030 yilina kadar kiresel ¢apta enerji sektorti arz alt yapisina 26 trilyon dolar
tutarinda yatirim gerceklestirilmesi 6ngortilmekte olup yalnizca elektrik sektoriine
uretim, iletim ve dagitim i¢in 13,7 trilyon dolar yatirim yapilmas: gerekmektedir.

Ulkemiz icin de enerji arz glivenligi, dnemini korumaktadir. Ulkemizin enerji
arz guvenligi baglaminda son yillarda, enerji piyasasinin rekabete dayali ve seffaf
bir piyasa anlayisi cercevesinde yeniden yapilandirilmasi, yerli ve yenilenebilir
kaynak potansiyelimizin belirlenmesi ve kullanimi, ntikleer enerjinin elektrik tire-
timine dahil edilmesi, enerji verimliligi ve yeni enerji teknolojilerinden yararlanil-
mast gibi alanlarda yasal ve teknik calismalarla onemli asamalar kat edilmistir.
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Turkiye'nin temel enerji politikalart asagidaki basliklarla 6zetlenebilmektedir:

e Maliyet, zaman ve miktar yoniinden enerjinin tiiketiciler icin erisilebilir olmast,

e Serbest piyasa uygulamalari icinde kamu ve ¢zel kesim imkanlarinin hare-

kete gecirilmesi,

e Disa bagimliligin azaltlmasi,

e Enerji alaninda tlkemizin bolgesel ve kiresel etkinliginin artirilmasi,

e Kaynak, glizergah ve teknoloji cesitliliginin saglanmast,

e Yenilenebilir kaynaklarin azami oranda kullanilmasinin saglanmast,

e Enerji verimliliginin artirilmast,

e Enerji ve dogal kaynaklarin tretiminde ve kullaniminda cevre tzerindeki

olumsuz etkilerin en aza indirilmesi.

1990-2008 doneminde tilkemizde birincil enerji talebi artis hizi yillik ortalama
%4,3 diizeyinde gerceklesmistir. Turkiye, OECD tlkeleri icerisinde gectigimiz 10
yillik doénemde enerji talep artisinin en hizl gerceklestigi tilke durumundadir. Ay-
nt sekilde tlkemiz, diinyada 2000 yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin’den
sonra en fazla talep artisina sahip ikinci buytk ekonomi konumundadir. Tlgili ku-
rumlarca yapilan ¢alismalar bu egilimin orta vadede de devam edecegini goster-
mektedir.

2008 yilinda tilkemizin toplam birincil enerji tiketimi 106,3 milyon tep, tiretimi
ise 29,2 milyon tep olarak gerceklesmistir. Enerji arzinda %32’lik pay ile dogalgaz
ilk strayr alirken, dogalgazt %29,9 ile petrol, %29,5 ile komiir izlemis, %8,6'lik bo-
ltiim ise hidrolik dahil olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmis-
tir. Yapilan projeksiyonlara gore birincil enerji tiketimimizin, referans senaryo cer-
cevesinde, 2020 yilina kadar olan donemde de yillik ortalama %4 oraninda artma-
st beklenmektedir.

Yiksek talep artisinin karsilanmasi, yeterli yatirim yapilmasi ve ekonomik ve-
rimliligin artirilmasi i¢in, tilkemizde 2000 yili sonrasinda enerji sektoriinde rekabe-
ti dbngoren yeni bir yapilanmaya gidilmis ve buna bagli olarak ilgili kanun ve yo-
netmelikler cikartilmustir.

Ulkemizin, artan enerji talebini siirdiirtilebilir bir sekilde karsilayabilmek ama-
ctyla uzun vadeli planlama calismalarinda;

e Yerli komir ve hidrolik kaynak potansiyelimizi tamamen kullanabilme,

e Yenilenebilir kaynaklardan azami 6lctide yararlanma,

e Niikleer enerjiyi 2020 yilina kadar olan donemde elektrik tiretim kompozis-

yonuna dihil etme,

e Enerji verimliliginde AB diizeyine gelecek sekilde hizli ve stirekli bir gelis-

me hedeflenmektedir.

Enerji Doniisiimii
Cesitli bicimlerde gruplandirilabilen enerjilerin baska bir bicime dontisebilirligi ek-
serji deyimi ile tanimlanmaktadir.

Enerji dontstimi, termodinamik biliminin énemli kanunlarindan olan “bir ener-
ji baska bir enerjiye dontistirken kaybolmaz” seklindeki enerjinin korunumu yasa-
sina uymaktadir. Ancak, bu dontisim sirasinda bir miktar enerji, 1s1 enerjisine do-
niserek kayip enerji olarak atmosfere gecer. Gercekte bu enerji, kaybolmamakta
ve cevrenin sicaklhigini yikseltmektedir. Bu enerji, yararlanillamadigindan kayip
enerji olarak nitelendirilir.

Ekserji: Tanimlanmig
termodinamik kosullarda,
belli bir miktar enerjinin
diger bir enerji bigimine
donistirilebilen en yiksek
miktari.



28

Tarim Alet ve Makinalari

Bir enerji dontisimiinde kayip ve kullanilabilir enerjilerin ol¢tisti, dontisimi
yapan makina ya da cihazin verimi ya da iyilik derecesi olarak asagidaki sekilde

tanumlanir:
n= g 100
GE

Bu esitlikte;

n  : Makinanin verimi (%),

CE : Cikt1 enerjisi miktart (is) (kJ, kcal ya da kWh),

GE : Girdi enerjisi miktart (is) (kJ, kcal ya da kWh) dur.

iNTERNET g

Bir saatte 3 litre yakit tiiketen ve cikis milinden 32 000 kJ enerji elde edilen moto-
run verimini bulunuz (Yakitin enerji icerigi 42 000 kj/kg, 6zgtil agirligr 0,85
kg/L'dir).

32000

n=—" 100 = %30
3-0.85-42000

Enerji kaynaklar1 konusunda www.enerji.gov.tr ve www.alternaturk.org sitelerinden daha
fazla bilgi edinebilirsiniz

TARIMSAL URETIMDE ENER]Ji KULLANIMI

Tarimmsal tretim islemlerinde yaygin olarak tiiketilen baclica enerjiler; komtr, pet-
rol Urtnleri, dogal gaz ve biyokiitle gibi yakitlarin icerdigi enerjilerdir. Ayrica, ta-
rim sektortiinde elektrikten de yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir.

Yalkat Enerijisi

Fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim meydana geldiginde enerji (1s1) aciga ¢i-
karan her tirli malzemeye genel olarak yakit denilmektedir. Yakitlar; kati, sivi ve
gaz yakitlar olmak tzere genel olarak ti¢ gruba ayrilirlar.

Komdtir, petrol ve dogal gaz gibi yakitlar, fosil kokenli yakitlardir. Glintimuzde
kullanilan enerjinin pek ¢ogu fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fosil yakitlar, bit-
kilerin ve hayvanlarin milyonlarca yil toprak altinda kalarak ctirtimesi ile olusurlar.
Fosil yakitlar sondajlarla ya da kazilar sonucunda yeraltindan c¢ikarilirlar. icinde
bulundugumuz zamanda da yeraltinda sicaklik ve basing¢ etkisiyle bu yakitlarin
olusumu stirmektedir. Ancak, tiiketim hizi bu olusum hizindan daha fazladir. Fosil
yakitlar kisa stirede yenilenemeyen, tiiketilenden daha az bir kismi yeniden olusa-
bilen enerji kaynaklaridir ve artan ntifus, sehirlesme ve endustrilesme bu yakitlara
olan gereksinimi arttirmaktadir. Bu yakitlarin giderek tiikenmesi ve fiyatlarinin de-
vamli artmasinin yaninda yanma sonucu cevreye verdikleri zararlar ve insan sagl-
g1 Uzerindeki etkileri de dikkate alinmalidir.

Swvt yakitlar genel olarak; petrol esasli yakitlar, alkol ve yaglar olmak tzere ¢
gruba ayrilirlar. Icten yanmali motorlarda petrolden elde edilen sivi yakitlar kulla-
nilmaktadir. Motorlarin gelisim stirecinde, kati ve gaz yakitlardan enerji kaynag:
olarak yararlanilmis ise de bu oran sivi yakitlara oranla daha disik dizeydedir.

Ham petrol icerisinde %80-85 oraninda karbon, %10-20 oraninda hidrojen ve
9%1-10 oraninda diger maddeler (kiikurt, azot vb.) bulunmaktadir. Benzin ve dizel
yakiti ham petroltin rafinerilerde kulelerde damitilmasindan elde edilir. Benzin, bi-
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rinci damitma kulesinin 50-200°C araliginda damuitilan bir petrol trtintdir. Otto
(benzinli) motorlarinda yakit olarak kullanilir. Stvi bir yakitin yanabilmesi icin, ya-
kit buharlarinin belirli bir oranda hava ile karistirilmast gerekir. Benzinli motorlar-
da is; benzinin yanmasiyla elde edildiginden iyi bir yanma ic¢in benzinin diizenli
bir sekilde buharlasmas: gerekir. Benzinli motorlarda benzinin, vuruntu yapmadan
diizenli bir sekilde yanabilme 6zelligi oktan sayist ile belirlenir. Her benzin cesi-
dinin bilesiminin ayri olmast nedeniyle, sikistirma orania dayanimlari da farklidir.

Dizel yakiti, ham petroliin birinci kuledeki damitilmast sirasinda 200-380°C
kaynama araliginda elde edilir ve Dizel motoru yakiti motorin olarak bilinir. Dizel
yakitt icin piyasada kullanilan mazot deyimi yanlistir. Clinkli mazot motorinden
daha kalindir. Motorin gerek goriintis ve gerek kimyasal yapi bakimindan, benzin-
den farklidir. Motorin yakitinin en 6nemli 6zelligi, yakitin iyi yanmasinin bir Olce-
gi olan setan sayisi ile belirlenmektedir.

Petrolden elde edilen sivt yakitlarin kimyasal yapilari, karbon (C) ve hidrojen
(H) bilesiminden olusmaktadir. Karbonun hidrojenle yaptigt bilesiklere hidrokar-
bon adi verilmektedir. Hidrokarbonlar C_ H, kapali formiilii ile gosterilmektedir.
Stvi yakitlarin en 6nemli dogal kaynag: petroldiir.

Tarim Makinalari igin Yalat Enerijisi
Tarimsal Gretim islemlerinde ana glic kaynagi olarak traktor kullanilir. Bunun di-
sinda bicerdover, pamuk hasat makinasi gibi tizerinde glic kaynagi olan bazi ken-
diytrtr makinalar da vardir. Traktoriin veya kendiylrir makinalarin ¢alisma ko-
sullari altinda saatlik yakit tiketimi L/h veya kg/h olarak degerlendirilir. Traktor
veya kendiytrir makinalarda bir baska yakit tiketimi degerlendirme deyimi de
6zgiil yakat titketimidir. Ozgiil yakit tiiketimi (g/kWh), traktér motorunun etkin-
ligini gosterir ve traktorin giict ile yakit tikketimine bagli olarak hesaplanir. Trak-
tortin yakit tiketimi, yapilan ise ve motor yiiklenmesine bagli olarak degisir.

Bir tarim traktoriintin kullanim stiresine bagli olarak yakit tiketimi degeri asa-
gidaki esitlikle hesaplanabilir:

Vf=qs'T1'Pm

Esitlikte;

V¢ : Traktoriin kullanim siiresine bagli olarak toplam yakit tiiketimi (g),
gy : Ortalama 6zgil yakit tiiketimi (g/kWh),

T, : Traktoriin kullanim stiresi (h)

P : Traktdr motorunun gictdir (kKW).

Bir tarimsal Girtintin yetistiriciligi icin yapilan enerji analizinde, yakit tiiketimi
degerlendirmesinde birim alan icin tiiketilen yakit miktar1 (L/ha) dikkate alinir. Ta-
rimsal Gretim islemleri sirasinda birim alan (ha) icin dogrudan yakit enerjisi kulla-
nimi asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

YE=AV.-YT:-YID - US

Esitlikte;

YE : Yakit enerjisi (M]J/ha),

AV : Alan is verimi (h/ha),

YT : Yakit tiikketimi (L/h),

YID : Yakitin alt 1sil degeri (MJ/L),
US : Uygulama sayisidir.

Oktan sayisi: Benzinlerin
vuruntuya karsl
dayanimlarim belirleyen bir
olcii degeridir. Oktan
sayisinin biiyiik olmasi,
benzinin vuruntuya karg
direncli olmasi
anlamindadir.

Ozgiil yakit tiiketimi:
Gelistirilen birim giic veya
uretilen enerji bagina
tiiketilen yakit miktardir.
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Pestisit: Bocek oldiriicii
(insektisit), yabanci ot
oldiiriicti (herbisit), mantar
oldiiriicti (fungusit)gibi
kimyasallarin genel adi.

Tarla calismalarinda baslica giic kaynagi olarak kullanilan traktoriin yakit tike-
timi, yapilan islemin ne olduguna ve gti¢ kullanimina bagl: olarak degisir. Bunun
disinda calisma hizi, tarlanin egimi, kullanilan alet veya makinanin yapisal 6zellik-
leri ve kiitlesi, operatoriin yetenegi gibi bircok faktore bagli olarak traktorin yakit
tuketimi degeri degisebilmektedir.

Tarimsal tretimde sulama uygulamalari icin enerji kullanimi, motorlarin calisti-
rilmast icin kullanilan yakit ve elektrik miktarindan ibarettir. Sulanan alan basina
enerji tiketimi degeri asagidaki gibi belirlenir:

SE

Esitlikte;

SE : Sulamada enerji tiketimi (J/ha),

H, : Toplam manometrik ytikseklik (m),
Q : Sulama suyu debisi (m3/h),

Y  :Sulama suyunun yogunlugu (kg/m?3),
g : Yercekimi ivmesi (9.81 m/s?),

np Sulama pompasinin verimi (%),

Ny, Elektrik motorunun verimidir (%).

[k bakista tarimsal faaliyetlerde enerji tiiketiminin, tretimde kullanilan tarim
alet ve makinalarinin calistirllmasi icin tiiketilen elektrik ve dizel yakiti gibi enerji
kaynaklarindan olustugu gorilmektedir. Bunun yaninda tarum alet ve makinalari-
nin tretimi, bakimi ve onarimi islemlerinde kullanilan insan isgiicii, hammadde ve
donanimlar (tezgah vb), dolayli enerji tiketimlerini olusturur.

Alet ve makinalarin imalatinda kullanilan hammaddelerin Gretimi ile alet ve
makinalarin imalat islemleri sirasinda harcanan enerji miktari, makina yapim ener-
jisi olarak dikkate alinir. Tarim alet ve makinalarinin yapim enerjisi; tiretimde kul-
lanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi, tasinmast, islenmesi ve bu hammaddelerden
imalat sirasinda tretim icin kullanilan enerji miktarini kapsamaktadir.

Benzer sekilde giibre ve ilac gibi girdilerin uretilmelerinde de enerji harcan-
maktadir. Gibre tretiminde degisik hammaddeler ve ara trtinler kullanilir. Giibre
endustrisi, Uretimde yogun enerji kullanilan bir sektordtir. Hammadde olarak, fark-
It enerji kaynaklari (baslica hidrokarbonlar), amonyak tretimi icin yakit ve azot ve
kompoze gtibre Uretimi icin ara Urtinler kullandir. Gibre Uretiminde fazla miktar-
da enerji tiiketildiginden, atmosfere énemli miktarda CO, salinir. Pestisitlerin tire-
tim islemlerinde de yogun bir sekilde enerji kullanilmaktadir. Pestisit ve gtibre tire-
timinde kullanilan enerji miktari, tarimsal Uretimin enerji etkinligini etkiler.

Tarimda Kullanilan Canhli Kuvvet Kaynaklari

Tarimsal tGretim islemlerinde kullanilan alet ve makinalarin ¢alistiridlmasi ve yuk ta-
sima, elma hasadi gibi islemler icin canli kuvvet kaynaklarindan yararlaniimakta-
dir. Canli kuvvet kaynaklart icinde insan ve is hayvanlari yer alir. Canli kuvvet kay-
naklarinin is yapabilme yetenekleri genel olarak asagidaki esitlikle belirlenir:

W=F . .V.T
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Esitlikte;
W : Gunde yapilan is miktart (J/gtin),
F  : Harcanan kuvvet (N),

V  : Calisma hizi (m/dak),
T : Ginde calisilan stredir (dak/gtn).

Normal bir insanin ortalama giicii 0,07-0,08 kW ve gtinde yapabildigi is mikta-
r1 ise 1986-2251 kJ kadardir. Bu degerler insanin fiziksel (bedensel) yapist, yas, cin-
siyet, calisma kosullart, calisilan stire gibi faktorlere gore degisir. Tarimsal islemler-
de kullanilan insan isgtictine iliskin enerji tiketiminin hesaplanmasinda, calisma
stiresi esas alinmaktadir. Insan isgiici ile yapilan degisik tarimsal islemler sirasin-
da gerceklesen enerji tikketimi degerleri Cizelge 2.1’de gorilmektedir. Tarimsal
uretim islemleri sirasinda fiziksel etkinlikler icin insan kas glictinden yararlanilir.

Calismada Viicut Sekli keal/h
Oturma 20
Ayakta durma 35
Yiirime (2-4,5 km/h hizda) 100-200
Meyili yiiksiiz ¢tkma (100 iizerinde) 400

Kuvvet kaynagi olarak kullanilan baslica hayvan turleri: at, 6kiiz, manda, katir
ve inektir. Genel bir ortalama olarak atlarin ¢eki kuvveti, canli agirliklarinin %12-
14’0 arasinda; okuzlerin ise %13-151 arasindadir. Hayvanin cinsi, ki, yasi, calisma
kosullart gibi faktorler calisma hizini etkiler. Ulkemizde ortalama olarak tarla calis-
malarinda atin hizt 1,25 m/s; 6klizin hizt ise 0,8 m/s alinabilir. Bir hayvanin calis-
ma stiresi, yapilan isin agirligina, calisma kosullarina, beslenme durumuna bagl
olarak degisir. Calisma stiresi ile birlikte zamandan yararlanma katsayisinin da bi-
linmesi gerekir. Ulkemizde atlar kiiciik yapili (ortalama 300-310 kg) olduklarindan
ginde ortalama olarak 7848-8829 kJ kadar is yapabilmektedirler. Bu degerler tarla
calismalart icin gecerlidir. Bir cift okiiziin giic esdegeri ise 746 W’dir.

Tarimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi
Tarmmsal Gretimde fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya cikan cevresel sorunlarin 6n-
lenebilmesi icin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli iklim verilerine ve cografi konumla-
ra gore farkliliklar gosterdiginden bu enerjilerin tarimsal islerde ekonomik olarak
kullanilabilirligi degiskenlik gostermektedir. Tarimda kullanilabilen yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji ve biyokiitle enerjisi sayilabilir.

Giines Enerijisi

Saniyede 587 milyon ton hidrojen, glines tarafindan 583 milyon ton helyuma do-
nistirilmekte ve aradaki 4 milyon tonluk kisim enerji olarak evrene yayilmak-
tadir. Bu buytklukteki enerjinin ancak yaklasik 2,2 milyarda biri dinyaya ulas-
maktadir.

Cizelge 2.1

Degisik tarimsal
islemlerin insan
isgticti ile yapilmasi
swrasimdaki enerji
titketimi degerleri
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Cizelge 2.2

Atmosferin st katmanlarina gelen glines enerjisi degeri glines sabitesi olarak
adlandirilir. Atmosferin tst sinirindaki ortalama glines sabitesi degeri, diinyaya ge-
len glines 1sinlarina dik konumlanmus bir ylizeyin santimetre karesine 0,135 W de-
gerindedir. I ile gosterilen bu sabitenin dontistim degeri 1,=1,94 cal /cm?. min =
0,135 W/cm? seklinde yazilabilir. Buradaki cal/cm? birimi, Langley (Ly) olarak da
adlandirildigindan, giines enerjisi intensitesi (yogunlugu), dakikada Langley dege-
ri ile de gosterilmektedir.

Glnes, kendisi dogrudan enerji kaynag: oldugu gibi diinyada bulunan bircok
enerjiye de dolayli olarak kaynaklik etmektedir. Ancak yine de giines, diinyanin
en buyik enerji kaynagidir. Insanlarin varliklarini siirdiirebilmesi icin bitkisel ve
hayvansal trlinlerin tretimine gereksinim vardir. Bu tiretim icin gerekli bircok gir-
di arasinda onde gelen girdi enerjidir. Tim bitkiler giines 1s13indan yararlanarak
fotosentez yaparlar ve gelismelerini tamamlarlar. Glines enerjisinin 6nemli bir bas-
ka etkisi de 1s1 enerjisi saglamasidir. Cok uzun yillar boyunca saglayacag: 6ngori-
len enerjisinden yararlanilmak istenmesi, bedava bir kaynak olmasi ve ¢evreye za-
rar vermemesi, glinesi 6teden beri cazip bir enerji kaynag: kilmistir. Bu nedenle de
yapilan bilimsel calismalar sonucunda giines enerjisinin kaynak olarak kullanildi-
g1 teknolojiler gelistirilmistir.

Turkiye’nin glines enerjisi potansiyeli Cizelge 2.2'de verilmistir.

Tiirkiye'nin bolgelere gére giines enerjisi potansiyeli

Bolge

Giiney D Anad.

Diyarbakir

Akdeniz
Antalya

ic Anadolu
Ankara

Ege

izmir

Dogu Anadolu

Erzurum

Marmara

istanbul

Karadeniz

Trabzon

Isinim Enerjisi Giineslenme siiresi (h/yil)

Yillik ort. En yiiksek En dusiik Yilhk En En
m-yi m* ay m* ay ort. yukse! usu
kWh/m2 yil kWh/m? kWh/m? ksek disiik

1491,2 188,1 49,6 3016 407 126

1447,6 200,8 50,1 2946 388 110

1452,7 176,6 48,9 2923 360 101

1378,2 180,0 44,2 3062 385 139

1432,6 176,6 42,2 2712 38l 98

1491,8 204,2 42,6 2661 380 80

1406,6 168,7 40,9 2726 371 96

1229,9 163,5 B35 2770 386 108

1398,4 182,8 48,6 2693 373 165

1298,8 167,9 48, | 2617 353 100

1144,2 166,9 334 2528 351 87

1328,3 185,5 38,7 2369 357 76

1086,3 141,7 34,0 1966 273 82

1008,6 144,3 355 1672 201 96

Glnes enerjisinden yararlanilabilmesi icin Oncelikle bu enerjinin toplanma-
st gerekmektedir. Bu da 1s1 ve elektrik olarak iki yolla gerceklestirilmektedir.
Is1 olarak toplama yontemi ucuz ve imalat kolayligi sebebiyle daha yaygin ola-
rak tercih edilmektedir ve bu amacla ¢cogunlukla diiz yuzeyli kolektor (Sekil
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2.1) ve belirli oranda odakli kolektorler kullanilir. Elektriksel yontemle topla-
mada ise son yillarda verim degerleri giderek ytikselen fotovoltaik panellerden
yararlanilir.

Glinesin enerjisini 1s1 olarak toplama yonteminde yaygin olarak kullanilan gi-
nes kollektorlerinde (toplayicilarda) 1s1 enerjisinin énemli bir kismi su, hava ya
da baska bir akiskana aktarilmakta; toplanan enerjinin az bir kismi ise radyas-
yon (1s1l 1s1ma), konveksiyon (ist

Radyasyon: Isinin ismim
yoluyla taginmasi.

Konveksiyon: Isinin
maddenin yer
degistirmesiyle taginmasi.

Kondiiksiyon: Isinin iletim
ile taginmasi.

tasinimi) ve kondiiksiyon (is1
iletimi) yoluyla kaybolmaktadir.
Uygulamada bircok kullanim ala-
nt bulunan diz ytzeyli kollektor-
lerin yapist; sogurma (absorpsi-
yon) yetenegi yiiksek olan bir so-
gurucu plaka, sogurucu plakanin
online yerlestirilmis cam ya da
plastik ortti ve madeni kollektor
kasasindan (cat)) olusmaktadir
(Sekil 2.2). Duz yiizeyli kollekto-
rin en onemli elemani, kasanin
icinde bulunan sogurucu plaka-
dir. Kasanin sogurucu ile temas

eden ylzeyine bir 1s1 izolasyon

Diiz yrizeyli
gtines kollektorii

maddesi yerlestirilir. \ /
/ Driz yrizeyli
Cam ortii kollektoriin yapt
elemanlart
Kasa

Sivi kanali izole alt tabaka

Sogurucu-segici
ylizey

\_

Gerekli kollektor yiizey alani; gereksinim duyulan st enerjisi miktari, kollek-
tortin bir metrekaresinde bir glinde toplanan yararl 1s1 degerine boliinerek he-
saplanir.
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Duz yuzeyli bir glines kollektoriinde toplanan enerji degeri asagidaki esitlikle
hesaplanabilir:

E=I.A.t.ni.ns

Esitlikte;

E : Kollektorde toplanan enerji (kWh),

I : Kollektore gelen giines 1sinimu siddeti (intensitesi) (kW/m3),

A : Kollektor yiizey alant (m?),

t : Guneslenme stiresi (h),

M; : Glnes isinimmin kollektoriin saydam ortiistinden igeriye girebilme orant,

M, :Sogurucu plakada sogurulma oranidir.

Meyve kurutma amacryla kullanilan diiz yiizeyli bir grines kollektorti yiizeyine ge-
len ortalama giines intensitesi I=1,294 Ly/min (0,090 W/cm? olan bir yérenin or-
talama grinliik glineslenme stivesi 9 saattiv. Bu yorede kurulmus bulunan ve
% 70’lik toplam verimle calisan bu kollektorden bir giinde istenen faydali 1sinin
enerji esdegeri 12 RWh olduguna gore kollektoriin yiizey alanim ka¢ m? dir?

E=I.A.‘[.ni.ns

0,090W / cm?
1000

12kWh = -10000-A -9h-0,70

A =212 m?

Glnes 1sinlarini takip ederek stirekli glines isinlarina dik olmalarint saglayacak
mekanizmalar gelistirilmesine ragmen cogunlukla sabit olarak tasarlanan diiz yu-
zeyli kollektorlerin kasalari, glinesten yararlanacak ytizey kismi glineye dogru ve
yatayla belirli bir B acis1 yapacak sekilde konumlandirilir. Boylece, sogurucu yiize-
yin egik durmast sayesinde olabildigince fazla gilines enerjisi toplanabilmektedir.
Bu egim acisinin degeri asagidaki sekilde belirlenir:

B=0 - o4

Esitlikte;

B : Kasanin yatayla yaptigi agt,
¢ : Enlem derecesi,

0y : Manyetik deklinasyon derecesidir.

Miknatissal sapma agist olarak da adlandirilan manyetik deklinasyon derecesi,
gercek kuzey yont ile pusulanin gosterdigi kuzey yont arasindaki acinin degeri-
dir. Bu aciya iliskin onemli degisikliklerin gorildigl aylarin 22. giinlerine iliskin
degerler Cizelge 2.3'de gorilmektedir.
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Aylar Manyetik deklinasyon derecesi
Ocak -19°51"
Subat -10°28'
Mart 0°27'
Nisan +11°56'
Mayis +20°14'
Haziran +23°27'
Temmuz +20°26'
Agustos +12°03'
Eyliil 0°37'
Ekim -10°47'
Kasim -19°58'
Aralik -23°27'

Cizelge 2.3

Aylarin 22.
glinlerindeki
manyetik
deklinasyon degerleri

Enlem derecesi 37°30' olan Kabhramanmaras'ta sicak su elde edilmesi amaciyla
Haziran aymda kurulacak diiz yiizeyli kollektoriin yatayla yaptigr acryr bulunuz.

B=¢ - oy =37°30' - 23°27' = 14°03'

Odakli Kollektorler

Odakl kollektorler, direkt gtines radyasyonunun bir nokta ya da bir hat boyunca
toplanmast esasina gore calisirlar. Difuz radyasyon degerlendirilemediginden odak-
I1 kollektorler, ancak giineslenme yoniinden zengin olan yorelerde verimli olarak
kullanilabilirler ve ¢cogunlukla i¢ bitkey ayna, kesik koni ve silindirik sekildedirler
(Sekil 2.3). Bazi ¢zel durumlarda diiz plakali yansiticilardan yararlanilarak da
odakli kollektorler yapilmaktadir.

Odakl kollektorler
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SIRA SiZDE 7
[ |

Tiirbin: Bir akiskanin
enerjisini donme hareketine
ceviren makina.

Tarimsal tretimde Grin kurutma, sera isitma, sulama, toprak dezenfeksiyonu
(solarizasyon) gibi islemlerde giines enerjisinden yararlanidmaktadir.

Glines enerjisinden yararlanilan kurutucularda, hava, giines toplaclarinda isitil-
maktadir. Istnan hava, kurutulacak olan trtintin bulundugu boliimden gecirilerek,
urlin icindeki su buharlastirilmaya calisilir. Glines enerjisinden yararlanan kurutma
sistemlerinin su avantajlart vardir:

e Dis etkenlerden daha iyi korunulabilir,

e Kurutma tekdiize bicimde gerceklestirilebilir,

e Hava giris ve ¢ikis debileri ile kurutma hizlart kontrol edilebilir.

Sera 1sitmada glines enerjisinden yararlanmada Ui¢ yontemden sozedilebilir:

1. Seranin disinda konumlanan ve toplanan isinin bir akiskanla depolanacak

ortama tasinmast,

2. Sera icinde bulunan glnes kollektoriinden kazanilan 1s1 enerjisinin sera ta-

banina yerlestirilmis 1s1 depolarinda depolanmas,

3. Seranin Ozellikle catisinin bir kollektor gibi kullanilmast ile sera icine ulasan

glines 1stniminin biytik bir kisminin 1s1 enerjisine dontisttirtilmesi.

Solarizasyon olarak da tanimlanan sera topraginin giines enerjisi ile dezen-
feksiyonu islemi ¢evre dostu bir uygulama olarak bilinir. Yaz aylarinin en sicak
glinlerinde bitkisel tGretim yapilmis olan sera tamamen bosaldiktan sonra, topra-
gin Ustiine glines 1sinlarini geciren PE (polietilen) orti serilir ve glines 1sinlarinin
etkisiyle toprak sicakligr 50-55°C degerlerine kadar yiikselir. Toprak tzerine se-
rilen ortli sayesinde topraktaki nemin buharlasarak kaybolmas: engellenir ve
toprak kurumaz.

Giines enerjisinin tarimda kullanim olanaklar1 hakkinda bilgi veriniz.

Riizgar Enerjisi

Riizgir enerjisi, bircok llkede gelecekte daha fazla yararlanilacagi ongortilen ye-
nilenebilir enerji tirti olarak kabul edilmektedir. Bu enerji, sicaklik degisimleri ne-
deniyle hareket halinde bulunan havanin tasidig: kinetik enerjidir. Her yerde bu-
lunmasina ragmen, yogunlugu dusuktir. Rizgar enerjisi, kiicik gticli ve basit riiz-
gar carklart yaninda daha buylk ve gelismis riizgar tiirbinleri ile mekanik enerji-

Riizgar tiirbini

ye, daha sonra da elektrik enerjisine dontstirtlir (Sekil 2.4).

/

Riizgardan elde edilebilecek enerji miktari, havanin kitlesi diisiik oldugundan,
rizgarin hizina baghdir. Genel bir ifade olarak yerytiziinden itibaren ytlikseklere ¢i-
kildik¢a strtiinme kuvveti azaldigindan riizgarin hizinin arttigi sdylenebilir.
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Riizgar turbinleri ile elde edilen mekanik enerji cogunlukla elektrik enerjisine
donusturilerek isletme icinde kullanilir ya da elektrik tretimi fazla ise sebekeye  Seheke: Elektrik
verilir. Riizgirdan retilen elektrik enerjisinin; elektriksel tiiketicilerde kullanilma- ~ elemanianinin birbirine

s . . . . . N baglanarak olusturdugu

s1, sera iklimlendirmesi, sulama ve drenaj, 1s1 pompasi, sogutma sistemleri, rizgar istem elektrik ag.
degirmen tesisleri gibi bircok tarimsal uygulama alant bulunmaktadir. Riizgar tiir-
binlerinin ana yapi taslart; devitken cark, aktarma (transmisyon) diizeni, otomatik
yoneltme diizeni, frenleme diizeni ve pilon (kule) olmak tizere bes boliimde ince-
lenebilir. Riizgar tirbinleri genellikle yatay milli olarak yapilmaktadir. Rizgar tiir-
binlerinde Sekil 2.5°de gortldugt gibi farkl yapilarda carklar kullanilmaktadir.

/ ~ , Degisik riizgar

tiirbini carklar:

Gerek su ¢ikartmada gerekse drenaj islerinde kullanilan ve pompalart ¢alistiran

rizgar tlirbin tesislerinde, suyun cikartilmasi icin gereken gii¢, asagidaki esitlige
gore bulunabilir:

_Qy-H
¢ n,-102
Esitlikte;
N, : Riizgir motorunun mil giicti (kW),

Q : Cikartilan su miktart (1/s),
v : Suyun ozguil agirhigr (kg/L),
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H : Toplam yukseklik (manometrik ytikseklik) (m),
N, :Pompann toplam verimidir (%).

SIRA SiZDE g

2

Calistirdig pistonlu pompayla 10 m’lik bir manometrik yiikseklikten 50 L/s’lik ha-
cimsel debiyle su ¢ikartmasi istenen bir riizgdr tiirbin tesisinin; riizgdr motor gti-
ctinti bulunuz (pompanin toplam verimi 0,50 alinacaktir).

_Qy-H _50-110
0102 0,5-102

=9,8 kW

Riizgardan elde edilebilecek giic, riizgar tiirbininin hangi 6zelliklerine bagli olarak degisir?

Hidrolik Eneriji
Hidrolik enerjinin elde edilmesinde bir akarsuyun kinetik enerjisinden veya bir go-
lin potansiyel enerjisinden yararlanilir. Akan sudan yararlanilarak ilk olarak bir
tlirbin veya cark dondirilir. Tirbine baglanan bir alternator sayesinde bu donme
hareketi ile alternatif akim tretilir. Su ¢arklarinda ise mekanik enerji, kasnak ya da
disli cark gibi glic aktarma organlariyla is makinalarina ya da bir jeneratore iletilir.
Turbinler carpmali ve tepkili olmak tizere iki gruba ayrilir. Carpmali tiirbinler
yiksek diistiye sahip santrallarda kullanilir. Bu sistemde su bir kanaldan gecirile-
rek hizlandirilir ve tiirbin (Pelton tirbini) kanatlara putskurttlir. Tepkili tirbin-
ler, alcak ve orta dustlu santrallarda kullanilir. Burada, tirbine gelen suyun akis
hizi dastktir. Turbin kanatlarinin 6zel yapist suyu carkin merkezine dogru hizlan-
dirir. Bu tiirbinlere 6rnek olarak Kaplan tiirbini ve Francis tirbini verilebilir.
Yapilarmin basit olmast nedeniyle tarim isletmelerinde yaygin olarak su carklari
kullanilir. Bu carklar, kiictik akarsularin kinetik enerjilerini mekanik enerjiye dontis-
turtrler. Su carklarinin, su tirbinleri karsisinda, devir sayilarinin diistik olmast, hiz
ayarinin yeterli olmamasi, gliclerinin ve verimlerinin diisiik olmasi dezavantajlt yanla-
r1; hafif olmalari, fazla yer tutmamalari, yapilarmin kansik olmamast, fazla bakim ge-
rektirmemeleri, su ile birlikte carkin i¢ine girebilen yabanci cisimlerden ve buz parca-
ciklarindan etkilenmemeleri ve ucuz olmalart Gstiin taraflaridir. Carklar, tahtadan ya
da demir sactan yapilabilmektedirler. Glinimuzde 11-25 kW gtictinde hafif ama da-
yanikli fiberglas malzemeden yapilan, ileri teknoloji Girtinti su ¢arklart imal edilmekte-
dir. Su carklarinin kanatlart degisik sekillerde olabilmektedir. Suyun etki tarzina gore
su carklari, Gistten, yandan ve alttan vuruslu su carklar olarak i¢ grupta toplanabilir.

Jeotermal Enerji

Yerytiziinin derinliklerinde bulunan ve kendiliginden ya da sondajlarla yerytizi-
ne ¢ikarilan, akiskana bagli olan st enerjisine, jeotermal enerji adi verilmektedir.
Yerkabugundan cikarilan ya da fiskiran sicak su, sicak su-buhar karisimi veya bu-
har seklinde olan ve ¢oziinmiis halde bulunan kimyasal maddeler iceren akiskana,
jeotermal akiskan denilmektedir.

Jeotermal enerji, tarimda ve tarimsal Urinlerin islenmesinde, genellikle de serala-
rin sitilmasinda kullanilmaktadir. Seralarin isitidlmasi yaninda; tarimda acik alanlarda
toprak isitmada, hayvan barmaklarinda uygun ortam kosullart saglanmasinda, tarim
trlinlerinin kurutulmasinda, balik yetistiriciliginde, mantar tretiminde, toprak isla-
hinda olmak tizere bircok alanda jeotermal enerjiden yararlanidmaktadir. Santraller-
de elektrik tretiminde kullanilan jeotermal akiskanin artan kismi, tasindigi seralarda
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iki sekilde degerlendirilebilir: Birinci yontemde atik su, bir havuzda dinlendirilir, da-
ha sonra sera icinde paslanmaz galvanizli borularda dolastirilarak dogrudan 1sitma
yapilir. ikinci yontemde ise atik su, sera yakminda kurulacak bir 1s1 degistiriciden ge-
cirilerek kapali devre 1sitma sisteminde dolastirilir. Jeotermal kuyu dogrudan sera
isitmada kullanildiginda, buhar-sicak su karnisimindan ayrilan jeotermal buhar, 1sitma
borularinda dolastinlarak CaCO5 ¢tkelme olasiligr azaltlir. Diger bir yontemde, jeo-
termal kuyudan alinan sicak su veya buhar seklindeki akiskan, is1 esanjériinden ge-
cirilmesi sirasinda istan hava, tfleclerle sera icine gonderilir.

Jeotermal kaynaklarin dogrudan kullaniminda borularda birikme, kabuklasma,
korozyon ve atik akiskan problemleri ortaya ¢ikmaktadir. CaCO5 ¢okelmesi, jeoter-
mal akiskanin bulundugu kuyuda CO, basincinin diismesi; SiO, ¢cokelmesi ise akis-
kan sicakliginin diismesiyle ortaya ¢ikar ve bu sorunlarin artmast sonucunda kuyu-
larin kisa stirede tikanarak elden c¢ikmasma neden olur. Kuyu icinde gerceklesen
kabuklasma, yapilacak sondajlarla mekanik olarak ve kuyuya CO, enjekte edilerek
oOnlenebilmektedir. Kabuklasma, ayrica sondaj borulari ve seperator icinde ve iletim
borularinda da olabilir. Kullanildiktan sonra jeotermal akiskanin ne yapilacag:
onemli bir konudur. Tarim alanlarinda olumsuz etkileri olabilen bu atiklarin akar-
sulara seyreltilebilecek miktardan fazla atilmast sulama suyunun 6zelligini yitirme-
sine neden olmaktadir. Suyun reenjeksiyonu, kimyasal yontemlerle aritilmast, bir
golet ya da blytik havuzlarda dinlendirildikten sonra denize akitilmasi gibi yontem-
lerle atik jeotermal akiskanin olumsuz etkilerinin giderilmesi olanaklidir.

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelini degerlendiriniz ve hangi alanlarda uygulamalar
oldugunu belirtiniz.

Biyokiitle Enerijisi

Bitkiler glinesten gelen enerjiyi fotosentez sirasinda kimyasal olarak ozellikle seli-
loz seklide depo ederler. Guines enerjisinin biyokiitle enerjisi bicimindeki depolan-
mis enerjiye doniisimii insan yasami igin esastir. Fotosentez islemiyle enerji kay-
nagi olan organik maddeler bitkiler tarafindan sentezlenirken tim canlilarin solu-
numu icin gerekli olan oksijen de atmosfer verilir. Uretilen organik maddelerin ya-
kilmasi ile ortaya cikan karbondioksit daha 6énce bu maddeler olusurken atmosfer-
den alindigindan, biyokitleden enerji elde edilmesi, karbondioksit salim: agisin-
dan cevreyi koruyucu bir etkiye sahiptir.

Genel olarak biyolojik kokenli fosil olmayan organik maddelere biyokiitle
(biyomas) denir. Fotosentez sirasinda giines enerjisini depolayan bitkisel organiz-
malar da biyokitle olarak adlandirilmaktadir. Biyokitle ayni zamanda bir organik
karbon olarak da kabul edilebilir. Biyokiitle kaynaklari atiklar (tarimsal tretim
atiklart, tarim Urtnlerini isleyen sanayi atiklari, trtin atklari, kirsal kesimdeki
odunsu atiklar), orman rtnleri (odun, budama atiklari, talas) ve enerji bitkileri
(nisasta bitkileri, seker bitkileri, yagli tohumlu bitkiler) olarak ti¢ grupta toplanabi-
lir. Daha ayrintili bir gruplandirma ise soyle yapilabilir:

e Odun ve odunsu biyokiitle (bitkinin govdesi, dali, kabugu, yonga, briket,

pelet)

e Otsu ve tarimsal biyokttle (yillik ya da cok yillik bitkiler, otlar ve cicekler,

saman)

e Suda yasayan biyokiitle (yosunlar)

Esanjor: Isi degistirici, bir
ortamdan digerine
konveksiyon ve kondiiksiyon
yontemiyle 1s1 taginimini
saglayan cihaz.

Reenjeksiyon: Yeraltindan
alinan jeotermal akiskanin
kullanildiktan sonra tekrar
yeraltina verilmesi.

0

SIRA SiZDE
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e Hayvan ve insan atig1 biyokiitle (hayvan ve insan diskilart)

e Bulasik ve endistriyel biyokiitle (belediye atiklari, hastane atiklart, endustri

atiklary)

Biyokdtlenin avantajlart sunlardir:

e Yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve dogaldir,

e iklim degisikligine olumlu katk: yapar,

e Kil, karbon, kiikirt, azot ve iz elementler dustkttr,

e Zararli salimlar azdir,

e Kismen ucuzdur,

e Yeni istihdam olanaklar: saglar,

Biyokiitlenin bu 6zelliklerine karsin olumsuz 6zellikleri ise su sekilde siralana-
bilmektedir:

e Klor, potasyum, sodyum, mangan icerikleri ylksektir,

e Enerji icerigi dustktir,

e Gida tretimiyle rekabet halindedir,

e Topraklarin zarar gortip biyolojik cesitliligin yitirilmesi s6z konusudur,

e Cevreye kot koku ve zararli bilesenler yayabilir,

e Isil isleme girdiginde zararli salimlar ortaya cikabilir,

e Toplanma, tasinma, depolanma ve 6n islenme giderleri fazladir,

Biyokiitle genellikle yakit olarak kullanilmaktadir ve dogada genellikle kati ola-
rak bulunur. Yuzyillardir insanlar 1sinma ve yemek pisirme amaciyla odun, bitki ve
hayvan artiklarindan baslica tezek yapilarak yemek pisirmede biyokiitle olarak ya-
rarlanmustir. Ayni zamanda insanlar yaptiklart evlerin duvarlarinda da hayvan atik-
larindan faydalanmislardir. Giinimiizde s6z konusu olan modern biyokttle kay-
naklart enerji tarimi ve enerji ormanciligt Grtinleri ile tarim kesiminin bitkisel artik-
lar (sap, saman vb.) ile hayvansal atiklar (mezbaha atiklary), kentsel atiklar, tarim
trlinlerinin islenmesinden ortaya cikan atiklar (meyve suyu fabrikast atiklar) kim-
yasal ve biyolojik yontemlerle islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara dontstiiralir.
Kullanilan yontemlerle biyogaz, biyodizel, biyoetanol gibi yakitlarla birlikte gtibre,
hidrojen, metan ve odun briketi gibi bircok yakit elde edilebilir. Biyoyakitlarin en
yaygin olanlart biyoetanol ve biyodizeldir. Biyoetanol, nisasta kokenli tarim Girtin-
lerinden (seker kamisi, seker pancart, bugday, misir) elde edilen oktan sayist ytik-
sek bir biyoyakittir ve tarim Urtinleri icindeki nisastanin sekere dontisimiinden
sonra uygulanan fermantasyon islemi sonucunda elde edilir.

Icerisinde kansorejen maddeler ve kiikiirt olmadigindan cevreye az zararhdir.
Glnes var oldugu stirece tiikenmez bir enerji kaynagidir. Toz absorbe etme 6zel-
ligi vardir. Erozyon ve orman yangini denetleme olanagi verir.

Misir, seker kamisi, aycicegi, kolza, tatlt sorgum, susam, soya fasulyesi ve ka-
vak gibi enerji bitkileri; yiiksek yag icerigine ve yiiksek mayalanma bilesenlerine
sahiptirler, kuru madde orant ytiksektir, su ve mineral kullanim verimliligi ytiksek-
tir, enerji verimliligi (¢ikti/girdi) ylksektir, yiiksek enerji yogunluguna sahiptirler,
surdurtlebilir Gretimde 6nemli bir yer alabilirler, hastalik ve zararlilara direncleri
yuksektir.

Enerji bitkileri uygun bir ekim nobeti planlamasinda yer aldiginda toprak isle-
me uygulamasi ve girdiler (6zellikle gtibre) azaltillabilir, karbon alimi ise artirilabi-
lir. Bu bitkilerin tretimi i¢in bilinen ve kullanilan geleneksel yontem ve ekipman-
lar kullanilmakta, yeni yatinnmlar gerekmemektedir. Enerji bitkilerinin yakit olarak
kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur bunlarin insanlarin bes-
lenmede tiikettigi bitkisel yaglarla rekabeti konusudur. Burada ekonomik fiyatlar
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g6z ontinde bulundurularak tilkesel makro politikalar tretilmelidir. Biyodizel bit-
kisel ve hayvansal yaglar ile atik yaglardan transesterifikasyon yontemi ile elde
edilir ve Diesel motorlarda kullanilabilir.

Gaz bi¢cimindeki biyokiitle yakitlarin basinda biyogaz gelmektedir. Biyogaz ise
stvi glibre ve kat1 ve sivi hayvan giibrelerinin anaerobik ortamda fermente olma-
st ile ortaya ¢ikar. Biyogazin iceriginde agirlikli olarak bulunan metan (CH,) yani-
c1 Ozellikte bir gaz karisimidir. Bataklik, foseptik cukurlari, ¢oplik gibi organik
atiklar bulunan yerlerde dogal olarak olusan ve zaman zaman kontrolstiz olarak si-
kisip patlayan biyogaz, ¢zellikle hayvanciligin gelismis oldugu Almanya gibi Avru-
pa tilkelerinde, teknolojilerdeki gelismelere de bagli olarak, kontrollti bicimde tire-
tilerek tiiketicilere sunulmaktadir.

Biyogaz Uretimi icin bazi kosullarin saglanmas: gereklidir. Biyogaz uretilecek
tesise doldurulan materyalin sicakliginin 30-35 °C’de tutulabilmesi ve fermantas-
yon tankindaki ist kaybmin karsilanabilmesi amaciyla cesitli 1sitma sistemleri yar-
dimuyla tiretim tanklarinin isitilmast gerekmektedir (Sekil 2.6).

Anaerobik: Oksijen
bulunmayan.

-

Elektrik enerjisi
Biyagaz

deposu Sogutma

Kati-Sivi
glibre gukuru
oo H Biyogaz
Ahir ~ jeneratorii
Su deposu
Besleme  Fermentasyon
tanki binasi [—> Sicak su
Su kuyusu < < |—|Seperat:<'jr
Sivi depolama  Kat giibre

tanki deposu

\

m

Biyogaz tesisinin
sematik goriiniisii

/

Uretilen biyogaz, bir entegre kojenerasyon sistemi yardimiyla 1s1 ve elektrik
uretiminde kullanilabilir. Bu durumda, uygun bir 1s1 degistirici kullanilarak yanma
suresince ac¢iga ¢ikan 1st enerjisinin geri kazanilmasi ve bunun bir kisminin ferman-
tasyon tankinin isitilmasinda kullanilmasi mimkindr.

Entegre: Birlesik,
bitiinlesik.

Kojenerasyon: Isi ve
elektrigi birlikte iretecek
birlesik 1s1-gli¢ sistemleri,
enerjinin hem elektrik hem
de 1s1 bigimlerinde ayni
sistemde birlikte dretilmesi
veya tiim 1s1 makinalarinin
cevreye vermek zorunda
olduklari atik i1sidan
yararlanma sistemleri.
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Ozet

O

Enerji kaynaklarimi siniflandirmak.

Enerjiler; kullaniabilirlik ozelligine gore, klasik
ve yenilenebilir enerjiler; ¢evreyi kirletme 6zelli-
gine gore temiz ve temiz olmayan enerjiler; ham-
maddelerin 6zgil enerji iceriklerine goére yogun
ve yogun olmayan enerjiler olarak siniflandirila-

bilirler.

Klasik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ta-
rimda girdi olarak kullanimina iliskin degerlen-
dirmeler yapmak.

Tarimsal tretimde ana gii¢ kaynag: traktordr.
Bunun yaninda kendiytirir makinalar da bulun-
maktadir. Traktoriin is makinalariyla birlikte ca-
lismast sirasinda yakit tiketimi dolayisiyla enerji
gereksinimi bulunmaktadir. Yakit enerjisi olarak
adlandirilan bu enerji cogunlukla dizel yakit: sek-
lindedir. Hayvansal Giretimde ve sera mekanizas-
yonunda genellikle elektrik enerjisi tiiketimi soz-
konusudur. Giinimtzde bu klasik enerji kaynak-
larin yerine giines, rizgar, jeotermal, biyomas
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararla-
nilmasti icin calismalar yuritilmektedir. Bununla
ilgili seralarin jeotermal enerjiyle 1sitilmast, giines
enerjisiyle calisan kurutucular, biyokitleden bi-
yoyakit tretimi gibi 6rnekler cogaltilabilir.

(O

AMA

&)

¢

Diiz yiizeyli giines kolektorii yiizey alanini ve ko-
lektor kasasinin yatay diizlemle yapmas: gere-
ken acyyr besaplamak.

Istenen faydali 1s1 enerjisi esdegerinin bilinmesi
durumunda, giines enerjisi potansiyeli bilinen
bir yorede giinliik glineslenme streleri ve randi-
man degerleri dikkate alinarak duz yuzeyli ko-
lektorlerin ytizey alanlari hesaplanabilir. Benzer
sekilde bir yorenin manyetik deklinasyon agisina
bagli olarak kolektor kasasinin yatayla yapmast
gereken aci hesaplanabilir.

Canli kuvvet kaynaklarinin optimum kullanima-
n1 belirlemek.

Tarimsal tretimde canli kuvvet kaynaklarindan
da yararlanilabilmektedir. Canlt kuvvet kaynak-
larinin is yapabilme yetenekleri harcanan kuv-
vet, calisma hizt ve calisilan streye bagl olarak
degismektedir. Yapilan ¢calismadan optimum ve-
rimin alinabilmesi icin bu parametreleri uygun
olarak belirlenmelidir ve gerektiginde uygun din-
lenme zamani ilavelerinin verilmesi yapilan isin
kalitesini artirdigr gibi insan sagligi acisindan da
onemlidir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Jeotermal enerji yenilenebilir bir enerji kayna-
gidir.

b. Petrol, fosil kaynaklidir.

¢. Petrol trtnleri ve komiir temiz olmayan enerji-
lerdendir.

d. Enerji bir sistemin is yapma ve 1s1 verme yete-
negidir.

e. Canlilarin kas enerjisi sekonder (ikincil) enerji
kaynagdir.

2. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. Tanm traktorlerinde daha cok yag enerjisinden
yararlanilir.

b. Normal bir insanin ortalama gticti 10 kW’tur.

c. Giunes kollektorlerinde 1s1 reenjeksiyon yonte-
miyle toplanur.

d. Rizgar tirbinlerinde enerji tretimine kanat ¢capi
etki etmez.

e. Bir enerji baska bir enerjiye dontstrken kay-
bolmaz.

3. Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a. Yakatlar kati, stvi ve gaz yakitlar olmak tzere 3
gruba ayrilirlar.

b. Fosil yakitlar bitki ve hayvanlarin ¢lirimesi so-
nucu olusur.

¢. Fosil yakitlarin tiketim hizi olusum hizindan da-
ha dustktir.

d. Icten yanmali motorlarda petrolden elde edilen
swvi yakatlar kullanilir.

e. Benzin, Otto motorlarinda yakit olarak kullanil-
maktadir.

4. Traktor yakit tiketimini asagidakilerden hangisi et-
kilemez?

a. Yapilan isin cesidi

b. Motor yuklenmesi

¢. Tarlanin egimi

d. Krank milinin malzemesi

e. Operatorin deneyimi

5. Insanm bir giinde yaptg: is miktarini asagidakiler-
den hangisi degistirmez?

Harcanan kuvvet

Calisma hizt

Calisilan stire

Beslenme durumu

o0 T

Kardes sayist

6. Asagidaki enerji kaynaklarindan hangisi yenile-
nemez?

a. Gunes
b. Ruzgar
¢. Hidrolik
d. Jeotermal
e. Dizel yakitt

1. Asagidakilerden hangisi diz ylzeyli bir kolektoriin
parcast degildir?
a. Sogurucu plaka
Cam ya da plastik orti
Yart iletken
Kollektor kasast

o a0 T

Is1 izolasyon maddesi

8. Kollektoriin yiizey alant bulunurken asagidakiler-
den hangisine gerek duyulmaz?

Toplanmast gereken enerji miktart

Glineslenme stresi

Glnes 1sinim siddeti

Toplam verim

o a0 TR

Ruzgar hizi

9. Sera topraginin giines enerjisiyle dezenfeksiyonunda
asagidakilerden hangisi yapilmalidur?
a. Sera tamamen bosaltilir
Sera kismen bosaltilir
Sera hi¢ bosaltilmaz
Toprak tizerine metal ortl serilir.

o a0

Toprak kurutulur

10. Asagidakilerden hangisi jeotermal enertjinin tarimda
kullanimina 6rnek degildir?
a. Sera sitilmast
b. Uriin kurutulmast
c. Mantar yetistirme
Balik yetistirme
e. Buyukbas hayvan sulama
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.e  Yanitiniz yanls ise “Enerji Kaynaklar1” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

2. e Yanitiniz yanls ise “Enerji Kaynaklari” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

3.¢ Yanitiniz yanlis ise “Enerji Kaynaklari” konusu-
nu yeniden gdzden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Tarimsal Uretimde Enerji
Kullanimi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

5.e  Yanitiniz yanhs ise “Tarimsal Uretimde Enerji
Kullanim1” konusunu yeniden gozden geciriniz

6. e  Yanitiniz yanls ise “Enerji Kaynaklari” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

7.¢  Yanitiniz yanls ise “Tarimsal Uretimde Enerji
Kullanimi” konusunu yeniden gozden gegiriniz

8. e  Yanitiniz yanls ise “Enerji Kaynaklari” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanhs ise “Tarimsal Uretimde Enerji
Kullanimi” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

10. e Yamtiniz yanlis ise “Tarimsal Uretimde Enerji

Kullanimi” konusunu yeniden gézden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Glines enerjisi; tarim tesislerinde isitmadan aydinlan-
maya, elektrik enerjisinin yogun kullanildigi sulama,
yem hazirlama, kurutma islemlerinde kapasiteye bagl
olarak ana ya da yardimci (ikame) enerji kaynag: ola-
rak kullanilabilir.

Sira Sizde 2

Riizgar tirbini tipi, rotor tip, kanat tasarim 6zellikleri,
surtinme kayiplarive tirbine bagh diger ekipmanlar-
da ortaya cikan kayiplar elde edilebilecek giicti etkile-
mektedir.

Sira Sizde 3

Turkiye jeotermal enerji potansiyeli bakimindan Avru-
pa’da ilk, diinyada ise yedinci iilke konumundadir. Ul-
kemizde jeotermal kaynaklar biiyiik cogunlukla orta
ve distk sicakliktadir ve bilinen jeotermal kaynaklain
%951 1sitma icin kullanilabilir sicaklikta olup cogun-
lukla Bati, Kuzeybati ve Orta Anadolu’da bulunmakta-
dir. Tim jeotermal kaynaklarimiz degerlendirildiginde
ekonomimize yilda yaklasik 20 milyar$ katkida bulu-
nacagi ongorilmektedir. Haziran 2007 itibariyla jeoter-
mal enerji potansiyelimizin ancak %7’si degerlendirile-
bilmektedir. Tirkiye'de jeotermal enerji uygulamalar:
daha ¢ok konut isitmast, sera 1sitmasi ve kaplica amac-
It yapilmaktadir.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@& Motorlart siniflandirabilecek,
@ Dort ve iki zamanl motorlart karsilastirarak yapt elemanlarini taniyabilecek,
@ Traktorleri smiflandirabilecek,
& Fonksiyonel olarak traktorlerin yapr elemanlarint aciklayabilecek,
@ Traktor lastiklerinin tizerindeki isaret ve sayilar1 tantyabilecek,
@ Traktore is makinast baglant: tinitelerini tantyabilecek,
@ Traktorlerde statik ve dinamik olarak kuvvet analizi yapabileceksiniz.

e Traktor o Ug¢ Nokta Baglant1 Diizeni
e Benzinli Motor e Kuyruk Mili
e Diesel Motor e Traktor Mekanigi

e Motor Karakteristigi e Patinaj




GiRiS

Traktorler, tarim isletmeleri icin ¢cok 6nemli olan temel gii¢c kaynagidir. Traktorler-
le ozellikle arazide cok cesitli tarim makinalari calistirilabilir. Buhar makinalart ile
tahrik edilen demir tekerlekli ilk traktorler 1920’1l yillardan sonra seri olarak imal
edilmeye baslanmistir. flerleyen yillarda tirtilli (paletl) olarak imal edilen ve tizer-
lerine termik motorlar takilan traktorler baslangicta sadece ceki isleri icin diistintil-
mtus; daha sonra tarimdaki gereksinimler ve teknolojideki gelismeler sonucunda
lastik tekerlekli traktorlerin ¢eki kancasinda ¢eki gtictinden, kuyruk milinde kuy-
ruk mili glictinden, kasnakta dondirme giictinden ve hidrolik donanimda hidrolik
glicinden yararlanilmaya baslanmustir.

Motorlarda yakitin yanmasi sonucu ortaya cikan st enerjisi mekanik giice do-
nisttrdlir. Motorun krank milinden dénme hareketi olarak alinan gii¢, kavrama,
vites kutusu, diferansiyel ve son rediksiyon tizerinden traktorii hareket ettiren te-
kerleklere iletilir. Arada bulunan aktarma organlart sayesinde ytiksek olan motor
devri, strtict kontrolinde tekerleklere disurilerek iletilir. Otomobillerdeki gibi
ilerleme hizinin yiksekliginden cok traktorlerin tekerleklerinde gelistirilen donme
momentinin blytkligi onemlidir. Traktorlerin cok cesitli tarim islerinde kullanil-
masindan dolay1 bu isler icin uygun hizlarda calisilabilmesi icin vites sayilarinin
fazla olmasi da cok onemlidir. Ginumiiz traktorlerinde 300-400 kW gii¢, 1000
Nm'leri asan donme momenti, 10000 kg civarmdaki agirlik, 600-700 litre yakit de-
posu ve 16 ileri 4 geri vites sayisi, 6 silindir degerlerine ulasilmistir. Ozellikle Av-
rupa ve ABD’de yaygin olarak kullanilan bu traktorler, aynt zamanda cevre kirlili-
gi acisindan 6nemli olan ¢ok diistik emisyon degerlerine sahiptir.

Traktorde motorun calistirllmast ve uygun devir sayist araligina getirilmesi icin
motor ve vites kutusu arasina ayrilabilir bir kavrama eklenmistir. Arazide traktor-
lerle calisilirken gereksinim duyulan genis araliktaki ceki kuvveti degerlerinin sag-
lanabilmesi icin traktor motor glict degerleri, vites kutusu ve son rediiksiyon dis-
lilerinde uygun sekilde degistirilir. Bunlarin yapilart, devir sayisinin azalmastyla ay-
nt oranda donme momenti ve arka tekerleklerin ¢evre kuvvetinin artmasini saglar.
Virajlarda muharrik aksa bagli tekerleklerin devir sayilarinin dengelenebilmesi
icin diferansiyelden yararlanilir.

Traktorlerin arkasina takilan ekipmanlar icin gerekli mekanik tahrik gict trak-
tor tzerinde bulunan kuyruk mili yardimiyla, hidrolik giic ise yine traktor Gizerin-
de bulunan hidrolik sistemden saglanir. Ekipmanlarin traktore baglanmasinda tim

Muharrik: Déndiirtilen,
tahrik edilen
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Termik: Isi ile ilgili, 1s1sal

ekipmanlar icin standart olan 3 nokta baglant dizeni gelistirilmistir. Traktor tze-
rinde bunlardan baska diimenleme, ceki oku ve ¢eki lamast gibi cekme diizenleri
ve karayollari trafik kanunu geregince fren ve aydimnlatma diizenleri, komuta or-
ganlart ve stiriciniin zararl etkilerden korunmasi icin kabin ya da koruyucu cer-
ceve bulunmaktadir.

MOTORLAR

Motorlar; herhangi bir yakitin kimyasal enerjisinin, bir yanma odasinda yanmast
sonucunda ortaya ¢itkan gazlarin hacimsel genlesmesi ile mekanik enerjiye donts-
mesi prensibi ile calisan kuvvet makinalaridir. Bu tip motorlara icten yanmali ya da
icten patlamali motorlar, termik motorlar da denilmektedir. Elde edilecek kuvve-
tin buytkligi yanma odasinin hacmi ve sayist ile ilgilidir. Motorlarda genellikle
yanma odasinin hacmi bir pistonun ileri geri hareketiyle degistirilir.

Motorlar kullandiklari yakita gore;

e Otto (benzinli) motorlart ve

e Diesel (dizel) motorlari,

Zamanlarina gore;

e 2 zamanlt motorlar ve

e 4 zamanli motorlar,

Pistonun hareket bicimine gore;

e Stroklu (Dogrusal hareketli) motorlar ve

e Doner pistonlu (Wankel) motorlar olarak gruplandirilabilirler.

Gelistirmis olan kisilerin adlariyla (Otto ve Diesel) anilan motorlarin en yaygin
kullanilanlari benzinle ve dizel yakit1 ile calistirilan stroklu motorlardir. Sekil 3.1°de
stroklu bir termik motor gorilmektedir.

Stroklu bir termik

motor

Genel olarak, termik motorlarda, yanabilen yakit ya da yakit hava karisimi, her
yani kapalt bir silindire pusktirtiilerek sikistirilir. Sitkistirma sonucu yakitin basinct
ve dolayistyla sicakligi yikselir, bazi yardimer elemanlarla kolayca yakilir hale ge-
lir. Yanan yakit hacimsel olarak genlesir ve silindirin bir tarafindaki hareketli ele-



3. Unite - Traktorler

49

man olan pistonu iter. Elde edilen kuvvet piston ve piston kolu (biyel) tizerinden
krank miline iletilir. Krank milinin 6zel yapist sayesinde motor, bir tork ve me-
kanik is gelistirir. Stkistirma orani buytkligiine gore, olusan gazin sicakligt, yan-
ma basinct ve bunlara bagli olarak da krank milindeki donme momenti degeri o
kadar buytk olur.

Genel olarak Otto motorlarinda, yakit ile hava karisimi 8-15 bar basinca sikisti-
rilir, sonucta sicaklik 400-600°C’ye cikar. Elektrik sistemine bagli bir buji kivileim
cakarak karisimi atesler. Sikistirma sonunda ya da yakitin yanmasinin herhangi bir
aninda yakit kendi kendini atesleyerek yanarsa bu, motorda hi¢ de istenmeyen bir
darbe etkisi (vuruntu) yaratir. Kisa suireli bu etki motorun elemanlarina asirt basing
zorlamasi, asiri titresim, asirt 1sinma seklinde etki eder ve motorun émrint kisal-
tir. Vuruntunun nedeni yanmaya egilimli olan yakit oldugundan benzin icin vurun-
tuya dayanikliligin gostergesi olan oktan sayist onemlidir. Dolayisiyla oktan sayisi-
nin yiiksekligi vuruntuya dayanikliligt belirtir. Motorun sikistirma orani ne kadar
ylksekse kullanilacak yakitin oktan sayisinin da o kadar ytiksek olmasi istenir. Si-
kistirma orani arttikca, motorun etkinligi (verimi) ve gelistirebilecegi gii¢ artmakta,
ozgul yakit tiketimi ise azalmaktadir. Istenen bu 6zellikler malzeme 6zellikleri, se-
killendirme, maliyet gibi nedenlerle sinirli oranda artirilabilir.

Diesel motorlarinda, silindire emilen hava 30-35 bar degerine kadar sikistirilir,
bu degerler benzinli motorlara gore daha ytiksek bir sikistirma orant verir. Sikistir-
ma sonunda havanin sicakligr 700-900 °C’ye ulasir ve lizerine bir enjektor yardi-
muyla dizel yakiti puskurtilir. Sikistirma oraninin ve bununla elde edilen yanma
sicakliginin yiksekliginden dolay1 Diesel motoru, Otto motoruna gore daha yuk-
sek termik tesir derecesine (verime) sahiptir.

Motorlarda her periyotta yakitin yakildig: yanma zamanimnin pesinden silindir-
deki yanmis gazlar disart atilmali ve silindire taze hava ve yakit gonderilmelidir. Bu
dolma ve bosalma isleri bir eksantrik mili ile hareketlendirilen supaplar (emme ve
egzoz supaplary) sayesinde gerceklestirilir. Motorda gii¢ Uiretimi icin pistonun asa-
g1 yukarn (ileri-geri) hareketleri sirasinda dort zaman sézkonusudur:

1. Emme zamant: Piston asagiya dogru hareket ederken emme supabr acilir ve

silindire yakit ve hava dolar.

2. Sikistirma zamani: Piston yukari dogru hareket ederken emme ve eksoz su-
paplart kapalidir ve silindir icindeki hava ve yakit sikistirilir.

3. Yanma zamant: Sikistirilarak basinci ve sicakligi artan benzin bir bujinin olus-
turdugu kivileimla; sikistirilarak basinet ve sicakligt artan hava tizerine dizel
yakiti puskirtiilerek karisim yakilir ve genlesir, pistonu asagt dogru iter.

4. Egzoz zamant: Piston yukarit dogru hareket ederken egzoz supabri acilir ve
yanmis gazlar disart atilir.

Bu dort zaman pespese cok kisa stirede gerceklesir ve bir is cevrimini olustu-
rur. Pistonun ileri geri 4 hareketinde st ve alt 61t noktalar arasinda gerceklesen 4
zaman Ozel sekli geregi krank milinin 2 devrinde tamamlanir. Emme ve egzoz su-
paplart krank mili devir sayisinin yarist devre sahip eksantrik mili ile calistirilir. Bu
durumda 4 zamanda her bir stibap birer kez acilir ve kapanir. Alt ve st 6li nok-
talar arasinda, bir cevrim sirasinda sadece 2 piston yoluna ve bir krank mili donii-
stiine sahip motorlar daha kiictik gticlidirler ve bunlara 2 zamanli motorlar denir.

Motorlarda sivi yakitlar sadece gaz biciminde yakilabilir. Yanma havasi icindeki ok-
sijen miktari ne kadar iyi ise yanma o kadar tam olur, enerjiden yararlanma o 6lctide
yuiksek olur ve cevreye zararli olacak yanmamus ¢ig yakit atilmaz. Benzinli motorlarda
yanma odast disinda karbtrator icinde hazirlanan yakit/hava orani 1/15 olmaldir.

Krank mili: Motorun ana mili
Tork: Donme momenti

Sikistirma orani: Motorun
silindiri icindeki karigimin
en biiyiik hacimden en
kiiciik hacme sikistirildigi
oran
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Segman: Piston iizerinde
takili olan ve ¢api piston

capindan biraz daha biyik

olan yakit ile yanmig

gazlarin kartere, karterdeki

motor yaginin yanma

odasina kagmasini nleyen

eleman

-

Motorlarin Yapi Elemanlari

Stroklu motorlar hareketli ve sabit elemanlardan olusur. Hareketli elemanlar, pis-
ton, piston kolu, supaplar, krank mili, eksantrik mili ve volan; sabit elemanlar ise
silindir, segmanlar, st kapak, karter ve contalardir (Sekil 3.2). Motorlarin 600-
3000 devir/dakika ile dondiikleri ve yiiksek sicakliklara maruz kaldiklart dikkate
alinirsa bu elemanlarinin tasarimina iliskin hesaplamalarin ve boyutlandirmalarinin
Ozenle yapilmast gerektigi aciktir.

Stroklu bir motorun
yapi elemanlari

~

A: Kam milleri
B: Emme siibabi
C: Egzoz siibabi
D: Buji
E : Yakit ve hava girisi
F : Yanmis gaz gikisi (egzoz)
G: Silindir kafasi
H: Piston
| : Sogutma suyu
J : Silindir blogu
K : Piston kolu
L : Krank mili
M : Dengeleme agirligi
N : Motor yagi
O: Karter

/

Karter: Krank mili

muhafazasi, iginde motor

yagi bulunan kisim

Conta: Sizdirmazlik elemani,
genellikle motor gévdesi ile
{ist kapak arasinda bulunur.

SIRA SiZDE

7,

Motorlarin Galisma ilkesi
Stroklu motorlarda piston, arasinda mikron diizeyinde cok az bosluk bulunan si-
lindir icinde ileri geri hareket eder. Motorun ilk calistirilmasi sirasinda disaridan bir
mars motoru yardimiyla verilen ilk hareket sonrasinda 3.zamanda yakitin yanip
pistonu asagiya iterek is tretmesi sonucunda piston kolu yardimiyla krank mili
dondurtlir. Piston Ust ylizeyinin silindir icinde cikabilecegi en tist konuma st 6l
nokta ve inebilecegi en alt konuma alt 6li nokta, bu noktalar arasindaki uzakliga
da strok adi verilir. Yakitin yakilarak kimyasal enerjinin mekanik enerjiye dontisii-
m, piston ust ytizeyi ile silindir icinde olusturulan yanma odasinda gerceklesir.
Asil organi ileri geri hareket eden piston olan stroklu motorlar disinda uygula-
mada doner pistonlu motorlar (Wankel Motorlar) da gelistirilmistir. Bunlarda mer-
kezden kacik olarak yataklandirilmis ticgen bicimindeki piston, oval bir silindir
icinde doner.

Doner pistonlu (Wankel) motorlarin ¢alisma prensibini aciklayiniz?

Dort ve iki Zamanl Motorlarin Karsilastiriimasi

Pistonun ileri geri 4 kez gitmesine gore tasarlanmis stroklu motorlar 4 zamanli mo-
torlar (Sekil 3.3) ve 2 kez gitmesine gore tasarlanmus stroklu motorlar ise 2 zaman-
It motorlar olarak adlandirtlirlar (Sekil 3.4).
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Dort zamanl
motorlarn ¢calisma
ilkesi

(a: Emme

b: Sikistirma

c: s

d: Ekzoz
zamanlart)

/

\

Emme Sikistirma is Egzoz [ki zamanh
motorlarin calisma
ilkesi

| . Yanma odasi 4. Piston
2. Egzoz kanali 5. Sevk kanali

K 3. Emme kanal 6. Karter J

iki zamanli motorlarda, hava ya da yakit-hava karisimmin on sikistirma islemi
karterde gerceklestirilir. Bu motorlarda yakitin silindire doldurulma orani, supap-
lar da bulunmadigindan daha dustiktir. Bu motorlar ucuz olmalarina ragmen ya-
kit tiketimleri ytksektir, cabuk isiirlar, giirtltili calisirlar ve tam yiikte giic ka-
yiplart daha fazladir. Genellikle sulama pompalarinin calistirilmasinda, deniz mo-
torlarinda kullanilir.

Motorlarin isletme Karakteristikleri
Motorlarin isletme karakteristiklerinin gostergesi olan motor karakteristik egrileri,
motora en c¢ok yakit gonderilebilen tam gazda belirlenir. Motor devrine bagli ola-
rak asagidaki karakteristikler belirlenir:

a. Motor donme momenti (M,

b. Motor giicti (P,),

c. Ozgiil yakit tiiketimi (b)),

d. Saatlik yakit tiketimi (B).

Ornek bir Diesel motorunun isletme karakteristikleri Sekil 3.5'de verilmistir.
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Motor
karakteristik
egrileri

i 7 L 275 .
i L 250 =
En biyiik =
dénme momenti L 225 S
:\ L 200 §
60 - °
56 / e £
| AR
521 Nominal/: - 125
48 - gl
44 .
] L 450
40 g/kWh
o 36 L 425
= 321 - 400
S /
% 281 14 - 375
0 kg/h ’°
g 21 12® F3s0 2
s 20410 L35 E
- ~ 3
£ 1618 @ L 300 =
1216 E En diisiik 6zgil 4 ‘ 275 i
() . oA
glg yakit tiiketimi | 750 =
=1 b 1 [
:’ . e I/ N
ala g / / 225 O
o= A
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 » 2600

Devir sayisi (n)
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Anma momenti: Motorun
belirli bir devir sayisinda
stirekli verebildigi moment
degeri

Rdlanti devir sayisi:
Motorun giic iretmeden
sadece kendisini bosta
calistirabildigi devir sayisi

indike: ic, motorun iginde
olan basing ve giic degeleri

Motor devir sayist artirilarak; daha buytk silindir hacminde motor kullanilma-
styla motorun strok (silindir) hacmi artirilarak; sikistirma orani artirtlmasiyla ya da
tlirbosarj gibi asirt doldurma sistemlerinin kullanilmasiyla silindirlerdeki ortalama
ic basing yukseltilerek ya da donme momenti artirilarak motor giiciiniin ytikseltil-
mesi olanaklidr.

Traktor motorlarinin karakteristik egrilerinin arazide calisilirken degisen kosul-
lara cevap vermesi beklenir. Ornegin silaj makinast ile calismada tarlanin baz1 yer-
lerinde Grtintin yogun olmasi, romorkla tirtin tasimada kisa yokuslarin ¢ikilmast gi-
bi degisen tarla kosullarinda, belirli bir devir sayisi diistisinden sonra, motorun bi-
raz daha fazla ytiklenmesinde, devir sayisinin diismesine karsin motor momenti bi-
raz artarak bu yikl karsilayabilmelidir. Boylece vites degistirilmeden faaliyet stir-
dirdilebilir. Bu, motor devir sayisinin % 20 azaldigi kosullarda motordan anma
momentine gore % 10 daha fazla moment elde edilebilmesi anlamina gelir.

Sekil 3.5°de goruldugi gibi yaklasik olarak sabit donme momenti degerinde,
motor devir sayist arttik¢a motor glici artar, ancak motorun rolanti devir sayisi
gecildikten sonra giic elde edilebilir.

Ozgiil yakit tiketimi (Sekil 3.5), motor devir sayis1 arttikca genellikle yatay ola-
rak seyreder, motor anma (nominal) devrinin % 70’1 civarinda en disik degere
ulasir. Bu egrinin yatay olmasina bagli olarak saatlik yakit tiiketimi egrisi glic egri-
sine benzer bir karakter gosterir.

Motorlarin teknik degerlendirmesinde indike gii¢, indike basin¢ degerlerinden
yararlanilarak indikator diyagramlari da cizilir ve incelenir.
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Tium Diesel motorlarinda, en uygun 6zgil yakit tiiketimi degeri anma devrinin
%060-80’inde elde edilir. Tarimsal calismalarda motorun ortalama yiklenis miktar
da bu araliktadir. Bir traktor motorunun diistik yiiklenmede (6rnegin bir romorkun
bos olarak ¢ekilmesi) ve yiiksek devir sayisinda calismada (6rnegin yiiksek tasima
hizinda) 6zgul yakit tiiketimi degeri ylksek, tesir derecesi dustiktiir. Motorlarin
urettigi enerji genellikle indikator diyagramlarinda gosterilir.

Indikator diyagrami nedir aciklaymiz?

Diesel Motorlar

Yakit tiketiminin dustkligu, dustk devirde yliksek moment verebilmesi, yakitin
kolay depolanabilmesi gibi nedenlerden dolayi traktorlerde Diesel motorlar kulla-
nilir. Diesel motorlar icin 6nemli bir olumsuzluk olarak nitelendirilen birim gti¢ ba-
sina yiksek agirlik degeri bile traktorler icin anlamsizdir. Piston yanma odali mo-
torlarda yakit, ytksek basincla dogrudan sicak hava tzerine puskurtilir. Bu tip
motorlarin sogukta ilk hareket yetenegi iyidir ve daha az yakit tiketirler. Bu da
traktor motorlart icin 6nemli bir Gstanltktir.

Yanma

Dizel yakiti, yanma odasinda 30-35 bar degerine kadar sikistirilmis, sicakligi ve ba-
sinct yikselen hava icine enjektodr yardimiyla puskirtilir. Yanma olaymin énem-
li bir gostergesi uygun karisim olusumu icin gerekli olan ve yaklasik 0,001 saniye
olan yanma gecikmesidir. Yiiksek puiskiirtme basinci, uygun enjektor ve yanma
odast bicimi yanmay1 kolaylastiran diger faktorler arasindadir.

Diesel Motorlarinin Donanimlari
Diesel motorlarinin 6nemli donanimlarini, yakit, sogutma ve yaglama donaniumlari
olusturur.

Yakit Donanimi: Diesel motorlarinda yakit donanimi; tam yanma icin gerekli
hava ve yakit miktarini saglar, enjektorler ile piskirtme zamanini belirler, puskiirt-
me siiresini diizenler, yakitin yanma odasinda diizgiin dagilimini saglar (Sekil 3.6).
Silindir sayisi fazla olan motorlarda tiim silindirlere esit miktarda yakit gonderilme-
lidir. Yanma gecikmesi nedeniyle silindirde diizgiin karisimin saglanmast icin ya-
kit tst 6lt noktadan biraz 6nce puskurtilmelidir.

SIRA SiZDE

Yanma gecikmesi: Yakitin
piiskirtilme baslangici ile
yanma baslangici arasinda
gecen siire

~

Depo

Tortu bosaltma yeri 9
Yakit muslugu

Emme borusu

On temizleyici

Besleme pompasi '
Besleme borusu

Basma borusu

Filtre

Yakit pompasi

. Geri doniig borusu 1
Enjektor @
. Samandira

Depo havalandirma deligi
Havalandirma civatasi
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Diesel motorunda
yakat sistemi
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SIRA SiZDE 7
1

Diesel motorlarda kullanilan enjektoriin calisma prensibini aciklayiniz?

Yakit donaniminda yer alan ve eksantrik mili ile dondirtilen besleme pompa-
st, depodan aldigt yakiti, yaklasik 1 bar’lik basingla ptskirtme pompasina gonde-
rir. Depodaki yakitin temizlenmesi ve yakit icindeki buhar ve hava kabarciklarinin
azaltilmast icin yakit filtresi kullanilir.

Motorlarda kullanilan yakitlarin, buharlasma sicakligi, donmaya karst dayanik-
lilik, viskozite, korozif (asindirma) etkisi, yanma icin gerekli hava miktari, yanma
hizi, kendi kendine tutusma sicakligi, vuruntuya karsi direng, oktan ve setan sayi-
st gibi teknik 6zellikleri bulunmaktadir.

Sogutma donanimi: Motorda enerji dontisimu sirasinda sadece % 14-33 ora-
ninda mekanik enerji elde edilir ve geriye kalan kisim kayip olarak st enerjisine
dontsir. Yanma sirasinda, yiiksek sicakliklar ortaya ¢iktigindan silindir isinir. Elde
edilen mekanik enerji miktar arttikca motorun sicaklhigr da artar. Motorun imal
edildigi malzeme ve kullanilan motor yagi motor sicakligini azaltir. Calisma sirasin-
da motorun mutlaka sogutulmasi gereklidir. Genel olarak motorlarda hava ile ve
su ile sogutma sistemleri bulunmaktadir (Sekil 3.7).

Motorlarda
sogutma
donanimi

|- Su seviye gostergesi

2- Radyator kapagi

3- Bosaltma borusu
(tagirma borusu)

4- Termostat

5- Isi gostergesi

6- Kalorifer mandal

7- Motor suyu sicakhg

gostergesi
8- Kalorifer
9- Radyatér

10- Radyator suyu

|- bosaltma muslugu

12- Vantilator
Devridaim pompasi

oJIRE

Hava ile sogutmada, bir vantilatorle saglanan belirli bir hizdaki hava akimi, mo-
tor tizerindeki soguma kanatciklarmin sicakligint alir. Suyun kapali bir sistem icin-
de silindir blogu ve silindir kapag: icindeki kanallarda strekli dolastirildigt su ile
sogutma sistemi, motorlarda daha yaygin olarak kullanilir. Motorun fazla 1sinan
bolgelerinden su ile alinan 1s1, radyator ile havaya verilir. Yaygin olarak pompali
sistem kullanilir. Devrede bulunan bir termostat ile silindirlerin sicakligt stirekli
olarak 80-90°C arasinda tutulur.

Yaglama donanimi: Tim motorlarda, mekanik siirtinmeler sonucunda mal-
zemelerin ¢zelliklerine gore degisen oranlarda isinma ve asinmalar gorilmektedir.
Bu olumsuzluklarin giderilmesi icin motorlarda genellikle basincli yaglama sistem-
lerinde dolastirilan yaglama yaglart kullanilir. Sistemde bulunan yag filtreleri ile
yanma artiklari, toz ve kiiciik metal parcaciklar yagdan temizlenir. Yagin filtre ve
yataklarda dolasimi genellikle disli tip yag pompalar ile saglanir (Sekil 3.8).
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Yag filtresi

Alt karter
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Motorlarin
yaglama donanimi

Motorlarin icine girebilen hava icindeki toz parcaciklar silindir ve pistonu cize-
bilmekte ve asindirmaktadir. Bunlarin motora girmesini dnlemek icin hava filtrele-
ri kullantlir.

Benzinli Motorlar
Otto motorlari tarimda motopomp, sirt ptilverizatori gibi ekipmanlarin calistirilma-
sinda ve genellikle ktictik guiclii traktorlerde kullanidmaktadir.

Yakit-Hava Karisiminin Saglanmasi

Otto motorlarinda, Diesel motorlarindan farkli olarak yakit ve hava karisimi, yan-
ma odast disinda ayr1 bir eleman olan karbtiratorde hazirlanir. Yakit deposundan
alman yakit genellikle bir yakit pompasi ile basin¢landirilir. Karbuiratorde sivi du-
rumdaki benzin gaz haline getirilerek hava ile karistirilir. Motorlarin cesitli yiiklen-
melerde gereksinim duydugu yakit-hava orani degisir. Rolantide, diistik ve yiiksek
glc gerektiginde karisimin icinde yakitin normalden daha fazla oldugu zengin ka-
ristm; normal yiikte calismada ise daha fakir bir karisim istenir.

Silindir i¢cine emilen ve piston tarafindan sikistirilan yakit-hava karisimi atesleme
donanimi bunyesinde bulunan bir buji tarafindan olusturulan kivileim ile yakailir.
Atesleme devresi; akiimulator, kontak anahtari, indiiksiyon bobini, distribtitor, platin
kesici, buji ve iletim kablolarndan olusur. Benzinli motorlarda glinimizde karbiira-
tor yerine tek noktadan ya da ¢ok noktali enjeksiyon sistemleri kullanilmaktadir.

Elektrik Motorlar

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye dontstiren elektrik makinalaridir. Dogru
akim ve alternatif akim motorlari olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar. Kictk gtic-
ler gerektiginde genellikle dogru akim motorlarindan yararlanilir. Giniimiizde ge-
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listirilen elektrikli tasitlarda biiytik gliclti uygulamalara da gecilmektedir. Alternatif
akim motorlart ise normal sebeke akimint kullandigindan uygulamada daha ¢ok
kullanilirlar. Yapilarinin basitligi ve ucuz olmasi nedeniyle bir fazli (monofaze, 220
Volt) ve t¢ fazli (trifaze, 380 Volt) kisa devre rotorlu ve asenkron bilezikli motor-
lar tarimda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tarim kesiminde elektrik motorlart daha cok sebeke elektriginin bulundugu ve
kablo mesafelerinde sabit calisan is makinalarinda tercih edilmektedir. Ciftlik mer-
kez binalari, hayvan barinaklari, seralar, yem hazirlama tesisleri, tirtin isleme tesisle-
ri, siniflama tesisleri benzeri tarimsal alanlarda elektrik motorlar: kullanilmaktadir.

TRAKTORLERIN SINIFLANDIRILMASI
Traktorler genel olarak; tarim traktorleri, endustri traktorleri ve diger traktorler ol-
mak Uzere 3 gruba ayrilirlar. Endustri traktorleri ve diger traktorler tarim dist alan-
larda kullanilirken; tarim traktorleri ise genellikle lastik tekerlekli olarak tretilmek-
te ve tarimsal islerin gerceklestirilmesinde ana gli¢c kaynagi olarak kullanilmakta-
dur. Lastik tekerlekli tarim traktorlerinin siniflandirilmast asagida verilmistir (Anony-
mous 1986, Erdogan 2010):

1. Arka tekerlekleri muharrik traktorler:
Standart traktorler,

®

b. Alet tasiyict traktorler,
c. Bayuir traktorleri,
d. Kictk traktorler,
e. Mini traktorler,
. Uc-izli traktorler,
g. Yiksek catili traktorler.
ort tekerlegi muharrik traktorler:
a. Standart traktorler,
b. Sistem traktorleri,
c. Dar izli belden biikkme traktorler.
3. El traktorleri
a. Iki tekerlekli el traktort,
b. Bir tekerlekli el traktort,
c. Motorlu capa.

f
2.D

Traktorleri giiclerine gore simiflandiriniz?

Traktor tarimda ana glic kaynagidir ve kendi basina neredeyse hi¢ is yapmaz. An-
cak kendisinin cektigi, kendisine asilarak c¢alisan ve tahrik edilen cesitli alet ve ma-
kinalarin olusturdugu kombinasyonlarla is yapar (Sekil 3.9). Bu nedenle, degisik ca-
lisma kosullarina uygun cesitli traktor tipleri gelistirilmistir (Keskin ve Erdogan 1984):

Standart Traktor: Arkasinda bulunan 3 nokta baglanti diizeni tizerinden ken-
disine asilir olarak baglanan makinalart ¢calistirirlar. Asil olarak standart traktorler
pulluk, romork gibi ¢eki giicii gereken islerde kullanilirlar. Arka tekerlekleri daha
buytik ¢apli ve muharriktir, traktortin ileri hareketini saglar. Traktortin kiictik olan
on tekerlekleri ise dimenlemeyi saglar. Standart traktorler 45-75 kW gli¢c grubun-
dadir. Dort tekerlegi muharrik standart traktorlerden kiictik 6n tekerlekli olanlar
35-132 kW, tim tekerlekleri ayni buytklikte olanlar 110 kW gticlerdedir. Esit 6l-
clide 4 tekerlekli belden bikmeli ya da 4 tekerlegi de diimenlenebilenler ise 220
kW’a kadar gilice sahiptirler.
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Misir Silaj Makinasi

Bigme Dagitma-Toplama

Ciftlik Guibresi Dagitma

Pullukla Siiriim

L4

Traktérle yapilan
isler

Alet tastyict traktorlerin uzun olarak yapilmis catisina her tirlt ekipman bagla-
nabilmektedir. Strticti oturma yeri arkadadir ve tim aletleri gorebildiginden iyi bir
kontrol saglanabilmektedir.

Sistem traktorleri, on ve arkada 3 nokta baglama diizeni bulunan, 6n yukleyi-
ci gibi ek duzenlerin baglanabildigi traktorlerdir. Genel olarak, aletlerin kolay
baglanabilmesi, gtivenli ve kabinlerinin konforlu olmasi gibi 6zelliklere sahiptir-
ler. Tum tekerlekleri esit Olctlerdedir ve muharriktir, on tekerlekler dimenleme
tekerlekleridir.

Ozel traktorler, seralar, kiiciik park ve bahceler, golf sahalari, egimli araziler gi-
bi 6zel alanlar icin gelistirilen traktorlerdir.

Tastyict tekerlekleri olmayan motorlu frezeler kiiciik glicli motorlara sahiptir.
Kesici bicaklarin takili oldugu bir milden olusan freze dondiirtlerek makina toprak-
ta ilerler. Insan tarafindan tutamaklarla yonlendirilir ve her yone dondurtlebilirler.
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Tek aksli traktorlerin tastyict tekerlekleri bulunmaktadir. Uzerindeki motorla
tahrik edilen tekerleklerle makina ilerletilir. Insan tarafindan tutamaklarla yonlen-
dirilirler ve tutamak tzerindeki gaz ve fren kumanda kollariyla kontrol edilirler.

Dar izli traktorlerin iz genislikleri 0,62-1,37 m, akslar arast ise 2 m kadardir.
Dort tekerlegi muharrik olanlarda esit buytklikte tekerlekler, belden biikme dii-
menleme, yarim tirtilli ya da tirtillt tipleri bulunmaktadir. Ozellikle baglarda ve
bahcelerde bitkilere zarar vermeden calisilabilmek icin kullanilirlar.

Yiiksek catili traktorlerin akslart arasina ekipman baglanabilir. Ozellikle baglar-
da ve benzeri ylksek bitki sirasina sahip tarla ve bahcelerde tercih edilmektedirler.

Turtils traktorlerde lastik tekerlekler yerine tirtidl diizeni bulunmaktadir. Tirtil dii-
zenli traktorler yiiksek ceki yetenegine sahiptir ve toprag: lastik tekerleklere gore
daha az sikistirirlar. Hareket hizlart 10 km/h kadardir. Tirtilli traktorler tutunmada
agirliklarinin timiinden yararlanirlar.

TRAKTORLERIN ELEMANLARI

Traktor motorunda tretilen glic; kavrama, vites kutusu, diferansiyel, son rediiksi-
yon gibi aktarma organlar tizerinden traktort ilerletecek olan tekerleklere iletir.
Bu arada dimenleme ve frenleme Uniteleriyle de traktorin hareketi kontrol edilir

Traktorde hareket
iletimi

(Sekil 3.10).
OO ® N

- I. Motor
] 2. Kavrama
3. Disli kutusu
4. Planet disli kutusu
— 5. Arka aks igin diferansiyel
6. Kuyruk mili
> 7. Dort ceker
8. Kuyruk mili hareket dislileri
. 9. On aks icin diferansiyel
% o 10. Planet disli kutusu
N

/

Kavrama

Motor ile aktarma organlart arasinda hareket iletimini saglayan ve kesen kavrama;
traktorin ilk hereketini saglamak, vites degistirerek uygun motor devir sayisint
saglamak ve motor ile vites kutusunun devirlerini esitlemek amaciyla kullanilir. St-
riictintin ayagiyla kumanda ettigi bir pedal ile motor ve vites kutusu arasindaki ha-
reket iletimini saglar ya da keser. Yaygin olarak mekanik siirtinmeli tek plakali
(diskli) kavramalar kullanilir (Sekil 3.11).
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Tek plakali
kavrama

Cift plakali mekanik kavramalar cok amacl kullanilabildiginden o6zellikle trak-
torlerde yaygindir. Ayirma sirasinda kavramaya bir miktar basildiginda 6nce vites
degistirmek icin gic iletimi kesilir, kavramaya tam basildiginda ise kuyruk milinin
hareketi kesilir.

Mekanik kavramalar yaninda hidrolik kavramalar da kullanilmaktadir. Bunlarin
yapisinda bir pompa ve bir tiirbin bulunur.

Vites Kutusu

Vites kutulart kademeli vites degistiriciler olarak da adlandirilir. Tarimsal faaliyet-
lerde 1-25 km/h arasindaki hemen hemen buitiin hiz kademelerine gerek duyulur.
Bu nedenle traktorler otomobillerden farkli olarak ¢ok sayida vitese sahiptir. Vites
kutulart, motor devir sayisi ve hareket hizlart arasinda uyum saglarken moment de
degisir. Vites degistirme islemi yapilmadan once kavrama pedalina basilarak kav-
rama mutlaka ayrilmalidir.

Vites kutulari; gii¢ iletimine gore mekanik ve hidrolik vites kutular; vites degis-
tirme durumuna gore kademeli, kademesiz ve ylk altinda degistirilebilen vites ku-
tulart olarak gruplandirilabilirler. Kademeli vites kutulari, caplart ve dis sayilart
farklt cok sayida dislilerden olusur. Son yillarda otomatik vites kullanimi hizla yay-
ginlasmaktadir.

Stuirekli temasl: tip vites kutularinin olumlu yanlari, kolay degistirilebilmesi,
uzun Omurlt olmasi; olumsuz yanlari, tiim disler stirekli temasta oldugundan tesir
derecesinin diisiik ve pahali olmasidir. Stirekli temasli vites kutularinin gelistirilmis
tipi senkronize vites kutulari ve senkromeg yapilardir.

Grup vites kutularinin kullanildigi kademeli vites kutularinda daha cok vites
kademesi bulunur. Kademeli vites kutularinin olumlu yani, tesir derecelerinin
%90'1n Uzerinde yiiksek bir degerde olmasi ve fiyatlarinin uygunlugu iken yiik al-
tinda degistirilememesi en olumsuz yanidir.

Yuk altinda degistirilebilen vites kutularinda kavramanin calismasina gerek ol-
madan vites degistirilebilir. Bu tip vites kutularina en ilgin¢ 6rnek, yaygin olarak
da kullanilan planet (gtines) disli kutularidir.

Senkromeg: Siirekli temasli
vites kutularindaki dislilerin
edik ya da helisel yapida
tasarlandigi yapi. Kavrama
parcasinin gevre hizini
dislilerin cevre hiziyla
esitleyerek sessiz ve kolay
vites degistirilmesini saglar.



60

Tarim Alet ve Makinalari

SIRA SIZDE 7
[ |

Planet vites kutusunun calisma prensibini aciklayiniz?

Traktorlerde yaygin olarak hidrostatik kademesiz vites kutulart kullanilir. Bun-
lar, pistonlu bir pompa ile pistonlu bir hidrolik motorun karsilikli olarak yerlesti-
rilmesinden olusur. Hidrostatik vites kutulari yiik altinda vites degistirilmesine ola-
nak verir, kademesiz olarak hiz degistirilebilir ve motor iyice ytiklenebilir.

Diferansiyel

Traktorlerin saga veya sola dontslerinde ayni aksa bagli sagdaki ve soldaki teker-
lekler ayni mesafeyi (yolu) katetmeyeceklerinden déonme sirasinda iki tekerlegin
devir sayilart da ayni olmayacaktir. Tekerleklerin temas ettikleri zeminin olasi fark-
liligindan dolay: (bir tekerlek kuru yerden, digeri camurlu yerden gecebilir) mu-
harrik akslarda patinajin engellenmesi ve bu devir farkini giderebilmek icin dife-
ransiyel sistemi gelistirilmistir.

Ozel dislilerden olusan diferansiyel ile déniislerde dénts tarafindaki tekerlegin
devri azaltlir, bu azalan kisim distaki tekerlegin devrine eklenir. Traktortin karayo-
lunda ilerlemesinde dontslerde cok uygun olan bu sistem, arazide calisilirken 6zel-
likle toprak isleme sirasinda sorun yaratir. Clinkti bu durumda bir tekerlek gevsek
zeminde calisacagindan daha hizli donerek patinaja neden olur ve ¢eki glicti azalir.
Bunun 6nlenmesi icin diferansiyel kilidi denilen mekanizma gelistirilmistir. Diferan-
siyel kilidi sistemi bloke etmekte ve her iki tekerlegin ayni devirle ddnmesini sagla-
maktadir. Diferansiyel kilidi kilitli iken asla traktorle donmeye calisimamalidir.

Son Rediiksiyon Disli Kutusu

Motordan alinan ytiksek devirli donme hareketi tekerleklere iletilene kadar vites
kutusu ve diferansiyelde belirli oranda dustrtlir. Ancak yine de bu dustsler ye-
terli olmaz. Bu nedenle devri ya da momenti biraz daha azaltmak icin, diferansi-
yelden sonra, tekerlek merkezine yakin bir yere devir sayisini azaltan bir disli ku-
tusu yerlestirilir. Bu son rediksiyon sisteminde diiz disliler kullanildiginda teker-
lek mili ile aks mili arasinda seviye fark: olusur. Planet disli sistemi kullanilarak bu
yukseklik fark: giderilir.

Hareket Organlari

Traktorlerin motordan aldiklart giicti ekipmanlara iletmesi ve onlari arazi kosulla-
rinda ¢ekebilmeleri icin en 6nemli elemanlarin basinda tekerlekler gelmektedir.
Bu nedenle tekerleklerin seciminde; kullanma kosullart, iletilen muharrik tutunma
kuvveti, tasima yetenegi ve toprak basinct degerleri dikkate alinmalidir.

Arazide kullanma kosullarini bitkilerin boyutlari ve birbirine olan uzakliklart si-
nirlar. Traktoriin iz genisligi ve minimum bitki araligi cok 6nemlidir. Muharrik kuv-
vetin aktarilmasit sbzkonusu oldugunda tutunma 6zelligi yiiksek tirnakli tekerlekler,
diimenleme ve tasima sozkonusu oldugunda iz tutucu tekerlekler 6bnem kazanir.
Radyal lastik tekerlekler, ayni 6lctilerdeki diyagonal lastik tekerleklere gore toprak-
la % 20-25 daha fazla temas ytizeyi saglayip daha az battiklarindan traktorlerde da-
ha c¢ok tercih edilirler. Bir lastik tekerlegin kesiti Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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Bir lastik tekerlegin
kesiti (1. tist profil,
2. taban, 3. yan
profil, 4. yanak, 5.
ara kat, 6-7-8-9-
10-11-12 orgtiler ve
ara katlar, 13. celik
tel, 14. ara 61gti,
15. lastik 6z, 16.
ara bez, 17. jant,
18. kenar bandh,
19. jant kulag, 20.
Jant omuzu, 21.
Jjant yatagi)

/

Bir lastik tekerlegin yuik tasima yetenegi; buytikligiine, i¢c basincina, kat sayisi-
na ve calisma hizina baglidir. Lastiklerin tizerinde yazan bilgilendirme gosterilisle-
ri standart olup, lastik olctilerini yapi tarzini ve tipini icerir.

Traktorlerde kullanilan lastik tekerleklere iliskin bazi 6rnek gosterilisleri soyledir:

On 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 tizerindeki harf ve sayilarin aciklamalart soyledir:

18.4/15- 30 AS TL 6PR M

18.4 : Lastik genisligi (ing¢),
15 . Jant genisligi (ing),

- . Capraz katl tip,

30  : Jant capr (ing),

AS o Tarim traktori,

TL  : I lastiksiz (tubeless),

OPR : Kat sayist (6 kat).

4060/85 R 38— 145 A8 m
460 : Lastik genisligi (mm),

85  : Kesit orani (Lastik yanak ytiksekliginin lastik genisligine orani, aspect ratio),

R . Radyal tip,

38 : Jant capr (ing),
145 . Yiik indeksi
A8 . Hiz simgesi
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Tarimsal tretim stirecinde yogun tarla trafigi nedeniyle traktorlerin tekerlekleri
bir bitkinin yetisme doneminde toprakta sikismalara neden olmaktadir. Bu sikis-
manin azaltilmas icin lastik tekerleklerin tabanmin toprakla temas eden ytlizeyinin
genisletilmesi amaclanir. Bunun icin gelistirilmis olan genis lastik tekerleklerle bi-
rim alana daha az basin¢ yapilabilir. Lastik tekerleklerin neden oldugu toprak si-
kismast; ikiz tekerlek, lastik basincinin uygun degerlere distirilmesi, kafes teker-
lek ve tutunma paleti kullanilarak azaltilabilir.

Diimenleme Diizeni

Diimenleme diizeni, traktoriin tekerlekleri tizerinde yon degistirmesini saglayan
mekanizmalardan olusur. Diimenleme diizeninin basarisi, traktort kiicik donme
dairesi capinda dondiirmesiyle olctiliir (Sekil 3.13).
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Traktorde en buiyiik AN
dénme dairesi capi . N\

(F) ve dénme iz \\
genisligi (E) s\
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En yaygin olarak akstan donmeli dimenleme kullanilir. Traktorlerin diimenle-
me yetenegi diimenleme sistemi yaninda aks yapist ve tekerlek diimenleme geo-
metrisine de baglidir (Sekil 3.14).

\

Traktor diimenleme

) . Direksiyon simidi
mekanizmasi

. Direksiyon mili

. Direksiyon disli kutusu

. Colak rot (Pitman kolu)

. Direksiyon ¢ekme kolu (istikamet gubugu)
. Kisa rot

. Direksiyon fiize kovani

. Deve boynu (Cevirme kolu)

. Uzun rot
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Frenleme Diizeni /
Traktorlerin gtivenli kullanimi icin
hareket freni ve park freni mutlaka
bulunmalidir. Hareket frenine ayak-
la, park frenine ise elle komuta edi-
lir. Genellikle kampanali, diskli ya
da bandli strtinmeli frenler kullani-
lir. Sekil 3.15’de kampanal:t (icten
stkmaly) fren gorilmektedir.
Standart traktorlerde sadece ar-
ka tekerlekler tekerlek icinde ya da
diferansiyel cikisinda frenlenir. Bi-
yuk gticli traktorlerde ve buyik
kuvvetlerin frenlenecek olmast du-
rumunda hidrostatik kuvvetlendiri- k

Kampanali fren

ciye, hidrolik fren dizenine gereksi-

nim vardir. Ozellikle romorklarla karayolunda yik tasinirken mutlaka traktérden

romorka fren, sinyal, elektrik baglantilart yapilmalidir.

Traktorlerde fren pedali iki parcali olarak yapilir. Bunlar sag ve sol tekerlekle-
rin ayrt ayri frenlenebilmesine olanak saglar. Traktorlerde calismada, ozellikle par-
sel baslarinda kisa dontsler yaparak bosta gecen zamani azaltmak icin donts ta-
rafindaki tekerlek frenlenir. Ancak traktorle karayoluna ya da koy yoluna c¢ikildi-
ginda bu iki parca bir pimle birlestirilmelidir. Aksi takdirde frenleme etkisi bir te-

kerlege daha fazla verileceginden traktdr savrulur.

TRAKTORLERIN DONANIMLARI

Tarimda en st dlizeyde yararlanilabilmesi icin traktorlere is makinalarinin baglana-
bildigi tic nokta baglanti diizeni, gli¢ ¢ikis tniteleri ve kabin diizenleri eklenmistir.

is Makinasi Baglanti Unitesi

Uc Nokta Baglanti Diizeni
Traktorler tarimda en ¢ok arkalarinda cek-
tikleri pulluk, ekim makinasi, toprak fre-
zesi, silaj makinasi, pilverizator gibi ¢cok
cesitli ekipmanlarla is yaparlar. Dogal ola-
rak bu kadar sayica cok, cesitli ve buytik-
likleri farkli ekipmanin traktorlere bagla-
nabilmesi icin TS 660 ile de belirlenmis
standart baglanti diizenleri gelistirilmistir.
Bu dizenler traktor tarafinda oldugu gibi
ekipman tarafinda da bulunmakta, ve kar-
st karstya getirilerek birbirine baglanmak-
tadir. Bu baglantinin saglanmast amaciyla
gelistirilen ti¢ nokta baglanti diizeni aslin-
da en stabil geometrik sekil olan li¢gen
olusturma esasina dayanir. Bu sistemde iki
alt baglanti ve bir tst baglanti noktasi bu-
lunmaktadir (Sekil 3.16).

/

Uc nokta baglant
diizeni
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Ekipman ti¢ nokta baglanti diizeniyle traktore baglandiktan sonra hidrolik sis-
tem yardimiyla yukart dogru kaldirilarak tasinabilmekte, tarlada calisilirken ise asa-
g1 indirilerek toprakla temasi saglanmaktadir. Bu nedenle baglant: diizenine hidro-
lik diizen denilmektedir. Traktor hidrolik diizeninin teknik 6zellikleri, hidrolik
pompa basinct ve yag debisi ile verilir.

Uc nokta baglant1 diizeninin kaldirma kuvveti ve bu kuvvetin tatbik noktasmin
uzakligr cok onemlidir. U¢ nokta baglanti diizeninde {i¢ noktadan gelen kuvvetler
alt ve Ust baglanti kollarinin kesistigi ideal ¢ceki noktasinda (Sekil 3.17) traktore et-
ki eder. Bu noktanin arka tekerleklere yakin olmasi arka tekerleklerin daha ¢cok
yliklenmesi anlamina gelir.

Traktorde ideal
ceki noktast

~

ideal ¢eki !
noktasi Vo T

Direng kuvveti J

Ug nokta aski diizenine baglanmis pulluk gibi fazla ceki kuvveti gerektiren ma-
kinalarla calismada patinaj artabilir ya da traktor zarar gorebilir. Bu gibi durumlarin
onlenebilmesi icin ¢eki kontrolti denilen bir sistem gelistirilmistir. Bu amacla trak-
torde bulunan 6n se¢me kolu ¢eki kontrol konumuna getirilmelidir (Sekil 3.18).

Traktérlerde ceki

kontrol (solda) ve
pozisyon kontrol

(sagda)

-

Ceki kontrol konumunda pulluk topraga girdiginde asir1 ceki kuvveti gereksi-
nimi olursa sistemde otomatik olarak harekete gecen bir algilayici ile hidrolik kal-
dirma sistemi uyarilarak is makinasi traktoriin karsilayabilecegi ¢ceki kuvveti dege-
rine kadar yukari dogru kaldirtlir. Arazide calisma sirasinda fazla ¢eki gtict gerek-
tirmeyen ve calisma yiksekligi degismeyen piilverizatorler ve giibreleme makina-
lar ise pozisyon (konum) kontrol durumunda calistirilir. Glintimiiz traktorlerinde
on secme kolu, ceki ve pozisyon kontrol noktalart arasinda bir noktada da calisa-
bilecek ozelliktedir. Bu ara bolgeye reaksiyon kontrol adi verilir. Calisma ytiksek-
liklerinin kendi tizerlerindeki mekanizmalarla yapildigt diskli pulluk, pancar sok-
me makinast gibi tartm makinalarinda 6n secme kolunun durumuna bakilmadan
hidrolik kollar en alt konuma (ylzici pozisyon) indirilir.



3. Unite - Traktorler

65

Makinalarin traktorlere baglanmasinda ortaya cikan zaman kaybinin giderilebil-
mesi icin ¢abuk baglanti aparatlart da gelistirilmis, ancak bunlar uygulamada cok
yayginlasmamustir.

Cekme Diizeni

Cekilerek calistirilan ekipmanlar traktore ¢eki kancasi ve ¢ceki demiri ile baglanirlar.
Traktorle cekilerek calistirilan tarim arabalart (romorklarin) gibi makinalar ek-

seni etrafinda donebilen bir ¢eki kancasiyla traktore baglanirlar. Bazt durumlarda

da ti¢ nokta baglama diizeninin alt kollarina baglanan delikli bir lama olan ¢eki de-

miri kullanilir.

Giic Cikis Uniteleri
Traktorlerin tarim makinalariyla kullaniminda en 6nemli gii¢c c¢ikis tnitesi kuyruk
milidir. Bunun yaninda kasnak ve hidrolik prizler de bulunmaktadir.

Kuyruk Mili (PTO) ve Mafsalli Mil

Kuyruk mili genellikle traktoriin arka ortasinda bulunur ve ekipmanlarin tahrik edil-
mesinde kullandir. Glinimtizde traktor kuyruk milinden tahrik edilen ¢cok sayida
ekipman bulundugundan tipki ti¢ nokta baglanti diizeninde oldugu gibi kuyruk mi-
linin de yeri, olctleri, sekli, izerindeki kamalarin sayisi ve derinligi ile devir sayist
(540 ya da 1000 d/d) standartlastirilmistir (TS 557) ve saat yoniinde doner.

Kullanim yerlerine gore kuyruk mili genellikle 2 sekilde diizenlenmektedir:

1. Yol kuyruk mili; ekim makinalari, pilverizatorler ve gibre dagiticilart gibi
makinalarda kullanilan yol kuyruk milinde devir sayist ilerleme hiziyla degi-
sir. Donme momenti vites kutusu arkasindan alinir.

2. Motor kuyruk mili; giivenli ¢alisma gerektiren durumlarda, ekipmanlarin
ilerleme hizindan bagimsiz olarak calistirimasinda kullanilir. ki kademeli
mekanik kavramadan yararlanilir. Makinada tikanma oldugunda ilerleme
durdurulur ancak makinanin isleyici organlari calismaya devam eder. Don-
me momenti kavramadan alinir.

Traktor kuyruk miline kadar getirilen hareket donerek calisan ekipmanlara maf-
salli mil araciligiyla aktarilir (Sekil 3.19). Mafsalli mil, tahrik eden ve edilen millerin
ayni eksende yerlestirilememelerinden kaynaklanan konum hatalarint giderebile-
cek bir yapida tasarlanmistir. Miller arasindaki acinin her an degisebildigi durumda
bile glic iletimi olanaklidir. Mafsalli millerde emniyet amaciyla asirt ytik ve bosalt-
ma kavramalar: kullanilir. Bunlar ekipmanlari, traktort ve mafsallt milleri asirt ytk-
lerden korurlar. Mafsalli millerle calisilirken mutlaka tizerindeki muhafazanin sag-
lam olarak bulunmasina ve bunun bir zincirle sabitlenmesine dikkat edilmelidir.

-
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Muhafaza istavroz

Muhafaza (Ara baglanti pargasi)
Muhafaza tesbit

K zinciri

Mafsally mil
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Traktor Kabini

Traktorlerde
devrilmeye karst
koruyucu ROPS

\_

ROPS: Devrilme sirasinda
siiriicilyii koruyacak olan
ters “U” bigimindeki yapi.

Glnlimuzin gelismis traktorlerinde hem strti-
ctintin konforu hem de can gtivenligi 6ne ¢ik-
maktadir. Olasi traktor kazalarinda traktor dev-
rildiginde strticilerin hayatint korumak icin
onceleri devrilmeye karst koruyucu catilar ve
ROPS’lar (Sekil 3.20) gelistirilmis, daha sonra
konfor da goz 6ntine alinarak kabin denilen
yapilar olusturulmustur.

Artik tlkemizde de traktorlerin koruyucu
catilarla donatilmis olarak satilmasi yasal bir
zorunluluktur. Traktor kabinleri (Sekil 3.21)
surtictleri sicak, soguk, yagmur, toz, ilag, titre-
sim, guraltt gibi dis etmenlerden korumakta-

dir. Kabinlerde strtictintin gortis alani olabildigince genis olmalidir. Bunun yanin-

da komuta ve kontrol elemanlari da strtictiniin el ve ayaklariyla kolayca ulasabi-

lecegi sekilde tasarlanmalidir.

Traktor kabini

\

/

TRAKTORLERIN MEKANIGI

Kuvvet Analizi

Traktorlerde kuvvet analizi statik ve dinamik kosullarda incelenir. Standart traktor-
de statik denge durumunda traktore kendi agirligi ve tekerleklere zeminden gelen
kuvvetler etki eder (Sekil 3.22). Bu durumda traktoriin hizi sifirdir (V=0 km/h) ve
herhangi bir kuvvet gelistirmemektedir (F = 0 daN).
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Statik durumda
traktore etki eden
kuvvetler

A
h
Wan
G
Y
a

A

Sekil 3.22°’den de goruldigu gibi, traktore etki eden kuvvetler icin denge duru-
mu asagidaki gibi yazilabilir:

B, +B,=G EY=0

G-b=B; a EM=0)

Sekil ve esitliklerde;

G : Traktorin agirhgt (daN),

By, B, :Traktorlin 6n, arka tekerleklerine gelen toprak tepki kuvvetleri (daN),
b : Agirlik merkezinin arka aks merkezine olan yatay uzaklig: (m),

a : Akslar arasi yatay uzaklik (m),

C : Agirlik merkezinin yere uzakligi (m),

A : Traktor agulik merkezinin yeri,

Ty, Ty : On ve arka tekerlek yaricaplart (m),

O, O, :On ve arka tekerlek merkezleri (aks),
Of, 04 : On ve arka tekerlek merkezlerinin yerdeki izdiistimleridir.

Traktortiin hareket ettigi ve bir ¢eki kuvveti gelistirdigi dinamik durumda etkili
kuvvetler Sekil 3.23'de gosterilmistir.

Dinamik durumda
traktére etkili
kuvvetler
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Calisan bir motordan elde edilen moment, transmisyon sistemi tizerinden mu-
harrik tekerleklere ulastiginda tekerlek cevresinde bir cevre kuvveti olusturur. Cev-
re kuvvetinin, traktorin hareketini saglayan topraktaki tepki kuvvetine tutunma
kuvveti (T) adi verilir. Arka muharrik aksa gelen yuk, tekerlekleri topraga bastirr-
ken, strtinme ile tekerleklerin topraga tutunmasi sonucunda olusan tutunma kuv-
veti, hem traktori ileri hareket ettirir ve hem de makinalarin ¢ekilmesini saglar.

Dinamik bir durumda, traktore etki eden kuvvetler ve iligkileri asagidaki esitlik-
lerle aciklanabilir:

T=F.+Ry EX=0

G =By, + By, EY=0

G-b=F. -h+By,-a EM=0

Esitliklerde;

T : Tutunma kuvveti (daN),

o : Ceki kuvveti (daN),

Ry : On tekerleklerin yuvarlanma direnci (daN),

By Bys : On ve arka tekerleklerin toprak tepki kuvveti (daN),
h : Ceki noktasinin yerden ytksekligidir (m).

Yukardaki esitliklerden yararlanarak, dinamik durumda traktoriin 6n ve arka
akslarina binen ytikler, dolayistyla 6n ve arka tekerlek tepkileri asagidaki gibi
bulunur:

Esitliklerdeki; —< : degeri transfer agirlik olarak degerlendirilir. Calisma sira-
a
sinda, statik durumdaki 6n aks agirligindan transfer agulik kadar bir ytk arka aksa

tasinir. Boylece calisma durumunda arka tekerleklerin tutunmasi artar (Sekil 3.24).

Transfer agirlhigin
etkisi
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Patinaj
Bir traktoriin muharrik tekerleklerinin 1 devirde aldiklari yolun, alinmasi gereken
yoldan az olmasina patinaj denir. Traktorlerde patinajsiz calisma neredeyse imkan-
sizdir. Calisma kosullarina ve yiike gore degisen patinaj degeri arazide % 15-25 ka-
dar olur. Patinajin artmasi yiikiin fazla olduguna, azalmasi traktoriin yeterince yuk-
lenmedigine isaret eder.

Tutunma kuvvetinin artirdmasi icin muharrik aks ytikt artirdmalidir. Bunun icin;

e Ek agirliklar takilmast,

e Lastiklerin su ile doldurulmast,

e Asma aletler,

e Dayanma yukleri (6rnegin bir dingilli tarim arabasi),

e Hidrolik yardim saglanabilir.

Tutunma katsayisinin artirilmast icin ise sunlar yapidmalidir:

e Uygun ylriime organi secimi (yarim tirtil, tutunma zinciri, paletli zincir vb),

e Lastik secimi (6lct, profil, diagonal ya da radyal yapu),

e Diferansiyel kilidi,

e Tum tekerleklerin tahriki.

Uygun olmayan zemin kosullarinda tutunma kuvvetinin 4 tekerlegi muharrik
traktorler kullanidarak artirilmast daha uygundur.

Gii¢ Analizi
Bir traktoriin hareket edebilmesi icin yuvarlanma direncini, varsa meyil ¢ikma di-
rencini, patinaj kayip gtictinii, transmisyon kayip gliciinii yenmesi gerekir.

Yuvarlanma (Yiiriime) Direnci Giicii

Traktorin hareket etmesi sirasinda ortaya cikan diren¢ kuvvetlerinden olusur.
Traktorin agirhigina, tekerlek ile zemin arasindaki yuvarlanma direnci katsayisina
ve traktorin ilerleme hizina bagl olarak asagidaki formiille hesaplanir:

P - G.f.V
360
Esitlikte;

P, : Yirtime direnci glici (kW),

R : Traktorin yirime (yuvarlanma) direnci kuvveti (daN),

V : dlerleme hiz1 (km/h),

G Traktortin agirligi (daN),

f Yuvarlanma direnci katsayist. (Zemine gore 0,05-0,35 arasinda degisir,

gevsek, balcik zeminde 0,35 ve iyi tarla yolunda 0,05 alinir)

Yurtime (yuvarlanma) direnci, traktor lastik tekerleginin esneyerek sekil degis-
tirmesi (deformasyonu) ve topraga batmasi ile ilgilidir. Lastik tekerlegin topraga
batma miktart arttikca yuvarlanma direnci artar, toprakla temas ylzeyi artarsa di-
ren¢ azalir.

Patinaj Kayip Giicii
Patinaj kayip glici tutunma kuvvetine gore asagidaki sekilde hesaplanir:
ST (V- V)
P 360
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Burada,

P, : Patinaj kayip guct (kW),

V, : Tekerlegin teorik ¢cevre hizi (km/h),
T : Tutunma kuvvetidir (daN).

Ceki Giicii

Traktorin ¢eki kancasinda yararlanilan gtictiir ve soyle hesaplanir:

F .V
p =_¢
¢ 360
Esitlikte;

P Ceki gticti (kW),
Foo Ceki kuvvetidir (daN).

Transmisyon Kayip Giicii

Traktor motorunda tretilen gliciin tekerleklere iletilmesini saglayan kavrama, vites
kutusu, diferansiyel, son rediiksiyon gibi elemanlardaki stirtinmelerde harcanan
glic degeridir. Normalde efektif motor glictinliin % 5-15’1 kadar aliabilir. Ceki isle-
rinde asagidaki sekilde bulunabilir:

P =P P =P ) (W)
Esitlikte;
P, : Transmisyon kayip glicii (kW),

P. : Motor efektif glici (kW),
P, . Tekerlek giicii (kW),
N, : Transmisyon sisteminin mekanik tesir derecesidir.

Meyil Cikma Giici
Egimli arazilerde calisildiginda s6zkonusudur ve yenilmesi gereken bir direnctir ve
asagidaki gibi hesaplanabilir:

P — G.sino . V
m 360
Esitlikte;
P, : Meyil ¢cikma giici (KW),
G : Traktor agirhigi (daN),
o : Meyil acisidir.

Traktor kuyruk mili kullanildiginda, kuyruk mili gtct (Py) ve hidrolik ¢ikisin-
dan yararlaniliyorsa (P, ;) glicii de dikkate alindiginda biitiin kayip ve kullanilan
glclerle birlikte motorun effektif gticti sdyle bulunur:

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

Motorun anma guct (strekli verebildigi gti¢) ile effektif gticti arasinda yedek
glic olarak saklanan bir pay birakilir. Motorlar genellikle anma gtictinden daha dii-
stk gticlerde calistirilirlar. Bu yedek glic cesitli tarimsal islerde % 5-15 arasindadir.
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TRAKTORLERDE BAKIM

Traktorlerin daha uzun stire kullanilabilmeleri icin ginlik, haftalik, aylik ve yillik
periyodik bakimlarinin mutlaka zamaninda yaptirilmast gerekir (Cizelge 3.1).

Giinliik .
bakim .

Haftalik
bakim

Motor yagi ve sogutma suyu kontrol edilmeli.
Hava filtresi siklonu temizlenmeli.

¢ Hava lastik basinglari kontrol edilmeli.
o On aks, diimenleme, fren ve kavrama kollari yaglanmal.

* Hava filtresi bakimi yapilmali.

Aylik ya da
50 saatte
bakim

* Piskirtme pompasi yag-cubugu kontrol edilmeli.
* Kavrama payi kontrol edilmeli (pedalda 20-30 mm).
* Vantilator kayisinin gerginligi kontrol edilmeli (1-2 cm).

e Akimulator asidi kontrol edilmeli.

100-200
saatte .
bakim .

400 saatte
bakim

Motor yagi degismeli.

Yag filtresi yenilenmeli ya da degismeli.

Sogutucu (radyatdr) araliklari temizlenmeli.

Disli kutusu yaglari kontrol edilmeli (her 1000-1500 saatte bir degistirilmeli).
Ug nokta baglanti diizeni temizlenmeli.

Yag filtresi degistirilmeli.
Hidrolik geri dénus filtresi temizlenmeli.

* Siibap boslugu kontrol edilmeli (Emme siibabi 0,15-0,2 mm, egzoz siibabi 0,2-0,3 mm).

* Hidrolik yag 1000 saatte bir degistirilmeli.

On diizen dlgiileri gézden gegirilmeli.

Cizelge 3.1
Traktorlerde bakim
zamanlar ve
bakimda
yapilacaklar
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Motorlar: siniflandirmak.

Motorlar kullandiklart yakita gore benzinli ve di-
zel yakitiyla calisanlar, krank milinin devir sayi-
sina gore iki zamanli ve dort zamanli motorlar,
pistonun hareketine gore stroklu ve doner pis-

tonlu motorlar diye siniflandirilabilirler.

Dort ve iki zamanli motoriar: karsilastirarak ya-
1 elemanlarini tanimak.

Motorun calismast sirasinda olusan dort zaman,
dort zamanlt motorlarda krank milinin dort dev-
rinde, iki zamanli motorlarda krank milinin iki
devrinde gerceklesir. Tki zamanlt motorlarda su-
pap bulunmaz, pistonun st kismi 6zel olarak
sekillendirilmistir. Emme ve egzoz girislerinin ye-
ri farklidir. Yakit karter icinden dolastirilir.

Traktorleri siniflandirmak.

Traktorler arka tekerlekleri muharrik, dort teker-
legi muharrik ve el traktorleri olarak siniflandiri-
labilirler. Diinyada yaygin olarak kullanilan arka
tekerlekleri muharrik traktdrler; standart traktor-
ler, alet tastyict traktorler, bayir traktorleri, kii-
cuik traktorler, mini traktorler, G izli traktorler
ve yiiksek catilt traktorler olarak gruplandirilir-
lar. Son yillarda giderek kullanim miktart artan
dort tekerlegi muharrik traktorler de standart
traktorler, sistem traktorleri ve dar izli belden
kirmalr traktorler olarak siniflanir. El traktorleri
ise bir tekerlekli traktorler, iki tekerlekli traktor-

ler ile el capalaridir.

Fonksiyonel olarak traktorlerin yapt elemanlari-
nit aciklamak.

Traktorlerin ana yapi elemanlari; motor, kavra-
ma, vites kutusu, diferansiyel, son rediiksiyon ve
tekerleklerdir. Motorda gli¢ uretilir, kavramadan
motorda Uretilen hareketin tekerleklere iletilmesi
ya da kesilmesinde yararlanilir, vites kutusu trak-
tore farkli hizlar kazandirir, diferansiyel traktoriin
saga ya da sola donmesinde islev yapar, son re-
diiksiyon devri tekerleklere dustrerek iletir, te-

kerlekler tizerinde traktorQ tasir. Bunun yaninda

traktoriin hareketinin diizenlenmesinde diimen-
leme ve frenleme donanimlart vardir. Ekipman-
lar, Gi¢ nokta baglanti diizeni, ceki demiri gibi ele-
manlarla traktortin arkasina takilir. Ekipmanlarin
calistirilmast icin traktorlerde kuyruk mili ve hid-

rolik ¢ikis birimleri de bulunmaktadir.

Traktér lastiklerinin tizerindeki isaret ve sayilari
tanmmak.

Traktor lastikleri tizerinde onlari tanitict bilgi ve-
ren isaret ve sayilar bulunmaktadir. Bunlar, lastik
tekerlegin genisligi, capi, jant capt gibi Olctleri
yaninda radyal ya da diyagonal oldugu, kat say1-
s1, ne amacla kullanilacagi, hiz sinir1 ve imal tari-
hi gibi bilgilerdir.

Traktore is makinas: baglant tinitelerini tanimak.
Traktore is makinasinin baglanmasi icin hem ma-
kina ve hem de ekipman tarafinda bulunan ve
birbirini karsilayan i¢ nokta baglanti diizeni ge-
listirilmistir. Bu diizen ¢ok sayida ve buytklikte-
ki degisik ekipmanlarin baglanabilmesi i¢in stan-
dart hale getirilmistir. Traktorde Ust baglanti ko-
lundan ve iki adet alt baglant: kollarindan olusan
t¢ nokta baglanti diizeninin traktorin ideal ceki

noktas: tizerinde de etkisi bulunmaktadir.

Traktorlerde statik ve dinamik olarak kuvvet
analizi yapmak.

Traktorlerin topraga batmadan calisabilmesi icin
tekerleklerin toprakla temas ettikleri noktada
topragin gosterdigi direnc kuvvetleri traktor agir-
ligindan fazla olmalidir. Statik durumda bir den-
ge sozkonusudur. Traktortin yapisal 6zellikleri
olan, agirlik, akslar arasi uzaklik, agirlik merke-
zinin yerden ytksekligi ve tekerlek yaricaplar
belirleyici faktorlerdir. Arkasina takili ekipmant
ceken traktorde dinamik durum sézkonusudur.
Traktorin ilerleyebilmesi icin muharrik teker-
leklerinde olusturdugu tutunma kuvveti ile ¢ceki
noktasinin yerden yiiksekligi agirlik transferi aci-

sindan onemlidir.



3. Unite - Traktérler 73

Kendimizi Sinayalim

1. Motorlar kullanildiklart yakita ve is zamanima gore

kac gruba ayrilir?

a0 ooe

2

QN N R W

2. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a.

Emme zamaninda piston asagi dogru hareket
ederken emme subabr acilir.

Sikistirma zamaninda emme ve egzoz supaplari
kapalidir.

Diesel motorlarda yanma zamaninda sicakligi
artan hava lzerine yakit pskurttlir.

Egzoz zamaninda supaplar kapalidir.

Dort zaman krank milinin iki devrinde tamamla-

nir.

3. Asagidakilerden hangisi motor karakteristik egrisin-

de bulunmaz?

a.

o o0 T

Motor donme momenti
Motor glictu

Krank mili capi

Ozgiil yakit titketimi
Saatlik yakit tiketimi

4. Traktorlerdeki lastik tekerleklerde yiik tasima yete-

negine asagidakilerden hangisi etkili degildir?

a.

oo T

Lastik buytkligi
f¢ basing

Kat sayisi

Lastik fiyati
Calisma hizi

5. Asagidakilerden hangisi traktor dimenleme meka-

nizmasinin eleman: degildir?

a.

o a0 T

Direksiyon simidi
Direksiyon mili
Kisa rot
Diferansiyel

Deveboynu

6. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a.
b.

Toprak frezesi kuyruk mili ile calistirilir.

Uc nokta ask: sisteminde iki alt baglant1 ve bir
ust baglanti bulunmaktadir.

Hidrolik dizenin teknik 6zellikleri basing ve yag
debisi ile verilir.

Tarim arabalart ti¢c nokta aski sistemine baglan-
maktadir.

Ceki kontrolt patinaji 6nlemek icin gelistirilmistir.

7. Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a.

Mafsalli mil iki mil arasinda bukulebilir bir bag-
lantidur.

Mafsalli millerde asirt yik kavramasi bulunur.
Mafsalli millerde calisirken muhafaza olmasina
dikkat edilmelidir.

Yol kuyruk milinde devir sayist ilerleme hiziyla
degisir.

Motor kuyruk mili motorlu ¢apalarda bulunmak-
tadir.

8. Traktorlerde tutunma kuvvetinin artirilmasi icin asa-

gidakilerden hangisi yapilmaz?

a.
b.

C.

Ek agirliklar takilir
Kavrama plakast yenilenir

Lastikler su ile doldurulur

d. Asma aletlerle calisilir

Uygun ytirime organi secilir

9. Yirtime direnci giicii asagidakilerden hangisini et-

kilemez?

a.

o o0 T

Yirtime direnci kuvveti
Kuyruk mili cesidi
ilerleme hiz1

Traktor agirhigt

Yuvarlanma direnci katsayisi

10. Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a.

Traktorlerin glinlitk bakiminda motor yag: ve su
kontrol edilmelidir.

Haftalik bakimda lastik basin¢lart kontrol edil-
melidir.

Aylik bakimda vantilator kayist gerginligi kon-
trol edilmelidir.

Hava filtresi 400 saatlik bakimda kontrol edil-
melidir.

Yag filtresi 400 saatlik bakimda degistirilmelidir.
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Okuma Pargasi

TARIM MAKINALARI MESLEGININ DUAYENI
Prof.Dr.Esad Ahmed BOZKAYA

15.04.1897 yilinda Manastir’da okul mtdiird Ahmet Na-
zif beyin oglu olarak dogmustur. ilk, orta ve yedi sene-
lik lise 6grenimini Manastir Miilki Idadi Okulu'nda ta-
mamladiktan sonra Istanbul'da Halkali Yiiksek Ziraat
okuluna yarisma sinavini kazanarak girmistir. Ogrenimi
sirasinda birinci diinya savasinda yedek subay adayi
olarak askerlik hizmetini yapmak tizere orduya alinmis
ve yedek tegmen olarak terhisinden sonra Halkali'daki
yiksek tahsiline devam etmis ve 1921 yilinda birinci
derece ile Ziraat Mithendisi olarak ¢grenimini tamamla-
mustir. Bundan sonra Balikesir'de (Kepsut) Ziraat Oku-
luna Ogretmen olarak tayin edilmis ve ti¢ yil sonra Ekim
1924’de Ziraat Vekaleti (Bakanligy) tarafindan acilan Av-
rupa yarisma sinavinda basarili olarak Ziraat Alet ve
Makinalart sahasinda ihtisas yapmak tizere Almanya'ya
gonderilmistir. Ekim 1924’den Subat 1925 tarihine ka-
dar Berlin'de (Spandau) da (Deutsche Werke) Ziraat
Makinalart deneme ve imalat kisimlarinda ve malzeme
deney laboratuarinda konstriiksiyon dairesinde calistik-
tan sonra asli 6grenci olarak Berlin Yiiksek Miihendis
okuluna kabul edilerek bransi ile ilgili dersleri, tatbika-
t1 ve Ziraat Makinalari Profesori G. Fischer'in tedrisati-
n1 takip ettikten sonra Ziraat Vekaletinin emri ve oluru
ile Halle Universitesinin Ziraat Alet ve Makinalar: Ensti-
tisti Midiri Prof.Dr. B. Martiny'nin yaninda gonullu
Asistan olarak Enstiti calismalarina katildiktan sonra
yapilan program geregince tatbikat sahasinda calismak
tizere 1926 Mart'indan Temmuz ayma kadar Magdeburg
sehrinin R. Wolf fabrikasinin ziraat lokomobilleri, bu-
har makinalar, indikator ve deneme laboratuari, har-
man makinalari, Diesel motorlari imalat ve ilmi kontrol
isletmesinde ve Ekim 1926’ya kadar ayrica bu fabrika-
nin (Aschersleben) sehrindeki subesinde traktor ve mo-
torlar bolimi deney laboratuarinda calismustir.

Pulluk yapim: ve denemeleri hakkinda bilgi almak tize-
re 1926 Kasim'indan 1927 Mart tarihine kadar (Leipzig)
sehrindeki Rud. Sack Fabrikasi'nda pulluk ve ekim ma-

kinalari subeleri ile malzeme deneme laboratuarinda ve
ziraat aletleri deneme ciftliginde calismistir. Daha sonra
1927 Temmuz ayina kadar Berlin'de (Tempelhof) Sie-
mens freze toprak isleme ve stirme arastirma kismi yo-
neticisi Prof. Dr. Holdack ve bunu miteakip Alman-
ya'da ziraat alaninda kullanilan cesitli traktorlerle yapi-
lan uygulamalarda calismak tzere Berlin'de (Zeesen)
bulunan (Deulakraft) ziraat makinalari isletmesinde bu-
lunmustur. Berlin Ziraat Odast’'nin araciligiyla (Dres-
den) sehri civarinda (Limbach) ziraat makinalar1 dene-
me isletmesinde cesitli calismalardan sonra Ziraat Ba-
kanhigi'nin emriyle 1927 senesi sonunda anavatana do-
nerek iki sene streyle Ziraat Bakanligr'nin Ziraat Alet
ve Makinalari subesini yonetmistir. Bu sirada gazojenli
traktorler hakkinda incelemeler yapmak tzere huku-
met tarafindan bir streligine Fransa'ya gonderilmistir.
Yurda dondiikten sonra 1929 senesinde Ziraat Bakanli-
gr'na bagli olmak Uzere ilk defa olarak tlkede ziraat
alet ve makinalari laboratuarini kurduktan sonra labo-
ratuar sefi olarak bilimsel calismalara baslamis ve 1933
senesinde laboratuar sefi kadrosu ile Yuksek Ziraat Ens-
titiisti'ne katilmustir.

Donemin Yuksek Ziraat Enstitist Rektori Prof.FAL-
KE'nin yaninda “Ankara Vilayetinde Kullanilan Pulluk-
larla Tarim Aletleri ve Bunlarin Simdiki Tarim Durumu
ile Olan llgileri Uzerine Arastirmalar” adli doktora tezi-
ni Prof.Dr.Matschenz’in de raporuyla 17.02.1935'de ta-
mamlamistir. 27 Subat 1936 tarihinde ikinci sinif do-
centlige tayin edilmis ve bu docentlikte 2291 sayili Yik-
sek Ziraat Enstitist kanununa gore U¢ yillik bir calisma
devresinden sonra birinci sinif dogentlige ytikselmistir.
7 Subat 1941 tarihinde yeterli bulunarak kendisine ikin-
ci sinif Profesorlitk unvani verilmis ve daha sonra birin-

ci sinif Profesorlige yiikseltilmistir.

Kaynak: Anonim (1965). Prof.Dr.Esat Ahmet BOZKA-
YA’'nin hal terciimesi ve akademik hayati. Ankara Uni-
versitesi Ziraat Fakiltesi Yilligt, 15 (1): 1-5, Ankara.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. ¢ Yanmtiniz yanls ise “Motorlar” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanls ise “Motorlar” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

3. ¢ Yanitiniz yanls ise “Motorlarin Isletme Karakte-
ristikleri” konusunu yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Traktorler- Hareket Organ-
lart” konusunu yeniden gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanls ise “Dimenleme Diizeni” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “Traktorlerin Donanimlart”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

7.e  Yanitiniz yanlis ise “Kuyruk Mili ve Mafsalli Mil”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

8. b  Yanitiniz yanls ise “Patinaj” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

9.b  Yanitiniz yanlss ise “Gii¢c Analizi” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

10. d  Yamtiniz yanlis ise “Traktorlerde Bakim” konu-

sunu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Doner motorlarin ¢alismasi oval yapilt bir silindir i¢cinde
bulunan ticgen kesitli bir pistonun kendi ekseni etrafinda
doénmesi esasmna dayanmaktadir. Uggen Kesitli pistonun
donmesiyle piston ile silindir arasinda olusan tg¢ farkli
bolmenin birinde yakit hava karisiminin emilmesi, dige-
rinde sikistirma ve atesleme sonrasinda yanma, bir dige-

rinde ise yanma ve egzoz islemleri gerceklesmektedir.

Sira Sizde 2

indikator cihazi tarafindan cizilen ve pistonun hareketi
sirasinda olusan gaz basinct - is degisimini gosteren di-
yagramdir. Motorun indike giictinii hesaplamakta kul-
lanilir. Indikator diyagramindan faydalanarak, ortalama
basing ve strok boyu carpimi yardimryla ortalama indi-
ke i¢ basin¢ bulunabilmektedir. Ayrica diyagram bize
subaplarin acilip kapanma zamani, puskirtmenin za-
maninda yapilip yapilmadigi ve motorun kompresyon

durumu hakkinda bilgi saglamaktadir.

Sira Sizde 3
Enjektor igerisinde bulunan igne, yay basinct ile calis-
maktadir. Yakit pompasi tarafindan basilan yakitin ba-

sinct igne ucunun ¢eperlerine etki etmektedir. Igne ucu
ceperlerine etki eden bu basing¢ yay basincini yendigin-
de enjektor ucu acilmaktadir. Enjektor ucunda bulunan
acikliklardan yakit, yanma odasina kiictiik zerrecikler
halinde pusktrtilmektedir.

Sira Sizde 4

iki tekerlekli traktorler 5 BG’e kadar giice sahip ve 5
BG’den fazla glice sahip olanlar olarak ikiye ayrilmak-
tadir. ikiden fazla tekerlekli traktorler 10 BG, 10-24 BG,
25-34 BG, 35-50 BG ve 50 BG’den daha gticlii traktor-
ler olarak smniflandirilmaktadir. Tirtlli traktorler ise 25
BG’kadar, 26-40 BG, 41-80 BG ve 80 BG’den fazla gii-

ce sahip traktorler olarak siniflandirilmaktadir.

Sira Sizde 5

Planet disli vites kutulari planet disli sistemi, cok plaka-
It kavrama ve frenleme diizeninden olusmaktadir. Pla-
net disli sistemi; ortada bir adet gtines disli, etrafinda ti¢
adet planet disli ve en dista bir adet halka disliden olu-
san bir sistemdir. Hareket halinde iken etkili bir sekilde
durmadan vites degistirebilmek, tarlada ¢alisma sirasin-
da is verimini disirmemek ve strticliyli yormamak i¢in
kullanilan bir sistemdir. Devir oranlari degisimi, sabit tu-
tulan eleman (glnes disli, planet disli ya da halka dislD)
degistirilerek saglanabilmektedir.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Toprak islemenin amaclarint agiklayabilecek,
@ Toprak isleme alet ve makinalari ile elemanlarini tantyabilecek,
@ Kulakli pulluklarla stirim sekillerini aciklayabilecek,
@ Toprak isleme alet ve makinalarinin topraga etki sekillerini aciklayabilecek
@ Toprak isleme alet ve makinalarinin kullaniminda giic gereksinimini hesap-
layabileceksiniz.

e Toprak Isleme Teknigi e Dipkazan
e Kulakli ve Diskli Pulluk e Kultuvator
e Strim Sekli e Tirmik
e Doner Kulakli Pulluk e Tapan

e Toprak Frezesi e Merdane




TOPRAK iSLEME TEKNIGi

Insanligin beslenmesinde zincirin ilk halkasini olusturan bitkisel tiretim icin basta
gelen islem, toprak islemedir. Kilttire alinmis ve genis alanlarda tiretilecek bitkiler
topraga kokleriyle tutunmakta ve yasamasini saglayacak bitki besin maddeleri ile
suyu topraktan almaktadirlar. Bitkilerin topraktan en iyi bicimde yararlanabilmesi
icin topragin onlarin isteklerine uygun olarak hazirlanmasi gerekir. Toprak isleme-
nin bitkilerin gelismesine uygun tohum yatag: hazirligi olarak nitelendirilmesi de
bundandir.

Toprak isleme yapilarak esas olarak topragin icindeki su ve havanin doldurdu-
gu bosluklarin miktari ile parcacik (agregat) bytkligi ve sekli yani stritktiirti de-
gistirilir. Bu da topragin su tutma kapasitesi, gecirgenligi, kapilaritesi, suyun buhar-
lasmast, sicakligr gibi fiziksel ozelliklerini etkiler. Bitkilerin isteklerine uygun top-
rak hazirhiginda uygun furda striiktiire ulasilmas: topragin biyolojik yapisint da
etkilemektedir. Ornegin toprakta bakteriler tarafindan tutulan azot, uygun toprak
isleme yontem ve zamani ile bitkilerin kullanimina sunulabilir. Toprakta organik
madde eksikligi furda yapinin kisa siirede bozulmasina neden olur. Topragin ta-
vinda yapilmis bir toprak isleme ile hazirlanmis furda toprak striiktiriinde, toprak
parcaciklari ile bunlari birarada tutan kolloidal maddeler, mikroorganizmalar den-
geli bir bicimde bulunmalidir. Ancak bu durumda, topraktaki su bitki koklerince
alinabilir; koklere ve topraktaki bakterilere yeterli oksijen saglanabilir. Ne kadar
dogru zamanda da yapilsa gercek tavin elde edilmesi ¢cok zordur. Toprak islemey-
le yapilacak mekanik etkiler yaninda topraktaki kimyasal ve biyolojik olaylarin da
dogru zamanini yakalamak gerekir. Bu nedenle gercek tav yerine don tavi, golge
tavi, kismi tav, ortl tavi ve genellikle de isleme tavi deyimleri kullanilir. Topragin
furda yapisini, yagmur damlaciklarinin mekanik ¢carpma etkisi, ticari gibrenin icin-
de bulunan Na ve Cl iyonlarinin miktart ile insan, hayvan ve makinalarin topragi
sikistirmast olumsuz yonde etkilemektedir.

Toprak islemenin dogrulugu, yapildigi zamana ve bu dogru zaman da toprak-
ta bulunan nem oranina baglidir. Nem orani uygun olmayan topraklarda yapilan
islemede yeterli parcalama, karistirma ve devirme yapilamaz, toprak isleme gider-
leri artar.

Toprak islemede etkili faktorlerden biri de isleme derinligidir. Bu derinlik aniz
bozmada 6-12 c¢m, asil stirimde 15-25 cm arasindadir. Kulakli pullukla uzun yillar
toprak ayni derinlikte islenirse toprakta taban tasi olusur. Bunun 6nlenmesi icin
isleme derinligi sikca degistirilmeli ve 4-5 yilda bir derin stirme yapan dipkazanlar
kullanilmalidir. Toprak isleme derinligi yetistirilecek bitkiye, bitkinin kok yapisina
gore degisir. Ornegin, yumru bitkiler ve yonca icin derin, tahil ve baklagiller icin
ise daha az derin isleme yeterlidir.

Striiktiir: Topragin yapisi,
dokusu

Furda striiktiir: Topragin
tarim icin en uygun yapi
bigimi

Toprak tavi: Furda yapi
kazandiriimasi icin topragin
en uygun zamanda
islenmesi

Taban tasi: Uzun yillar
pullukla ayni derinlikte
siirilmesinden dolayi toprak
icinde belirli bir derinlikte
olusan sert yapidir ve bitki
koklerinin derinlere
gitmesine ve derinlerdeki
nemin yukari ¢ikmasina
engel olur.
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Yabani ot:Tarlada
kendiliginden biten ot.

0zgiil toprak direnci: Pulluk
tarafindan kesilen toprak
seridinin enine birim kesit
alanina diisen toprak direnci
degeri (kp/dm?)

Cizelge 4.1

Toprak isleme teknigi
yontinden toprak
gruplari ve bazi
ozellikleri

Topragin fazla derin olmadan islenmesi daha kolaydir ve giderler de daha du-
stik olur. Ancak, topragin tozlasarak erozyona ugramasina, besin maddelerinin y1-
kanmast sonucu verimsizlesmesine, kisa stirede taban tast olusmasina ve yabani
otlarin yeterince yok edilememesine neden olur.

Mekanik olarak alet ve makinalarla islenmesi, topragt hareketlendirir. Sonucta,
toprak parcaciklart birbirleriyle (i¢ stirtinme) ve alet ile (dis strtiinme) strtiinme-
ye baslar. Dis strtiinme, toprak isleme yapan alet ya da makina tizerinde topragin
kaymasi ya da yapismasi seklinde gerceklesir ve aletin ylizey ozelliklerine, ylzey-
lerin birbirine yaptigt basinca ve stirtinme hizina gore degisir.

Toprak isleme sirasinda bir diren¢ kuvveti ortaya cikmaktadir. Bu direng kuv-
veti; topragin cinsine (kum, silt, kil oranlarina), 6zgtil agirligina, nem icerigine, stir-
tiinme 6zelligine; isleme yapan aletin isleme derinligine, genisligine, ilerleme hizi-
na, keskinligine, yapisina, ¢ceken makina ile baglanti durumuna ve her ti¢ diizlem-
deki ayarlarina gore degismektedir.

Pullukla calismada, 6ézgiil toprak direnci ceki kuvveti gereksiniminin dolayi-
styla pullugu ¢ekecek traktor glictiniin belirlenmesinde en 6nemli parametredir.

Nem miktar: ylksek olan killi topraklar isleme sirasinda fazla parcalanmayip
toprak isleme aletine yapisirken nem orani az oldugunda tarla ylzeyi buyik ke-
seklerle kaplanir. Agir topraklar olarak da nitelendirilen killi topraklar, tanecik ya-
pilari kiictik oldugundan nemi tutarlar, bitki artiklarinin humusa doniismesi uzun
zaman alir. Bu tip topraklarda direnc¢ kuvveti de yiiksektir. icindeki tanecik biytk-
ligl arttikca topragin isleme aletine gosterdigi direng azalir, toprak kolayca islene-
bilir. Bu tip topraklar da hafif topraklar olarak tanimlanir. Toprak isleme teknigi
yoniinden topraklar 5 grupta toplanabilir (Cizelge 4.1). Toprak isleme ve verim
acisindan en uygun topraklar yapisinda % 10-40 oraninda kil bulunduran killi
kumlu topraklardir.

5 Szgiil
Toprak Ozgiil Agirhgi  Dogal Yigilma zgu' X
Grubu Yapisi (kp/dm?3) Agisi (©) Toprak Direnci

& s (kp/dm?)
Kum
Humuslu kum
Hafif topraklar . 1,40-2,20 35 20-32
Killi kum
Kiregli kum
Hafif-orta a Humus
ATt a8 umlu humus
topraklar 1,50-1,60 38 23-35
Tinli humus
Killi humus
Kiregli marn
Orta agir Kumlu marn
1,60-1,75 42 25-40
topraklar Tinli marn
Killi marn
Tin
Orta agir-agir | Kumlu tin
1,70-1,80 46 30-50
topraklar Humuslu tin
Kiregli tin
Killi
Humuslu killi
Agir topraklar | 1,85-2,30 50 35-100
Agir tnli

Kiregli killi
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Topragt kabartmak, belirli miktarda parcalamak seklinde etki gosteren toprak
isleme, gercekte, ekilecek tohumlar icin uygun yetisme kosullarinin saglanmasinin
amaclandigt tohum yatagi hazirhigidir. Bu amacla da ilk olarak yapilmasi gereken
daha onceden vyetistirilmis ve hasat edildikten sonra kokli saplarin (aniz) bulun-
dugu arazide aniz bozma islemidir.

Aniz bozmada toprak genellikle 12-15 cm derinlikte islenmektedir. Amac, top-
ragin organik madde miktarini artirmak icin toprak ytzeyindeki yabanci otlarla
birlikte anizi topraga karistirmak; ozellikle kurak zamanlarda ve bolgelerde nem
kaybini 6nlemek icin tarla ytizeyinde bir yalium tabakas: olusturmak ve yine yu-
zeyde bitkisel artiklart parcalayarak humusa dontstiirecek mikroorganizmalarin
faaliyetleri icin uygun kosullari saglamaktir.

Tohum yatagi hazirhigs; kislik ekim icin sonbaharda pullukla yapilan toprak is-
leme yaninda ekilen tohumlari dondan korumak icin tizerlerinin kismen gevsek
bir tabaka ile ortiilmesini saglayacak, tohumlarin aynt donemde filizlenmesini sag-
layacak kadar toprak ytizeyini diiz sekilde birakacak aletlerin kullanilmasiyla ger-
ceklestirilir. Yazlik ekim icin ilkbahar toprak islemesinde stire ¢ok kisadir. Sonba-
harda pullukla yapilan toprak islemenin dogru yapilmasi, ilkbahardaki islemleri
kolaylastirir. Bitkilerin vejetasyon slresinin uzun tutulabilmesi icin olabildigince
erken yapilmasi gereken ilkbahar toprak islemesinde pulluk yerine kombine ve
hafif aletler kullanilmali, boylece traktorle gecis sayist da azaltilarak toprak sikis-
mast 6nlenmelidir.

Toprak isleme yabanct ot kontrolu amaciyla da yapilmaktadir. Yabanct otlar
uzun yullardir bolge ve toprak kosullarinda yasayip kosullara uyum sagladiklarin-
dan ve topraktaki bitki besin maddelerinden daha iyi yararlandiklarindan hizla bi-
yurler. Kiltirt yapilan bitkilerin istedigi kosullar ise toprak islemeyle baslayan bir
dizi islem sonucunda saglanabilir. Dolayistyla yabanci otlarin bulundugu bir arazi-
de kiiltur bitkilerinin gelismesi cok zordur ve tarlada bulunan yabanci otlar toprak-
taki neme en azindan ortak olurlar. Toprak isleme yapilarak yabanct otlar gelisme
doneminde yok edilebilir, yetismis capa bitkilerinde ise sira aralart capa makinala-
11 ile islenerek miicadele edilebilir. Burada yabanct otlarin koklerinden cikarilarak
topraga gomilmesi ve kesilerek parcalanmasi amaclanmaktadir.

Toprak islemenin amaclar: nelerdir?

Erozyon Kontrolu

Toprak erozyonu daha cok riizgir ve su gibi etmenlerle gerceklesmektedir. Eroz-
yonun 6nlenmesi icin toprak isleme teknigi yontinden yapilmasi gerekenler vardir.
Bunlardan en bilineni egimli tarlalarda topragin meyile dik yonde islenmesidir.
Boylece olusturulan enine ciziler ylizey akisint yavaslatir. Yine egime dik yonde
30-40 cm genisligindeki bantlara yapilan ekimler de hem rtizgar hem de yagmur
erozyonunu Onleyecektir. Bunun yaninda egimli arazilerde suyun akisint engelle-
yecek teraslar olusturulmasi, rizgarin hizini azaltacak purizli ylzey olusturacak
sekilde buylk kesekler birakacak sekilde stiriim yapilmasi, topragin dondurtilme-
den islenmesiyle bitki artiklarinin ytizeyde birakilmast erozyonun Onlenmesi icin
uygulanmas: gereken yontemlerdir.

7 SIRA SIZDE
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Cizelge 4.2

Toprak isleme alet ve
makinalarinin
topraga etki sekilleri
(Etki dereceleri; 1:
Az, 2: Orta, 3:
Yiiksek)

SIRA SiZDE 7
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TOPRAK iSLEME ALET VE MAKINALARININ
TOPRAGA ETKI SEKILLERI

Tohum yatag: hazirlama amaciyla kullanilan tarim alet ve makinalari topraga 4 se-
kilde etki ederler.

Topragin Parcalanmasi

Toprak isleme aletleri; toprakta bitkilerin gelisimini olumsuz etkileyen ve hassas
isleyici organlari olan ekim makinalarinin etkin ¢alismasint bozabilecek 50 mm’den
buytik kesekleri, ayrica erozyona neden olacak 1 mm’den kiiciik tozlasmis parca-
ciklart olusturmadan, topragi belirli oranda parcalamalidir.

Topragin Dondiiriilmesi

Topragin dondirilerek islenmesi ile uzun yillar alet ve makinalarla islenen toprak
ust tabakasinin giderek bozulan striikttriinin derindeki topraklarla karistirilarak
duzeltilmesi ve ylzeyde bulunan bitki artiklarinin topraga gomilerek ctirimesinin
saglanmasi amaclanir.

Topragin Kabartilmasi

Toprak icindeki bosluklarin su ve hava dengesinin saglanmast icin yapilir. Topra-
gin kendi agirligt, uzun donemlerde islenmemesi ya da traktor gibi makinalarla ¢ig-
nenmesi stkismalara, topraktaki havanin disart ¢tkmasina ve bu durumda da mikro-
organizmalarin fonksiyon yapmamasina neden olur, topragin canliligi kaybolur.

Topragin Karistirilmasi
Bitkiler icin gerekli besin maddelerinin topragin her yerinde esit miktarlarda bulu-
nabilmesi i¢in topragin karistirilmast gereklidir.

Toprak isleme alet ve makinalar ile toprak islendikten sonra tarla ytizeyinin
diizgiin olmasi, daha sonra yapilacak islemleri azaltir ve kolaylastirir. Engebesi faz-
la toprak ytizeyi daha sonra baska bir aletle diizeltildiginde kurumus olan kesek-
ler tarla tizerindeki cukurlart doldurur. Buraya disen tohumlar digerlerinden gec
cimlenir ve dolayisiyla tarladaki bitkiler ayni zamanda olgunlasamaz.

Bazi toprak isleme alet ve makinalarinin topraga etki sekilleri Cizelge 4.2’de go-
rilmektedir.

Topraga | Kulakh Diskli Toprak ... .. Diskli Disli
. . . Kiiltiivator
Etki Sekli | Pulluk Pulluk Frezesi Tirmik Tirmik

3 2 3
2 3 2

Parcalama 2 3
2

3 2 2 3
2

Kabartma 3

Karigtirma |

N WWwWw W

Dondiirme 3

Toprak isleme alet ve makinalar1 acisindan topragin hangi 6zellikleri 6nemlidir?

Tarmmi yapilan bitki sayisinin coklugu, toprak ¢zelliklerinin ¢ok kisa mesafelerde
degiskenlik gostermesi, zamana ve yere gore dogal kosullarin topraga etkileri gibi
ozellikler cok degisik toprak isleme alet ve makinalarinin gelistirilmesini saglamis-
tir. Topraga etki sekline gore toprak isleme alet ve makinalari; pulluklar, toprak fre-
zeleri ve ylzeysel toprak isleme makinalari olarak ti¢c ana grupta toplanabilir.
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PULLUKLAR

Pulluklar topragin bitkisel tiretim icin yeterli olan 20-25 cm’lik st katmanini
kabartip kismen veya tamamen devirerek isleyen aletlerdir. Pullukla islenen top-
rak, yagmur ve kar sularini kolay gecirir, nemi iyi tutar, havalanma durumu iyile-
sir ve bitki koklerinin uzamasina fazla diren¢ gostermez. Toprak islemenin tarim
tekniginin gerektirdigi sekilde yapilabilmesi icin cesitli tip ve ¢zelliklere sahip pul-
luklar gelistirilmistir. Pulluklar, isleyici govde bicimleri, kullanma sekilleri, isleyici
govde sayilan gibi ozelliklere gore siniflandirilabilmektedirler.

Kulakli Pulluklar

Kulakl: pulluklar topragi devirerek, alt tist ederek islerler. Kulakli pullukla isleme-
de toprak, bir dikdortgen prizma seklinde seritler halinde kesilir, alt-ist edilir, gev-
setilir, kabartilir, kismen parcalanir ve daha once acilmis olan ¢izinin lizerine ya-
na devrilir (Sekil 4.1).

Gizi: Pullukla islenen toprak
parcasl, pulluk izi

-

islenmis taraf

Kulaklh pulluk
tarafindan kesilen
topragin enine

Cig taraf kesiti.
Toprak
seridi
|
Cizi duvan |
k Cizi Cizi tabani /
Kulakli bir pullugun elemanlari Sekil 4.2’de gorilmektedir.
/ Ok Kulakl pullugun
elemanlar

Kulak uzantisi

Kulak

Ug demiri

Okge demiri

Taban demiri

o

(Sol tarafta énden
goriintis, sag
tarafta arkadan
gortiniis)

Kulakh Pulluklarin Yapisal Ozellikleri ve Elemanlari

Kulaklt pulluklar; u¢ demiri, kulak, taban demiri ve varsa 6kce demiri, kulak uzan-
tist, keski demiri, ongovdecik gibi isleyici elemanlar ile payanda, cati, traktore bag-
lant1 yerleri, ayar diizenleri ve tekerlekler gibi yardimer elemanlardan olusmustur.
Aktif elemanlar toprag: hareket ettirirler ve onunla dogrudan temas halindedirler.
Yardimci elemanlar ise pullugun aktif elemanlarini bir arada tutarlar, ayar yapilma-
sint saglarlar, tasinmasina ve dengeli calismasina yardimet olurlar. Sekil 4.3’de dort
govdeli asilir tip bir kulakli traktor pullugu gorilmektedir.
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Asthr tip kulakl
pulluk

/

Uc¢ Demiri

Kulak ile birlikte pullugun aktif ylizeyini meydana getirir. Topragi yatay olarak ke-
serek strtilmemis tarla topragindan ayirir, topragt yatay ve disey yonde hareket
ettirerek kulak tizerine dogru iter.

Kulak

Kulak, u¢ demiri tarafindan hareketlendirilen toprak seridinin hareketini devam et-
tirir. Kulakli pulluklar genel olarak kulaklarinin topraga etki sekline gore dik ku-
lakli, orta dik kulakli, yart buikiik kulakli ve tam buikiik kulakli olmak tizere 4 grup-
ta toplanirlar. Bunlardan dik kulakli pulluklar, toprag: ince olarak parcalayarak
diiz bir arazi yiizeyi olusturdugundan daha cok kumlu topraklarda kullanilir. De-
virme Ozellikleri yoktur ve dustk ceki giicti gerektirirler, yiiksek hizlarda kullanil-
mazlar. Uygulamada en yaygin olarak orta dik kulakli pulluklar kullanilir. Topragi
parcalama ve devirme etkileri iyi olan bu pulluklar kiltirform kulakli pulluk ola-
rak da adlandirilir. Sonbahar stirimleri icin ¢cok uygun olan ve daha cok devirme
etkisi s6z konusu olan yart bukuk kulakli pulluklar, killi, bitki ortist fazla olan
arazilerde kullanilirlar. Cayirla kaplt arazilerde bitki artiklarini tamamen topraga
gomen tam bukuik kulakli pulluklar, distik ceki glicti gerektirirler ve topragi cok
az pargalarlar.

Taban Demiri

Toprak isleme sirasinda u¢ demiri ve kulak tarafindan kesilen ve devrilen toprak
seridinin olusturdugu direng, pulluk aktif ytizeyini ¢izi tabanina ve ¢izi duvarmna it-
meye calisir. Pullugun bu kuvvetleri dengeleyebilmesi icin ¢izi duvarina dogru yer-
lestirilmis taban demirinden yararlanilir. Taban demiri, ¢izi tabani ile temas halin-
de olan u¢ demiri keskin kenart ile birlikte bir diizlem olusturarak pullugun saga
sola kacmasini ve derine batmasini engelleyerek dengeli calismasini saglar. Govde
sayist fazla olan kulakli pulluklarda bu gorevi sarhos tekerlek yapar, stiriim sirasinda
topraktan gelen ve pullugu yana dogru itmeye calisan kuvvetleri yalpalayarak
dengeler, pullugun devrilmesini 6nler.
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Payanda
Kulak ve u¢ demiri gibi aktif elemanlar bir yanindan kulakli pullugun catisina bag-
lanan payandanin diger tarafina havsa baslt civatalarla tutturulur.

Emniyet Diizeni
Strtim sirasinda, topragin ¢ok sertlesmis kisimlarindan ya da tas, agac koki gibi
maddelerden kaynaklanan normalin tzerindeki kuvvetlerden pulluk elemanlarinin
ve baglantilarinin korunmasi icin kesilme pimli, civatali ya da yayli emniyet diizen-
lerinden yararlanilir.

Kulakh Pulluklara iliskin Teknik Ozellikler

Kulakli pulluklar traktorlerle cekildiginden toprak isleme sirasinda ne kadar giic
gereksinimi oldugu ve ne kadar stirede ne kadar alan isledikleri bilinmelidir. Gli¢
gereksinimini belirleyen topragin kesilme direnci kuvveti; pullugun is genisligi, is
derinligi, govde sayisi, gdvdenin sekli, toprak cinsi, ilerleme hiz1 gibi faktorlere go-
re degisir.

Kulaklt pullukla striimde is genisligi konstruktif yapiya bagli olarak degismez,
sabittir; is derinligi ise degistirilebilir. Toprak seritlerinin yeterince devrilebilmesi
icin is genisligi ile is derinligi arasinda uygun bir oran bulunabilir.

Pullugun ceki giicti, pullugu ¢cekmek icin traktor baglanti kollarinda gereksinme
duyulan gtictiir. Bu gii¢, calisma hizinin bir fonksiyonudur. Traktorler motor gticle-
rinin yaklasik olarak % 40-60'i1 ceki giici olarak gelistirirler. Bu durumda pullugun
tarlada calismasi sirasinda belirlenen c¢eki kuvveti ve ¢alisma hizina bagli olarak ge-
reksinme duyulan traktoriin motor giicti asagidaki bagmntilarla bulunabilir:

Rq = a.b.n.k0 \/V

b - RC Y
¢ 360.7m
Bu formiilde;

: Pullugun ceki kuvveti (daN),
: Pullugun ilerleme hizt (km/h),

<7

b : Bir gbvdenin is genisligi (dm),

a s derinligi (dm),

n : Pulluk govde sayist

k., : Ozgiil toprak direnci (N/dm?) (Cizege 4.1),

P.: Pullugun cekilmesi icin gerekli traktor motor gticti (kW),
M : Traktortin ceki etkinligidir (¢ceki giicti / motor giici).

Kulakli pulluklarla calismada is basarist asagidaki formtlle hesaplanabilir:

S=B.V.k.t

Esitlikte;

: Alan is basarisi (da/gtin),

: Pullugun toplam is genisligi (m),

. flerleme hiz1 (km/h),

: Zamandan yararlanma katsayist (%),
: Gunlik calisma stresi (h/gin).

TE <@
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Her bir govdesinin is genisligi 25 cm olan 4 govdeli dik kulakly bir pullukla 3,6
km/b bizla 30 cm is derinliginde stiriim yapimaktadir. Traktér motor giictintin %
60’1 tarktor baglanti kollarina iletilmektedir. Ozgiil toprak direnci 400 N/dm? olan
toprak kosullarinda, pullugun ceki direncini ve bu pullugu cekecek traktériin mo-
tor grictinii hesaplayiniz.

Coziim:
Pullugun ceki direnci;

n=4, b=25 cm, a=30 cm, V=3,6 km/h, k =400 N/dm? oldugunda,
Rg :a.b.n.kox/v

=2.5.3.4.40041
~12000N =1200daN

Traktoriin motor giic;

R, .V

p —_¢

¢ 360.7
120036 0w

¢ 360.0,60

Kulakli Pulluklarda Doniis Sekilleri

Pullukla calismada parsel sonlarinda ciziye tekrar girebilmek icin uygulanmasi ge-
reken donme yontemleri kisa ve uzun doniis olmak tizere iki grupta toplanabilir
(Sekil 4.4). Kisa dontislerde X<2R . uzun dontslerde X>2R . iliskisi bulunmak-
tadir. Burada X c¢ikilan ve girilen giz’iler arasindaki uzakligr, R . ~de traktoriin en
kiicik donme dairesi yaricapint gostermektedir. Tahtavari stirme sekillerinde hem
kisa hem de uzun dontslere, diiz sirmede ise yalniz kisa donuslere rastlanir. Se-

killi sirmede ise bu dontis sekilleri ortaya ¢ikmaz.

Kulakl &‘\Q
pulluklarda N m
tarla basinda & /
doniis sekilleri <
* x-2Rmin
-~ °’¢ “’¢
4 \ 4 y
X X
- -
X > 2 R min x =2 R min
x <2 R min
K Kisa Donusler Uzun Donusler j

Kulakl Pullukla Siiriim Yontemleri
Kulaklt pulluklar calisirken topragt surekli bir yana devirdiklerinden tarlanin duru-
muna gore asagidaki yontemlerden birine gore striim yapilir (Sekil 4.5):
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197153181012,

Balik Sirti Acik Cizi Karigik Stirtim

Diiz Siirme

Kulakl pullukla

u
stirim yontemleri

Tahtavari Siirme

Strtim yapilacak tarla dar ve uzun parsellere ayrilir. Parselin tam ortasindan girilir,
parsel sonunda parselden cikilip bosta donitilen, daha sonra saga dogru dontilip
tekrar parsele girilerek acilan ilk ¢izinin yanindan islemeye devam edilen yontem-
de, tarlanin ortasinda bir sirt olusturuldugundan bu stiriim sekline, baliksirti stirme
yontemi denir. Parselin sag dis kenarindan baslanip sola donitlerek parselin diger
dis kenarindan devam edilerek yapilan toprak islemede toprak seritleri stirekli di-
sa devrildiginden parselin ortasinda acik bir ¢izi olusur ve buna da acik ¢izi stirme
yontemi denir. Bu iki yontemle stirmede tarlanin ortasinda ya bir sirt ya da bir
aciklik olusur. Bunun istenmedigi durumlarda parseller birbirine bindirilerek, i¢
ice strtimler yapilir ki buna da karisik stirme yontemi denir.

Sekilli Stirme
Sekli diizgtin olmayan ve diizgiin olarak bolinemeyecek kadar kiiciik parsellerde
uygulanir. Tarlanin ortasindan ya da kenarindan baslanarak ice ya da disa dogru sti-
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rim yapilir. Avantaji pullugun cok keskin dontsler disinda topraktan hi¢ ¢ikarilma-
masidir, ancak yine de tarlanin ortasinda acik ¢izi ya da baliksirti timsekler olusur.

Diiz Siirme

Uygun buytkliikte parsellere boliinemeyecek kadar kictik ve sekli diizgiin olma-
yan tarlalarda, ozellikle acik ¢izi ve timsek olusmamast istenen bahce ve fidanlik
gibi yerlerde, cizilerin yukart dogru devrilemeyecegi egimli arazilerde doner ku-
lakli pulluklar kullanilarak diiz stirme yapilir. Stirim sirasinda parselin herhangi bir
kenarindan girilir, toprak saga devrilir. Parsel sonunda donts yapilirken doner ku-
lakli pullugun diger govdeleri dondiirtilerek bunlarla stirim yapilir ve boylece tar-
lanin her yerinde ayni yonde ciziler acilmuis olur.

Kulakl: pullukla siiriim sekline hangi olciitlere gore karar verilir?

Kulakli Pullukta Ayarlar

Kulakli pulluklar u¢ demiri ve kulagin seklinden dolayi topraga batmaya calisirlar.
Tarlada dengeli bir stirim yapilabilmesi icin stirimden 6nce olctlerin ve ayarlarin
kontrol edilmesi gerekir. Alt kavrama pay1 olarak adlandirilan (Sekil 4.6) taban de-
mirinin alt kenarindan gecen dogru ile u¢ demirinin burun noktast arasindaki 2,5-
3 cm olmasi gereken mesafenin bu degerden daha kiictiik olmast pullugun topra-
ga batmasint 6nler. Taban demirinin yan kenarindan gecen dogrunun uc¢ demiri
burnuna olan yatay uzakligt olarak tanimlanan ve 6-8 cm arasinda olmasi gereken
yan kavrama payi mesafesinin biiylik olmasi pullugun c¢ig tarafa, kiiciik olmasi ise
acik ¢izi tarafina kacmasina neden olur.

Kulakl pullukta alt
kavrama ve yan
kavrama paylar

\_

Pulluklarda stirimden 6nce is derinligi, is genisligi, sag-sol yataylik ve 6n-arka pa-
ralellik ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayarlarin dogru yapilmamasi ve calisma
hizinin uygun secilmemesi pullukla calismada yakat tiketimini 6nemli 6lctide artirir.
Is derinligi, astlir tip traktdr pulluklarinda hidrolik ayar kolu ile ayarlanir. Ceki kon-
trolti ile yapilacak calismalarda istenilen derinlik saglandiginda hidrolik indirme ko-
lunun yeri, tespit kelebegi ile sabitlestirilir. Ust baglanti kolu, pulluk ¢izinin icinde
iken yere paralel ya da 6ne dogru biraz egik olmalidir. Pozisyon kontrolu ile yapi-
lan calismalarda ise derinlik, st ve alt baglanti kollartyla ayarlanir. Iyi bir ayarlama
icin, pullugun ideal ceki noktast, traktoriin arka aks ekseninden 6nde ve asagi dog-
ru olabildigince uzak olmalidir.

Pullukta sag-sol yataylik ayari, alt baglanti kollarindan yapilir. Ayarin bozuk ol-
mast pullugun govdelerinden sag ya da sol tarafta olanin daha derine batmasina
ya da ytizeyde kalmasina neden olur ve is derinligi tekdiize olmaz.

On-arka paralellik ayari, pulluk catsinin, ilerleme yoniinde toprak yiizeyine
paralel olmasini saglamali, pullugun tim govdeleri dengeli olarak yere oturmali-
dir. Ust baglanti kolundan yapilan bu ayarin bozulmasi, pullugun 6n ya da arka
govdesinin fazla ya da az batmasina neden olur, sonucta ¢izi tabani diizglin olmaz.
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Kulakl: pulluklarin dogru ayarlanmasi nicin 6nemlidir? Aciklayimiz.

Diskli Pulluklar

Diskli pulluklarin asil isleyici elemani olan 50-60 ¢cm ¢apinda olan disk, bir kiire
kapagi seklindedir, kenarlart keskinlestirilmistir ve bir mile yataklandirilmistir, top-
rakta yuvarlanarak ilerler (Sekil 4.7).

7 SIRA SiZDE
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N

Diskli pulluk

Diskli pulluklar, yeni arazilerin acilmasinda, tash ve bitki 6rtiisi yogun arazile-
rin islenmesinde kullanilirlar. Kismen alt-iist etme etkisi yaninda asil etki bicimleri
topragi parcalama ve karistirma seklindedir. Kumlu ve nem orani dustik bolgeler-
de kullanidmamalidir. Donerek calistiklarindan tikanma ve yapisma olmaz. Arazi
uzerindeki tas, kok gibi materyalin Gizerinden yuvarlanarak gectiginden kendisi za-
rar gbormez, daha az asinir. Stirme sirasinda disk Uzerine gelen kuvvetler pullugu
yana dogru itmeye calistigindan bunun dengelenmesi icin bir denge tekerlegi
(sarhos tekerlek) bulunmalidir. Diskler yuvarlanarak calisirlar, bu nedenle topraga
batmalari zor oldugundan agir yapilirlar. Stiriimden sonra tarlada ciziler arasinda
bosluklar olusabilir, diizgiin bir ¢izi tabani, dolayisiyla yeknesak bir is derinligi el-
de edilemez.

Diskli pulluklarin isleyici organlari olan disklerin pulluk catisina yerlestirilmele-
rinde yon acis1 ve durum acis1 olmak tizere 2 dnemli a¢i s6z konusudur.

Asilir tip diskli pulluklar topraga dalma, batma 6zellikleri olmadigindan traktor-
lerin hidrolik kontrol sisteminde bulunan pozisyon kontrol durumunda calistirilir-
lar. Stirimden Once diskli pulluklarda sag-sol paralellik ayari, iz genisligi ayari ve
disk acilari ayarlanmalidir.

Kulakl: ve diskli pulluklar: kullanilma yerleri ve topraga etki sekilleri acisindan karsilas-
tirmiz.

Yon acisi, ichiikey diskin
keskin kenarlarindan gecen
diizlem ile hareket
yoniindeki diizlem
arasindaki ac1, normal
kosullarda 40°-50°
arasindadir, arttikca is
genisligi artar. Durum acisl,
ichiikey diskin keskin
kenarlarindan gecen diizlem
ile diisey diizlem arasinda
kalan a1, normal kosullarda
3°-30° arasindadir,
kiigiildiikge disk diklesir ve
parcalama etkisi artar.

),

SIRA SiZDE
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Doner kulakl
pulluk

Do6ner Kulakh Pulluklar

Doner kulakli pulluklar diz stirim yapmak icin kullanilirlar (Sekil 4.8). Tarlanin
diiz strim yontemiyle islenmesi ekimden hasata kadar olan tarimsal islemlerde
makina kullanimini kolaylastirir. Ozellikle salma sulama yapilan arazilerde kullani-
lirlar. Parsel baslarinda donme mesafesinin kisa olmasi nedeniyle tercih edilirler,
ayrica is verimi ve gerekli isgticti acisindan da olumlu etkiye sahiptirler. Normal
kulaklt pulluklara gore govde sayist iki kat fazladir. Bu nedenle hem pahalidirlar

ve hem de agir olduklarindan ancak buiytik giiclt traktorlerle ¢ekilebilirler.

/

Dipkazan

Dipkazan

Ulkemizde en ¢ok kullanilan derin toprak isleme makinast dipkazandir. Pullukla
her yil ayni derinlikte islenen topraklarda bu isleme derinliginin altinda taban tast
denilen sert bir tabaka olusur. Bu tabaka top-

ragin Ust kismindaki suyun derinlere sizmasint
engeller ve boylece topraga disen yagislarin
ylzeyde akmasina, erozyona neden olur. Ayni
zamanda bitkilerin koklerinin derinlere gitme-
sini engeller ve dolayisiyla bu tabakanin altin-
daki besin maddelerinden yararlanilamamasi-
na neden olur. Bu olumsuzluklardan dolay1 ta-
ban tasinin dipkazan gibi derin stirim yapabi-
len makinalarla kirilmas: gerekir (Sekil 4.9).
Dipkazanlar, sabit u¢ demirli ve titresimli ug

demirli olarak imal edilebilmektedirler. Dipka-
zanlar, 50-60 cm’ye varan derinliklerde isleme yaparlar ve buyuk giicli traktorler
gerektirirler.

Ozel Pulluklar

Kullanma amacina gore bahce pullugu, bag pullugu, aniz bozma pullugu, ripper
olarak adlandirilirlar.

Bahce pulluklari, traktoriin yan tarafinda, genellikle agaclarin govdesine temas
eden bir duyarga yardimryla otomatik ya da hidrolik olarak kolayca saga ya da so-
la dogru kaydirilarak govdelerine zarar vermeden agaclarin diplerinde yetisen
yabanci otlar yok etmede kullanirlar (Sekil 4.10).
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Bag pulluklari, topragi genellikle araliklari 2-2,5 m olan omcalarin koklerini ki-
sin dondan korumak i¢cin sonbaharda omcalara dogru, ilkbaharda ise kokleri ha-
valandirmak icin iki siranin ortasina dogru devirirler. Bag pulluklart ¢ift sayida ve
yarist sol, yarist sag kulakli govdeye sahiptir.

Aniz bozma pulluklar, tahillar hasat edildikten sonra tarlada kalan anizin yi-
zeysel ve dar seritler seklinde striilerek topragin Ust tabakasinin kabartilmasi ve
nem kaybinin azaltilmasi icin kullanilirlar. Vanvey (one way) olarak da adlandiri-
lan diskli aniz bozma pulluklari, diskli pulluklarla diskli tirmiklar arasinda bir ya-
pidadirlar ve durum acilart 0° oldugundan topragi devirmeden karistirarak 6-10 cm
derinlikte islerler.

Pulluk taban tasint kirmak icin dipkazanlar yaninda daha derinden stirim ya-
pan ripperlerden de yararlanilmaktadir. Ripperler ayak sayisinin fazlaligina bagl
olarak buytk giclu traktorlerin kullanilmasini gerektirirler.

-

Bag pullugu

<

Diskli aniz bozma pullugu Ripper

o

Ozel pulluklar

TOPRAK FREZELERI

Topraga daha cok karistirma ve parcalama seklinde etki eden toprak frezeleri,
traktor kuyruk milinden hareket alir. Frezenin isleyici eleman: ilerleme yoniine
dik olarak yerlestirilmis yatay bir mile baglanmis bukiik bicaklardir. Arka tarafta
bir sac kapak bulunan makina, tekerlekler ya da kizaklar tizerinde kayarak ilerler
(Sekil 4.11).
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Toprak frezesi

Freze bicaklart traktor tekerlekleri yoniinde donme hareketi yaparak, toprag:
dilimler halinde keser ve parcalar. Kesilen toprak dilimlerinin buytkligi; bicagin
sayst ve cevre hizi ile traktor ilerleme hizina gore degisir. Kesilen toprak parcala-
rinin buyukligt arkadaki kapak bicaklara yaklastirihip uzaklastirilarak ayarlanir.
Bicak tipine gore de parcalama ve karistirma etkisi degisir. Iyi parcalama ve karis-
tirma etkisi icin dik acili ve ¢apa tipinde bicaklar, bahce tariminda kokleri ¢ikar-
mak ve parcalama etkisini artirmak icin yaylt bicaklar gelistirilmistir.

Traktor kuyruk milinden mafsalli mil araciligiyla gtic alan frezelerde mutlaka
bir emniyet kavramasi bulunmalidir.

Toprak frezeleri bazi durumlarda tek basina tohum yatagi hazirlayabilen maki-
nalardir. Karistirma etkisi nedeniyle ytizeydeki organik maddeleri topraga cok iyi
karistirirlar. Toprak frezeleri ile calismada, toprak fazla parcalanip toz haline geti-
rildiginden ozellikle kurak bolgelerde erozyon tehlikesi bulunmaktadir.

Freze milinin ilerleme yontine gore yaptigt donii hareketinin yoniine gore, fre-
zeler diiz ve ters yonli olmak Uzere iki tipte imal edilebilirler. Diiz yonli frezeler
uygulamada yaygin degillerdir. Ters yonlu frezelerde bicaklar toprak icerisinde
ilerleme yonuyle ters hareket ettiklerinden yukaridan asagi dogru kestikleri toprak
parcalarini ana topraktan ayirip arkaya dogru firlatirlar. Firlatilan toprak parcalari,
freze tizerinde bulunan sa¢ ortliye carparak iyi bir sekilde parcalanarak karistirdir-
lar. Topragin parcalanmast freze mili devir sayisina ve ilerleme hizina baghidir. Ar-
ka arkaya hareket eden bir plaka tizerindeki bicaklarin toprak icerisindeki hareket-
leri toprak diliminin seklini olusturmaktadir. Bu dilimin biytkligt topragin parca-
lanma derecesine en 6nemli etkendir ve asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

L= V.60
n.z
Burada;

L: Bir freze bicagi tarafindan kesilen toprak dilimi uzunlugu (m),
V: Frezenin ilerleme hizi (m/s),

n: Freze mili devir sayist (d/d),

z: Bir plakadaki bicak sayist.
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YUZEYSEL TOPRAK iSLEME MAKINALARI

Topragt 5-10 cm derinlikte ylizeysel olarak isleyen bu makinalar; toprag: yeterin-
ce parcalayarak tohum yatag: hazirlamak, nadasa birakilmis tarlalarda yabanct ot
miicadelesi yapmak, toprak ytizeyindeki bitki artiklarint veya gtibreyi topraga
gommek, yagislardan ve sulamadan sonra yiizeyde olusan kaymak tabakasini ki-
rarak toprak nemini korumak icin kullanilirlar.

Islevleri yontinden birbirine benzeyen kiltiivatorler ve tirmiklar ile merdaneler
ve tapanlar bu grupta yer alan makinalardir.

Kiiltiivatorler
Kiltivatorler; topragi yirtarak kabartan, devirmeden isleyen; havalandiran, yaban-

ct otlart kesen ve koklerini ylizeye cikaran, tarladaki kesekleri parcalayan makina-
lardir (Sekil 4.12).

-

o

m

Kiiltiivator

Kulttvatorlerin, tarla kilttivatorleri, ot yolucular (rod weeder) ve ark acma, bogaz
doldurma (lister) olarak degisik tipleri bulunmaktadir.

Cizel olarak da adlandirillan agir tarla kultivatorleri anizh tarlalarda topragi de-
virmeden, alt tist etmeden islemede kullanilirlar.

Kultuvatorler bir catiya esit araliklarla sabit, yayli ya da yarim yayli bicimde
baglanmis ayaklardan ve bunlarin ucuna bagl u¢ demirlerinden olusur ve genel-
likle u¢ demirlerinin sekilleriyle dar u¢ demirli ve kazayagi u¢c demirli kiiltiivator
olarak tanimlanirlar (Sekil 4.13).

U0 e

Kiilttivator ug
demirleri
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Tirmak tipleri

Derin toprak islemelerde kullanilan dar u¢ demirleri topragi daha cok parcalar
ve bitki koklerini disart ¢ikarirlar. Kazayagi u¢ demirleri ise topragt kabartma ve ot
koklerini kesme 6zelligine sahip oldugundan daha ¢ok aniz bozmada kullanilirlar.

Yayli ayakli kiltivatorler yumusak topraklarda calisirlar, parcalama etkinligi
ylksektir ve is derinligi dizglin degildir. Sabit ayakli olan kulttivatorler, sert top-
raklarda, derin islemelerde yiiksek ilerleme hizlarinda kullanildiklarindan zarar
gormemeleri icin mutlaka bir emniyet diizeni bulundurmalidirlar.

Nadas yapilan arazilerde yabanci otlarla miicadele ve kapilaritenin bozulmasi
icin ot yolucularin kullanilmasi uygundur. Bu aletin aktif elemani olan hareket yo-
niine dik olarak konumlandirilmis genellikle kare seklindeki bir mil, topragmn 6-8
cm altinda hareket ederek tarladaki otlara dolanir ve kokleri ile birlikte cikararak
tarla ylizeyine birakir. Boylece yabanci otlar kuruyup yok edilmis olur.

Ark acmaya yarayan kultivatorlerle islenen arazilerde timsekler ve cukurlar
meydana gelir. Yar1 kurak bolgelerde cukurlarda kar ve su biriktirildiginden bitki-
ler icin yararhdir. Kurak bolgelerde cukurlara, nemi ytiksek bolgelerde ise tiimsek-
lere ekim yapilir.

Tirmiklar
Tirmiklar, pullukla islenmis olan tarlalarda topragin kabartilmasi, keseklerin parca-
lanmast, tarla ylizeyinin diizeltiimesi, kaymak tabakasinin kirilmast ve yabanct ot-
larin sokilmesi yaninda bazen de serpme olarak ekilen tohumlarin topraga karis-
tirtlmasi icin kullanilirlar.

Uygulamada en cok disli, yayls, diskli ve doner tirmik tiplerine rastlanmaktadir
(Sekil 4.14).

Kiiltiivatér-doner tirmik kombinasyonu Yayh Tirmik

/

Disli Tirmiklar

Disli trmiklarin disleri; kare, dikdortgen, ticgen, ikizkenar ticgen, daire ve oval ke-
sitlerde imal edilirler. Kare ve dikdorgen kesitli disler kesekleri iyi parcalarlar, yu-
varlak kesitli disler yabanct ot miicadelesinde, ticgen kesitli disler cayir alanlarda
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topragin havalandirilmast icin tercih edilirler. Bazt durumlarda etkinligini artirmak
icin dislerin uclart egri ve kasik biciminde de yapilabilmektedir. Uygulamada bir
kol ile dis acist ayarlanabilen tirmiklar da kullanilmaktadir. Disli tirmiklarda is de-
rinligi agirlik ile saglandigindan derin isleme gerektiginde tirmigin izerine ek agir-
liklar konulabilir. Dis agist ayarlanabilen tirmiklar da yapilabilmektedir.

Diskli Tirmiklar (Diskarolar)

Diskli tirmiklarin isleyici organlari, 40-50 cm ¢apinda, bitki artiklarinin daha kolay
parcalanmast icin kenarlart bazen kertikli olarak imal edilen, kenarlart sertlestiril-
mis icblkey diskler seklindedir. Diiz ve kertikli diskler ayr1 ayrt ya da kombine
olarak birlikte kullanilabilirler. Tarlada cekilerek calistirilan diskli tirmiklarda disk-
ler, toprakta yuvarlanarak donerler. Diskli tirmiklarda; topragin islenme sekline;
disklerin yon acisi, capi, kenarlarinin keskinligi ve tirmigin aguligi ile ilerleme hi-
z1 gibi faktorler etkilidir. Diskli tirmiklar kurak bolgelerde ve ozellikle riizgar eroz-
yonu sozkonusu olan bolgelerde kullandmamalidir. Disklerin durum acist 0°, yon
agist 18°-20° kadar olmaktadir. Kesme etkisi fazla oldugundan aniz bozma ve ya-
banci ot miicadelesinde kiictik yon acgisi degerleri kullanilir. Yon acist buytidikce
parcalama ve karistirma etkisi arttigindan daha cok mal¢ yapma gibi amaclarla
kullanilirlar. Diskli tirmiklar, gidis dogrultusunda ardarda dizilen batarya sayisina
gore eksen dist (ofset) ve cift etkili (tandem) olmak tizere 2 gruba ayrilirlar.

Yayh Tirmiklar

Ozellikle taslt arazilerde kullanilmalari uygun olan yayli trmiklar, titresim hareke-
ti yapabilen yay seklindeki aktif elemanlar sayesinde toprag: cok iyi parcalarlar.
Ayrica derine batan yayli ayaklar titresim 6zelligi sayesinde yabanci otlart da ko-
layca sokerler.

Doéner Tirmiklar

Doner tirmiklar, tizerinde catal benzeri sivri uclar bulunan 30-50 cm capindaki te-
kerlek benzeri yapilarin 10-15 cm araliklarla bir mil tizerine yerlestirilmestyle olus-
turulur. Yizeysel olarak ¢apalama, kaymak tabakast kirma ve yabanci ot filizlerini
yok etme, kesekleri ufalama ve topragi hafifce bastirarak arazi ytizeyini dizeltme-
de kullanilirlar.

Doner tirmiklarin; 10-15 cm derinlige kadar topragi parcalama etkisine sahip
olan, pulluk izlerini parcalayan ve diizelten ve boylece topragin ¢cabuk oturmasini
saglayan yildiz tip doner tirmik; ekimden sonra olusan kaymak tabakasinin kiril-
masinda kullanilan, toprag: kabartan, parcalayan ve bosluklarin yapisint bozarak
topragin oturmasina yardimei olan disli tirmik; telli doner tirmik (kombi kiiriimler)
ile topragt parcalayan ve sikistirma etkisi sonucunda kabarik topraklarin sikistiril-
masinda kullanilan spiral cubuklu doner tirmik gibi tipleri bulunmaktadir.

Derin ya da yiizeysel toprak isleme yapilacagina karar verilirken nelere dikkat edilir?

Merdaneler

Merdaneler, tohum yatagi hazirlamada kesekleri kirmak, topragt bastirmak ve tar-
la ytizeyini diizeltmek amaciyla kullanilirlar. Kis mevsiminde don etkisiyle kabara-
rak gevseyen toprakta ekili tahillarin koklerinin toprakla temasinin saglanmast icin
ilkbaharda merdanelerden yararlanilir. Ayrica merdanelerin bastirma 6zelligi saye-
sinde topraktaki hava bosluklart da dagitilir.

Malc: Bitkilerin daha iyi
gelisebilmeleri igin bitki
saplari, saman gibi
malzemelerle toprak yiizeyini
kaplamak.

7 SIRA SiZDE
"6
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Merdanelerin aktif elemanlari, bir mile bagli olarak doénen diiz silindir ya da
cevresi tirtilly, ticgen cikintili disklerdir (Sekil 4.15).

Merdaneler 'I ‘ ‘ 'l
Disli

Tirnakl

Diskli I Spiral i Parmakli ! '

Merdaneler aktif elemanlarinin dis yiizey sekillerine gore; diiz merdaneler, dal-
gali merdaneler (disli, tirnakli, kafes tipi, diskli, Spiral ve parmakly) ve dip bastiran
merdaneler olmak tzere ti¢ grupta degerlendirilirler.

Merdaneler agir olmalarindan dolay: topraga yaptiklart ytizey basinglar fazla
oldugundan, kesekleri ezerek parcalamada diger makinalardan daha etkilidir. Top-
rag1 bastirma etkileri, toprak striktiiri ve nem oranina da bagl: olarak agirlik, cap,
ylizey bicimi ve calisma hizi ile degisir. Merdanenin agirligi ve topragin nemi art-
tikca, ilerleme hizi azaldik¢a merdanelerde bastirma etkinligi artar.

Kafes Tipi

Tapanlar

Topragin Ust ylzeyini, fazlaca bastirmadan dizeltmek ve kuictik kesekleri parcala-
mak icin tapanlardan yararlanilir. Boylece, topraktaki kilcal borularin yapist bozu-
larak nemin buharlasmas: engellenir.
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Ozet

(O
Toprak islemenin amaglarini aciklamak.

AMAG

Toprak isleme, bitkilerin yetisebilmesi icin ge-
rekli ortamin saglanmasina yardimei olacak ko-
sullart saglamak icin tarim alet ve makinalarinin
kullanilmas: islemidir. Toprak islemede amac, ta-
rimi yapilacak bitkiler icin uygun tohum yatagi
kazirhigt yapmaktir. Bundan baska, asil tarimi ya-
pilacak bitkilerin kullanacaklart su ve bitki besin
maddelerine ortak olmamalar: icin gelisen ya-
banci otlart yok etmek, toprak tizerinde bir n-
ceki sezondan kalan aniz, sap gibi bitki artiklari-
nt topraga karistirmak, tarlayr sulamaya hazirla-
mak ve erozyonu kontrol etmek icin toprak isle-
me yapilir.

Toprak isleme alet ve makinalar ile elemanlarin
tammlamalk.

Toprak isleme amaciyla iki grup tarim alet ve
makinasindan sozedilebilir. Bunlar derin isleme
yapan kulakli ve diskli pulluklar ile dipkazan;
daha ytzeysel isleme yapan toprak frezeleri, kil-
tivatorler, tirmiklar ve merdaneler gibi makina-
lardir. Bu makinalarin u¢ demiri, kulak, disk, ka-
zayagy, bicak, dis olarak adlandirilan aktif isleyi-
ci organlar ile payanda, cati, denge tekerlegi,
traktor baglanti kollari, ayar kollar gibi diger ele-
manlart bulunmaktadir.

Kulaklh pulluklaria siiriim sekillerini aciklamak.
Pulluklarla calismada; tahtavari, sekilli ve diiz
stirme olmak tzere ¢ stirme sekli bulunmakta-
dir. Tahtavari stirme de baliksirts, acik ¢izi ve ka-
nistk stirme olarak ti¢c grupta toplanabilir. Balik-
sirti sirmede parselin tam ortasindan stirime bas-
lanir. Kesilen toprak seritleri saga dogru devrile-
rek parsel sonunda saga dogru yapilan kisa do-
nusten sonra ilk ¢izinin yanindan sirime devam
edilir. Bu stiriim seklinden dolay1 parselin orta-
sinda baliksirtt seklinde bir tiimsek olusur. Acik
cizi sirimde ise parselin sag dis kenarindan top-
rak islenmeye baslanir. Parselin sonunda sola
dontlerek karst dis kenardan tekrar parsele giri-
lir ve parselin ortasinda bir acik ¢izi olusur. Se-
killi sirme ise kuictik ve sekli diiz olmayan tarla-
larda uygulanan bir yontemdir. Diiz stirme yon-

teminde normal kulakli pulluklardan farkli ola-

rak doner kulakli pulluklar kullanilir. Bu yon-
temde cizi sonunda tarladan cikildiktan sonra
pullugun govdeleri bir mekanizma yardimryla
dondurtlir ve kesilen toprak seritleri hep aynt
yone devrildiginden tarlanin ortasinda agiklik ve-
ya tiimsek olusmaz.

Toprak isleme alet ve makinalarinin topraga etki
sekillerini aciklamak.

Toprak isleme alet ve makinalart tohum yatag:
hazirlarken toprak icindeki bosluklarin su ve ha-
va dengesini saglamak, toprak icindeki bitki be-
sin maddelerini topragin her yerine esit oranda
dagitmak icin topraga belirli sekil ve oranlarda
etki etmelidir. Toprak isleme alet ve makinalari-
nin topragi parcalama, kabartma, karistirma, don-
dirme etkileri yaninda sikistirma ve dizeltme
seklinde etkileri de sozkonusudur. Toprak isle-
me alet ve makinalart bu etkilerden bazi durum-
larda birini bazen de birkac¢int birarada gercek-
lestirme yetenegine sahiptirler. Yetistirilecek bit-
ki isteklerine gore hangi etki daha fazla s6zko-
nusu ise onu gerceklestirecek alet ve makinalar

secilmelidir.

Toprak isleme alet ve makinalarinin kullanimin-
da gii¢c gereksinimini hesaplamak.

Toprak isleme alet ve makinalart traktorler tara-
findan cekilerek calistirtlirlar. Uygun gticli trak-
torle calismak ve traktorlerin yakit tiiketimini be-
lirleyebilmek icin yapilacak toprak islemede giic
gereksiniminin hesaplanmas: gerekmektedir. Bu
amacla, topragin alet ya da makinanin isleyici
elemanina gosterdigi diren¢ kuvvetinin hesap-
lanmasi gerekir. Pullugun c¢ekilmesi sirasinda or-
taya cikan diren¢ kuvvetinin belirlenebilmesi icin
is derinligi, is genisligi, aletin tipi, govde sayist,
ilerleme hizi, topragin yapisina ve nem icerigine
gore degisen Ozgil toprak direnci bilinmelidir.
Hesaplanan bu diren¢ kuvveti traktor ilerleme
hizi da dikkate alindiginda traktor tarafindan ge-

listirilmesi gereken glic degerine ulasilabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Toprak isleme teknigi yoniinden asagidaki ifadeler-

den hangisi yanlistir?

a.

Topragin furda yapisini, olumsuz yonde etkile-
mektedir.

. Toprakta organik madde eksikligi furda yapinin

kisa stirede bozulmasina neden olur.

Nem orani uygun olmayan topraklarda yapilan
islemede yeterli parcalama, karistirma ve devir-
me yapilamaz.

Uzun yillar toprak farkli derinlikte islenirse top-
rakta taban tasi olusur.

Toprak islemede etkili faktorlerden biri de isle-
me derinligidir.

2. Asagidakilerden hangisi dis stirtiinme katsayisint et-

kilemez?

a.

o oo T

Yiizeylerin birbirlerine uyguladigi basing
Aletin ytizey 6zelligi

Strtinme hizt

Toprak sttriktiirt

Ekipmanit ¢eken traktoriin glici

3. Toprak isleme ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

yanlistir?

a.

Pullukla calismada, 6zgul toprak direnci, ceki
kuvveti gereksiniminin belirlenmesinde kullani-
lan bir parametredir.

Agir topraklar olarak da nitelendirilen killi top-
raklarda direnc kuvveti yiiksektir

Kulaklt pullukla islemede toprak, bir dikdortgen
prizma seklinde seritler halinde kesilir.

Ani1z bozma sadece nem kaybini 6nlemek icin
yapilir

Sonbaharda pullukla yapilan toprak islemenin
dogru yapilmasi, ilkbahardaki islemleri kolay-
lastirir.

4. 1. Kulakli pulluk,
II. Toprak frezesi,
III. Diskli pulluk
Yukaridaki toprak isleme makinalarinin topragi karistir-

ma etkileri ytksekten aza dogru siralandiginda hangisi

dogrudur?
a. [HI-II
b. I-III-II
c. I-I-III
d. TII-IMI-T
e. IHI-II-I

5. Kulakli pulluklar i¢cin asagidaki ifadelerden hangisi

yanlistir?

a.

oo

Uc¢ demiri kulak ile birlikte pullugun aktif yiize-
yini meydana getirir.

Dik kulakli pulluklarin devirme 6zellikleri yoktur.
Tam buikik kulakli pulluklar toprag: cok parcalar

. Taban demiri pullugun saga sola kacmasini ve

derine batmasint 6nler
Kulak ve u¢ demiri gibi aktif elemanlar payan-

daya baglanir.

6. Tahtavari siiriim yonteminde tarlanin ortasinda nasil

bir sekil olusur?

a.

b.
C.
d.
e.

Bir sirt (timsek) olusur

Bir aciklik (¢izi) olusur

Bir cukur olusur

Bir sirt (timsek) ya da bir aciklik (¢izi) olusur
Herhangi bir sekil olusmaz

7. Asilir tip pulluklarda is derinligi nasil ayarlanir?

a.

o oo T

Pullugun agiligs ile

Alt kavrama pay1 ile

Ek agurliklar ile

Traktor kuyruk milinden
Hidrolik ayar kolu ile

8. Doner kulakli pulluklar icin asagidaki ifadelerden

hangisi yanlistir?

a.
b.

Sekilli stirim yapmak icin kullanilirlar.
Ozellikle salma sulama yapilan arazilerde kulla-
nilirlar.

Normal kulakli pulluklara gore iki kat govdeye
sahiptirler.

Daha pahalidirlar.

Daha buytk guicli traktore gereksinim duyarlar

9. Toprak frezeleri ile ilgili asagidaki ifadelerden han-

gisi yanlistir?
a. Traktor kuyruk milinden hareket alirlar.
b. Bicak tipine gore parcalama ve karistirma etkisi
degisir.
c. Toprak frezeleri kurak bolgelerde tercih edilirler.
d. Duiz ve ters yonli olmak tizere iki tip freze vardur.
e. Bicaklar toprag: dilimler halinde keser.
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10. Agir toprak kosullarinda her bir gdvdesi 30 ¢m is
genisliginde ki 3 govdeli kilturform tipi kulakli pulluk-
la 2 m/s hizla stirim yapilirken zamandan yararlanma
katsayist 0,70 olduguna ve giinde 8 saat calisildigina
gore 200 dekarlik alan kac gtinde islenebilir?

a. 15,51 giinde islenebilir.

b. 25,51 giinde islenebilir.

c. 5,51 glinde islenebilir.

d. 35,1 glinde islenebilir.

e. 50,51 gtinde islenebilir.

Okuma Pargasi

SANAYI DEVRiMi
Sanayi Devriminin Nedenleri

16. yiizyildan baslayarak Avrupa'nin niifusu hizla artti.
Tarimdaki gelismeler bu sektordeki niifus ihtiyacini
azaltarak bu niifusun kentlere go¢ etmesine neden
oldu. Boylece kent sanayisine hazir isglicti olustu.
Yasam duzeyi yukseldi. Eskiden liks sayilan seker,
kahve, cay gibi mallar artik orta sinif ve alt siniflar
icin dogal bir gereksinme olmaya basliyordu. Bu da
dolaylt olarak tiiketim mal: talebini arttirdi.

Genis caplt yagmalar, sanayi devriminin en 6nemli fi-
nans kaynagi olmustur. Gerek Ispanyollar tarafindan
yagmalanan Orta Amerika altnlari, gerekse de Ispan-
yol gemilerini vuran, yagmacilar yagmalayan Ingiliz
gemileri, Avrupa'ya tonlarca altin tasimistir. Biitiin
bunlar 16. ve 17. yizyillarda, sanayi devrimine gotii-
ren stirecleri desteklemistir.

Hindistan'da 23 Haziran 1753 tarihinde, Fransiz bir-
liklerini Plessey Savasinda yenen ingilizler, Babiir im-
paratorlarinin devasa hazinesine el koymuslardi. Bu
hazinenin Ingiltere'ye tasinmasiyla bu tilke ekonomi-
sinde ortaya ¢ikan para ve finans olanaklarinin, do-
kuma ve buhar makineleriyle ilgili tim teknik bulus-
larin 1758-1791 tarihleri arasinda gerceklesmesini
aciklamada birincil argliman oldugu soylenebilir.
Somirgecilik: Avrupa tlkeleri yeni koloniler olustu-
rarak buradan getirdikleri mallart sanayide kullanma-
ya basladilar, islediler ve tekrar somirgelere sattilar.
Kiuciik burjuvazinin gelismesi ve orta smnifin zengin-
lesmeye baslamasi bir itici kuvvet oldu.

Kapitalizm: Orta smifin zenginlesmesi stirecine para-
lel olarak kapital birikimi olusmaya basladi. Boylece
yeni yatirim alanlart aranmaya baslandi.

Tasima ve teknolojide meydana gelen gelismeler.
Protestan reformu; "Bugiin ¢cok calisip yarini diistin-
mek" dgretisinin onemli bir deger olarak yerlesmesi.
17. yy Aydinlanma Donemi'nde, aklin basat konumu
ve bilimsel bilginin akil yoluyla insa edilme stireci.
Bilimsel yontem ve rasyonel distinme ilkelerinin bi-
limleri ortaya ¢itkarmast ve teknolojik gelismeleri et-
kilemesi,.

Fransiz devrimi araciligiyla sanayi toplumuna uygun

siyasal bir yapilanmanin temellerinin atilmasi.

Sanayi devriminin énce Ingiltere'de baslamasinin ne-

denleri ise soyledir:

Ingiltere'de uzun stiredir bir anayasal monarsi diizeni
olusmustur. Bu diizenin temelinde miilkiyet hakkinin
ve bireysel hak ve ¢zgurliklerin korunmast yatar.
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e 18. yiizyil Ingiltere'si zaten diinyanin mali merkezi
konumunda idi. Borsa ve bankacilik sektorleri diger
tlkelerden cok ileri idi.

e Parlamento, kapitalizm ilkeleri dogrultusunda i¢ pi-
yasada 6zgir rekabeti Onleyici butin engelleri kal-
dirmusti.

e Ingiltere, sanayi icin gerekli en temel hammaddeler
olan komir ve demir yoniinden zengin yeraltt kay-
naklarina sahipti.

e Ingiltere, diinyanin en biyiik sémiirge imparatorlugu
idi. Bu da ona hammadde kaynaklart ve Uretilmis
mallar icin genis pazar olanag: saglad.

e Ingiliz donanmasi ve giiclii ticaret filolari, tasimacili-
&1 kolaylastird.

e Ingiltere Avrupa'da zaten Ronesans doneminden be-
ri dokumacilik sanayinde basi ¢cekiyordu.

e Ingiltere bir ada tilkesi oldugundan Avrupa’daki de-
rebeylik miuicadelesi, savaslar, mezhep kavgalar: gibi
olaylardan uzak kalmustir.

Sanayi Devriminin Getirdigi Teknolojik Gelismeler

e Sanayi devriminin en 6nemli gelismelerinden birisi
buharli makinenin bulunusudur. 1763'de James Watt,
Iskogya'da buharla calisan makineyi buldu. Bu maki-
nenin gelismis bicimi, makine ¢aginin gercek baslan-
gi¢c noktasini olusturur.

e 1807'de Robert Fulton adindaki Amerikali buharli ma-
kineyi gemilere uyguladi. 1840'da ilk diizenli okya-
nus Otesi buharli gemi seferleri baslad.

e 1825 tarihinde ilk kez buharli makine lokomotiflerde
kullanilmaya baslandu.

e 1844'de Samuel Morse Amerika Birlesik Devletleri'nde
ilk ticaret amacli telgraf servisini hizmete soktu.

e 1876'da Alexander Graham Bell telefonu buldu.

e Tarim teknolojisinde gelismeler saglandi. Almanya
bu alandaki gelismelere Onculik etti. Almanlar pan-
cardan seker c¢ikarma teknigini buldu. Bir baska Al-
man kimyager suni giibreyi yapti. 1834'de bir Ameri-
kali mihendis bir bicerdover icat etti. 1870'lerden
sonra konserve yiyecek imalatt hizli bir bicimde artti.

e 1830-1860 arasinda Ingiltere'de daha etkili maden
tasfiye yontemlerinin gelistirilmesine paralel olarak
komir tretimi hizla artti. Ctinkt ylksek demir ve ce-
lik talebi bu yontemler sayesinde kolayca karsilana-
biliyordu.

e Bu tretim sayesinde 1800-1830 arasinda koprt, ka-
nal, demiryolu vb. gibi insaatlar hizla artti. 1850'lere
kadar genelde ingiltere'nin tekelinde olan sanayi dev-
rimi, bu tarihten sonra tim Avrupa'ya ve Amerika Bir-
lesik Devletleri'ne yayildi. Glintimiizde ise, gelismek-
te olan tlkelere dogru bir yonelme gozlenmektedir.

Sanayi Devriminin Sonuclari
e Sanayi devrimi Avrupa'da burjuva sinifinin yapi de-

gistirmesine ve yeni bir isci sinifinin dogmasina yol
acti. Eski burjuva sinifina simdi fabrika sahipleri de
katilmisti. Burjuva sinifi artik her tilkede en zengin si-
nift olusturuyordu. Ancak tlkelerin cogunda orta si-
nif pek ¢ok siyasal ve sosyal haklardan mahrumdu-
lar. Bu haklarini elde etmek icin 19. yizyilin bitisini
beklemek gerekecekti. Avrupa'da sanayi devrimi on-
cesinde de bir isci sinifi vardi. Bu sinif her zaman co-
gunlukta ancak bilingsiz durumda idi. Sanayi devrimi
sonucunda isc¢i sinift bilinclenmeye basladi. Toplum-
larin hemen hepsinde en kalabalik sinifini olusturdu.
Isci sinifi, yogunluguna karsin ekonomik ve siyasal
haklardan mahrumdu. Ucretleri diisiik, yasama ve ca-
lisma kosullari cok kotiydu. Calisma saatleri uzun,
fabrikalar havasiz ve her turlt saglik kosullarindan
uzakti. Siyasal acidan oy haklari yoktu. Sendikalasma
ve grev yasakti. Ancak isciler arttk bu durumun far-
kinda ve bilincindeydiler.

Sanayi devriminin yarattigi isci sinifi haklar ile ilgili
olarak sosyalizm goriisii ortaya ¢ikti. Bu goriis dnce-
leri titopik sosyalizm olarak gelisti, daha sonra Karl
Marx ve Friedrich Engels sosyalizmi gelistirerek bilim-
sel sosyalizmi ortaya koydular. Boylece toplumdaki
uzlasmaz siniflar (burjuvazi ve proletarya) arasindaki
catisma daha cok keskinlesti. Sosyalizm, komiinist
topluma gecis icin bir ara¢ olarak kabul edildi.
Sanayi devriminin bir baska etkisi de ntfus artist ko-
nusunda oldu. Sanayilesme sayesinde tarim makine-
lesmis, boylece ayni miktar toprak daha fazla insant
besleyebilir hale gelmisti. Ayrica kent sanayi tarim
sektort disindaki insanlara is saglayarak daha fazla
insani besleyebilir duruma gelmisti.

Sanayi devrimi kentlerde niifus yigilmalarina da ne-
den olmustur. 1920'lerde ABD niifusunun yarist kent-
lerde yastyordu. Kentlesme 6nemli sorunlari da bera-
berinde getirdi. Gecekondu bolgeleri buytdi. Bu
bolgeler havasiz, pis ve kalabalikti.

Iscilerin fabrikalarda toplanmasi ve fabrikalarin da
kentsel alanlara yigilmasiyla giderek kentler kirsal
alanlart yutmaya basladi. Bu gelisme tip bilimindeki
yeniliklerle ortaya cikan nifus artist ve bu niifusu do-
yurmak icin gida maddesi bulma cabalariyla birlesti-
ginde 20. ytzyilin degismez 6zelligi olan kitle toplu-
mu tarihteki yerini aldi.

Kaynak:
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sanayi_Devrimi
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanls ise “Toprak Isleme Teknigi” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz

2.e  Yanmtiniz yanls ise “Toprak Isleme Teknigi” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz

3.d  Yanitiniz yanlis ise “Toprak isleme Teknigi” ko-
nusunu yeniden gdzden geciriniz

4. ¢ Yaniiniz yanls ise “Toprak Isleme Alet ve Ma-
kinalar” konusunu yeniden gozden geciriniz

5.¢  Yamtmiz yanls ise “Pulluklar” konusunu yeni-
den gozden geciriniz

6.d  Yanitiniz yanls ise “Pulluklarla Stirtim Teknigi”
konusunu yeniden gozden geciriniz

7.e  Yanitiniz yanls ise “Pulluklar” konusunu yeni-
den gozden geciriniz

8.a  Yanituniz yanlis ise “Doner Kulakli Pulluklar”
konusunu yeniden gozden geciriniz

9. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Toprak Frezeleri” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz

10. ¢ Yanitiniz yanls ise “Kulakli Pulluklara iliskin
Teknik Ozellikler” konusunu yeniden gdzden

geciriniz

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Toprak islemenin esas amaci tohum yatagi hazirhgidir.
Tohumlarin yasayabilmesi icin uygun olan sicaklik,
nem, hava kosullarinin saglanmasi icin yapilir. Ayrica,
erozyon kontrolu, yabanct ot kontrolu gibi amaclarla

da toprak isleme yapilir.

Sira Sizde 2

Topragin kesilme direnci, toprak isleme alet ve maki-
nalart acisindan topragin en dnemli ozelligidir. Ctuinki
diren¢ az oldugunda toprak, daha kolay, daha az yakit
harcanarak islenebilir. Toprak direncine etkili en 6nem-
li faktor topragin nem derecesidir. Topragin bu 6zellik-
lerinin bilinmesi uygun makinanin ve yontemin secil-
mesinde belirleyicidir.

Sira Sizde 3

Kulakl: pullukla stirim seklini belirleyen kriter, arazi-
nin sekli ve buytkligtidir. Bunun yaninda egim duru-
mu da etkilidir.

Sira Sizde 4

Dogru ayarlanmamis kulakli pullukla toprak islemede
traktor gereksiz sekilde yan yiiklerle zorlanacagindan
stirictiniin asirt derecede yorulmasina neden olur ve
yakit tiiketimi artar. Bunun yaninda strtim kalitesi is-
tendigi gibi olmayacak ve tarlada bulunmamasi gere-

ken tiimsek ve cukurlar olusacaktir.

Sira Sizde 5

Kulakli pulluklar toprag: devirerek ve dondiirerek isle-
yen, diskli pulluklar ise toprag: daha cok parcalayan,
kabartan ve karistiran makinalardir. Orta Anadolu Bol-
gesi gibi yagislarin daha az oldugu kurak bolgelerde
daha cok topragi az deviren dik ve orta dik kulakli pul-
luklar kullanilir. Nem sorunu olan bolgelerde asla disk-

li pulluklar kullanilmamalidir.

Sira Sizde 6

Oncelikle tarlanin durumu énemlidir. Tarlada pullukla
strimden sonra otlanmalar varsa mutlaka kualtavator
gibi aletlerle ylizeysel toprak isleme yapilarak bunlar
yok edilmelidir. Pullukla 4-5 yil ayni derinlikten siirim
yapilmissa artik taban tast olusmustur ve bunun patla-
tilmast icin traktoriin ¢cekebilecegi buytiklikte dipka-
zan, ripper, agir kiltivator gibi makinalarla derin top-

rak isleme yapilmalidir.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Ekim teknigine iliskin temel kavramlari aciklayabilecek,
@ Ekim normunu hesaplayabilecek,
@ Ekim makinalarini smiflandirabilecek,
@ Ekim makinalarinin ise hazirlanmasini anlatabilecek,
@ Gibre atma makinalarinin kullanim yerlerini belirleyebilecek,
@ Fide ve fidan dikim tekniklerini aciklayabileceksiniz.

e Ekim e Gubreleme Makinasi
e Ekim Makinast e Dikim Makinast
e Ekim Normu




EKiM TEKNIGI

Bitkisel tiretimin ¢nemli asamalarindan biri toprak isleme ya da tohum yatag: ha-
zirhgindan sonra yapilan ekim ya da dikim islemidir. Ekim isleminde tohum, bitki
isteklerine uygun sekilde, belirli derinlikte ve diger tohumlarla belirli uzaklikta,
uzeri toprakla ortulerek, cimlenebilecegi kosullarin olusturuldugu toprak icine bi-
rakilir. Tohumlarin ekiminden once toprak isleme makinalart ile ¢ok iyi bir tohum
yatagi hazirhigi yapilmalidir. Ekim ya da dikimde, toprak icinde birbirine esit uzak-
liklarda yerlestirilen tohumlar icin esit yasama alanlarinin olusturulmasi ve dolayi-
styla topraktaki bitki besin maddelerinden esit oranda yararlanmanin saglanmast
temel amactir. Zor ve yorucu olan ve binlerce doniim arazide insan isgtict ile ya-
pilmast olanaksiz olan ekim ya da dikim islemlerinin gerceklestirilmesi icin gec-
misten bugtine bircok alet, makina ve ekipman gelistirilmistir. Tohumlar icin esit
yasama alani saglanmasi amaci, biitiin bu gelistirmeler sirasinda her zaman g6z06-
niinde bulundurulmustur. Baslangicta tohumlarin tarlaya elle sa¢ilmasi seklinde ya-
pilan ekimde de bunun saglanmasina calisilmis, ancak basart orani ¢cok dustk ol-
mus, genellikle cok fazla tohum atilmasina ragmen cok az tirlin elde edilebilmistir.

Ekim yontemi belirlenirken yetistirilecek bitkinin istekleri dikkate almnir. Orne-
gin sulanan ve capa yapilmasi gereken musir gibi bitkiler genis sira araliklarina,
bugday ve arpa gibi tahillar siravari ve dar sira araliklarina, patates gibi yumrular
ise sirtlara ekilirler. Bitkilerin istekleri arasinda en onemlilerinden biri tohumlarin
yetisebilecegi en uygun zaman olan ekim zamaninin belirlenmesidir. Clinki ekim
zamaninda toprak tavindadir, sicaklik ve nem durumu ile icindeki hava miktari
cimlenme icin en uygun degerlerdir. Ekim isleminin basarili olabilmesi icin ¢nce-
likle tohumluklarin ¢ok iyi secilmesi gerekir.

Ekim ve dikim islemlerinin hizli ve biiytik alanlarda yapilabilmesi icin gelistiri-
len makinalarin, bitkiler gelisirken uygulanacak olan capalama, sulama, ilaclama,
hasat gibi islemlerde kullanilacak makina ve ekipmanlarin ¢alismasina izin verecek
yapida olmast gerekir. Bitkisel tretimde mekanizasyon uygulamalarinin bir zinci-
rin halkalart seklinde ger¢eklestigi unutulmamalidir.

Ozellikle ekim teknigi bakimindan tohumlarin tarlaya atilmast icin kullanilan
ekim makinalarinin asagidaki 6zelliklere sahip olmalart beklenir:

e Tohumlar tarlanin heryerine 6ngoriilen ekim normunda atilmali ve bu ma-

kina tzerinde kolayca degistirilebilmelidir.

Ekim: Bitkisel tiretimin
baslangici olan tohumun;
sicaklik, nem, isik, hava gibi
uygun yasama kosullarinin
saglandigi topraga
birakilmasi islemidir. Ekim
isleminde, bugday, arpa,
misir gibi tahillari kiigilk
tohumlari ile patates
yumrusu gibi iri tohumlar
toprak icine yerlestirilirler.

Dikim: Bitkisel diretimin
devamliligini saglayan ozel
kosullarda ve dar alanlarda
gelistirilmis fide ya da
fidanin uygun yasama
kosullarinin saglandigi
topraga yerlestirilmesi
islemidir. Dikim isleminde,
domates, biber gibi sebze
fideleri ile bircok agac fidani
koklii olarak toprak icine
yerlestirilirler.
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e Tohumlarin topraga birakildigi konumu belirleyen ekici ayaklarin arasinda-
ki sira arast uzakliklar esit olmalt ve ekim islemi sirasinda degismemelidir.

e Ekici dizenlerden atilan tohum miktarlari birbirinden farkli olmamalidir.

e Sira Uzeri uzakliklar makina tarafindan diizgiin olarak saglanmalidir.

e Tum tohumlar ayni ekim derinligine birakilmalidir ve derinlik makina tize-
rinde kolayca ayarlanabilir olmalidir.

e FEkim sirasinda tohumlar ezilmemeli, kirtlmamali ve zedelenmemelidir.

e Makinanin ekici diizeni, fizikomekanik ozellikleri farkli tohumlarin ekimine
olanak vermeli ve degisik ekim normlarina ayarlanabilmelidir.

e Ekim isleminden sonra depo kolayca bosaltilip temizlenebilmelidir.

e Makina fazlaca bakim gerektirmemeli ve saglam yapida olmalidir.

Ekim Makinalarina iliskin Kavramlar

Ekim Zamani

Ekilecek tohumlarin ¢imlenebilmesi icin en uygun toprak sicakligi ve nem gibi ik-
lim kosullarinin gerceklestigi zamandir. Bu nedenle ciftciler, kisin donlar baslama-
dan ve yazin donlar bittikten sonra uygun yagislar da oldugunda makinalar tarla-
ya ilk girebildigi zamanda ekim yaparlar. Bitkilerin vejetasyon donemlerindeki ik-
lim isteklerine gore yazlik ve kislik ekim zamanlart sozkonusudur. Ekim isleminin
zamanindan 6nce ya da sonra yapilmamas: gereKkir.

Tohumluk

Tohumluklarin; fiziki (safiyet, bin tane agirligy, icindeki yabancit ot tohumlari, has-
talik etmenleri, zararli yumurtalart ve cansiz yabanct maddeler); biyolojik (icinde-
ki canlt olan ve c¢imlenip toprak ytizeyine ¢ikabilen tohumlarin oran1) ve genetik
degerleri (gelisen bitkide goriilen verim, soguk ve kurakliktan etkilenme, erkenci-
lik ve hastaliklardan etkilenme durumu) sozkonusudur. Tohumluk yetistirilecegi
bolgenin iklim kosullarina uygun olarak secilir.

Ekim Normu

Tarlanin birim alanina atilacak tohum miktarini gosterir ve genellikle kg/da veya
kg/ha olarak tanimlanir. Ekim normu makina tizerinde bulunan ayar kollari yardi-
miyla degistirilebilir. Ekim normu degerine tohumun cinsi ve buiyukligu, tarla ko-
sullart (engebeli, diiz, meyilli gibi), makinanin ayar olanaklar etkilidir.

Ekim Derinligi

Tarlaya ekilen tohumlarin bulundugu yerin toprak ytizeyine olan uzaklhigidir. To-
humlarin cinsine, buytkligiine, cimlenme yetenegine, topraktaki hava ve su du-
rumuna, iklim kosullarina gore ekim derinligi degisir. Derine ekim, yeterli hava ve
ve sicaklik olmadigindan, ylzeye ekim ise toprakla temas azalacagindan besin
maddesi ve nemden yararlanamamaya, toprak yiizeyinde tuz birikmesi olmasina
ve kis donlart nedeniyle tohumlarin ¢imlenememesine neden olur.

Fizikomekanik Ozellikler

Boyut (uzunluk, genislik ve kalinlik), kiiresellik, bin tane agirligi, dogal yigilma
acist, bir delikten serbestce akma yetenegi, stirtinme katsayisi gibi fizikomekanik
ozellikler tohumlarin ekim makinalaryla ekilebilmesi acisindan ¢cok 6onemlidir.
Cunkl ekim makinalart kullanildiginda tohumlar ekici dizenlerde belirli delik,
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oluk, yuva gibi yerlerde tutulmaktadir. Bu elemanlar tohumdan kiictik ya da buytk
oldugunda tohumlar tutulamayacak ve ekim basarisiz olacaktir. Benzer sekilde to-
humlarin birikip bir kenara yigilmamasi icin tohum depolart asagiya dogru daralan
sekilde imal edilir. Sayet tohumlarin dogal yigilma acist onlarin depo icinde asagi-
ya dogru kendi agirligiyla akmasina izin vermezse depoda yigilir ve ekici diizene
itilemediginden ekilemez. Bin dane agirlig1 depo hacminin belirlenmesi icin onem-
li bir 6zelliktir.

Siralar Arasi Uzakhk

Makina tarafindan tarlaya birakilan tohum siralarinin makinanin ilerleme yontine
dik birbirine olan uzakliklaridir. Tohumlar filizlendikten sonra sira aralarinda geli-
sen yabanci bitkilerin mekanik olarak yok edilebilmesi icin musir, ay¢icegi, seker-
pancart gibi capa bitkilerinde sira aralari genis tutulur. Ekimin basarisi i¢in siralar
arast uzakligin tiim ekim alant boyunca esit olmasi, bitkilerin yasam alanlari acisin-
dan ¢ok onemlidir.

Capa bitkileri nelerdir? Bunlarin sira aras1 ekim mesafeleri nedir?

Sira Uzeri Uzakhk

Ayni sira tizerinde bulunan en yakin iki tohum arasindaki uzakliktir. Bugday, arpa
gibi trtinlerde sira tizeri uzaklikar birkac¢ santimetreyi gecmezken capa bitkilerin-
de sira tizeri uzakliklar 10 cm Uizerinde olabilmektedir.

Ekim Yontemleri
Ekim yontemleri genel olarak serpme ve siraya ekim seklinde gruplanabilir.

Serpme Ekim
Serpme ekim yonteminde tohumlar tarlaya elle ya da basit aletlerle sacilirlar. Serp-
me ekimin su sakincalari bulunmaktadir:

e Tohumlar tarlaya diizgiin dagitilamadigindan esit yasama alani saglanamaz,
bazi yerlerde ¢ok sik bazi yerlerde seyrek bulunurlar. Sik yerlerde kardes-
lenmeler olur, seyrek yerlerde ise yabanci otlar gelisir.

e Tohumlar farkli derinliklere birakilir ve tizerleri kapatilamaz. Derine biraki-
lan tohumlar ge¢ cimlenir, yiizeyde kalan ve toprakla temas: olmayan to-
humlar ise ¢imlenemez, dolayisiyla bitki gelisimleri farkli farkli olur. Hasat
edilen trtin icinde gelismemis triinlerin bulunmasi ka¢inilmazdir.

e Ekim sirasinda % 30’lara varan oranlarda daha fazla tohum kullanildigindan
onemli miktarda tohum kaybi s6zkonusudur.

Serpme ekim bu olumsuz yanlarindan dolayi zorunlu olunmadik¢a uygulan-

mamalidir.

Serpme ekim hangi kosullarda uygulanabilir?

Siraya Ekim
Straya ekim, tohumlarin makinalar tarafindan ilerleme yoniine paralel hatlar ve si-
ralar seklinde birakilmasi yontemidir.

ideal siraya ekim yonteminde tohumlar eskenar ticgenin koselerine birakilir
(Sekil 5.1). Bu yontemin ekim makinalart acisindan uygulanmasi zordur.

7 SIRA SiZDE
"W

7 SIRA SiZDE
@)
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Ideal ekim yontemi a=2R |
a a b
m
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Ideal ekim yontemi yaninda tohumlarin karenin veya dikdértgenin koselerine

birakildig: yontemler de vardir (Sekil 5.2).
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ekim
yontemleri
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Straya ekimin; kesiksiz siralara, bantlara, seritlere, dar siralara, esit araliklara, k-
meler seklinde siralara olmak tzere bircok uygulamast bulunmaktadir (Sekil 5.3).
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Kesiksiz siraya ekim, tahillarda 10-20 cm siralar arast uzakliklarda; genis siraya
ekim musir, aycicegi, sekerpancart gibi capa bitkilerinde 40-100 cm siralar arasi me-
safelerde; dar siraya ekim tahillar ve cayir otlarinda 7-12 cm siralar arasi uzaklikta,
seritlere ekim yag bitkileri ve sebzelerde aralarinda 50-70 cm mesafe bulunan 20-
30 cm genisliginde 2-3 siraya; bantlara ekim aralarinda 30-40 ¢m bulunan bantlara
5-10 cm genislikte uygulanir. Hassas ekim sekerpancarinda 40-70 cm genis sira
arast ve 8-15 cm sira tizeri mesafelerde; kiimeler seklinde ekim ise ¢apa bitkilerin-
de 25-70 cm mesafelerde obekler seklinde 2-3 tohum birakilarak uygulanir.

EKiM MAKINALARI

Bitkisel tiretimde iyi bir toprak islemeden sonra tohumlarin ideale yakin kosullarda
tarlaya birakilmasinda ekim makinalarindan yararlanilir. Ekim makinalari, genel ola-
rak tzerinde tohum deposu, ekici diizen, tohum borusu, ekici ayak bulunduran
makinalardir (Sekil 5.4). Bunun yaninda, sasi, tekerlekler, hareket iletim dizeni,
traktore baglanti diizeni, ayar mekanizmalart gibi elemanlar da bulunabilmektedir.

/

Tohum sandig

Karigtirici
Ekici
cark

Tohum
hiicresi

o

Ekim makinasinin

genel yapt
elemanlar

Ekim makinalarinin deposuna doldurulan ekilecek tohumlar kendi agirliklar
ya da degisik sistemlerle zorunlu olarak hareket ettirilirler. Makinanin en énem-
li elemant ekici diizendir. Oluklu itici makara, yuvali cark, delikli plaka seklinde
cok degisik tiplerde yapilabilen ve makinanin tasiyici tekerlegi tarafindan hare-
ketlendirilen ekici diizenler bulunmaktadir. Ekici diizenler tarlaya atilacak tohum
miktarini belirlemeye yaradigindan degisik ayar olanaklar: vardir. Ekici diizenler-
le belirli ekim normunda depodan alinan tohumlar bir tohum borusu i¢inden tar-
laya dogru yonlendirilir ve ekim makinasinin ekici ayaklarinin actig: cizilere bi-
rakilir. Ekici ayaklar tek ya da cift diskli, capa ya da balta ayak tipinde olabilmek-
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tedirler. Tohumlarin ciziye birakilmasindan sonra toprakla daha iyi temas edebil-
meleri icin Gzerlerinin kapatilmast ve toprakla bir miktar sikistirilmast gerekir.
Bunun i¢in de tekerlek seklinde, serbest ¢ekilen genis halkali zincir biciminde
tohum kapaticilar kullanidmaktadir.

Ekim makinalarinda, buraya kadar aciklanan sistemler yaninda, ekim isleminin
tamamlanmasi ve belirtilen islevlerin yerine getirilebilmesi icin bir cati (sasi), trak-
torle cekme ya da asma icin baglanti diizeni, ayaklart indirme kaldirma mekaniz-
malar1, tohum ve giibre ayar kollari, ekim derinligi ayarlama mekanizmalari ve
markor gibi yardimer elemanlar da bulunmaktadir.

SIRA SiZDE o ? Ekim makinalarinda hangi ayar olanaklart vardir?

Ekim Makinalarinin Siniflandirilmasi

Ekim makinalari genel olarak kombine ve tniversal makinalar olarak; ayrica sira-
ya ekim yapan tahil ekim makinalari, hassas ekim makinalari, patates ekim maki-
nalari, pamuk ekim makinalari ve yuvalara ekim yapan makinalar seklinde grup-
landirilabilirler.

Siraya Ekim Yapan Makinalar

Genellikle dar sira araligi mesafelerde ekilen tahillarin ekiminde kullanilan ve sira
uzerinde tohumlari kesintisiz olarak acilan cizilere birakan makinalardir (Sekil 5.5).
Bu makinalar genellikle tohum ve giibreyi tarlaya birlikte atabilen kombine ekim
makinalaridir. Degisik buytkliikteki tohumlarin ekilebildigi bu makinalara tiniver-
sal makinalar da denir. Stiraya ekim yapan makinalarin depo uzunlugu is genisligi
kadardir ve tohumlar depodan kendi agirliklariyla serbest olarak duser.

Siraya ekim
makinasi

. A A B B T ¥ % q ¢
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Hassas Ekim Makinalari

Hassas ekim makinalari, genellikle capa bitkileri olan ve genis sira araligi mesafe-
lere ekilen musir, sekerpancart tohumlarinin ekiminde kullanilir (Sekil 5.6). Burada
stra Gizeri mesafe de siraya ekim yonteminden farkli olarak 15-25 ¢m mesafelerde-
dir. Mekanik hassas ekim makinalart yaninda disiik ya da ytiksek basing¢la calisan
pnomatik hassas ekim makinalari da bulunmaktadir. Bunlarda her bir siraya ekim
yapilabilen ayri ayri ekici tniteler vardir. Bu Unitelerin her birinin ayri deposu bu-
lunmaktadir. Hassas ekim makinalartyla sira tGizeri ekim mesafesinin ayarlanabilme
olanagi vardir. Ekim makinasi tizerinde ayri giibreleme sistemi de bulunabilir.
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Hassas ekim
makinasi

Patates Ekim Makinalari

Bir capa bitkisi olan patatesin oldukca iri olan yumrularinin tarlada olusturulan
sirtlara ekilmesi icin gelistirilmis olan makinalardir (Sekil 5.7).

Patates ekim
makinasi

Makina ile patates yumrulart 60-75 cm sira arast ve 25-40 ¢cm sira tizeri mesafe-
lere tek tek birakilmalidir. Bu makinalar, tizerinde oturan bir isci tarafindan elle ya
da isci kullanilmadan otomatik olarak depodan alinan tohumlarin makinanin eki-
ci diizeninde bulunan kepcelere birakilmasi seklinde ekim yaparlar. Is¢i kullanilan
makinalarda dakikada ekilen yumru sayist olarak ifade edilen is basarist daha di-
stiktiir. Otomatik patates ekim makinalarinin 2, 4, 6 sirali olanlart bulunmaktadir.
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SIRA SiZDE 7
1

Makinanin ekici diizeni sonsuz bir zincir tizerine takilmis kepcelerden olusmakta-
dir. Depodan kepcelere bir tohumdan fazla alindiginda, bunlar tekleyici diizenle
bir tohuma indirilir. Patates ekim makinalarinin elemanlart; depo, kepcelerden
olusan ekici diizen, cizi acict ve tohum kapaticidan olusmaktadir. Makinanin ekici
diizeni hareketini tizerindeki tekerlekten almaktadir. Bu makinalarda icbtikey disk-
ler seklinde olan kapaticilar, ekilen yumrularin tizerinin kapatilmasint ve sirtlar
olusturulmasint saglarlar.

Otomatik ve yar1 otomatik patates ekim makinalarini karsilagtiriniz?

Pamuk Ekim Makinalari

Pamuk disindaki musir, aycicegi gibi bazi capa bitkilerinin ekiminde de kullanilabi-

len pamuk ekim makinalariin bir ¢cati Gizerine yerlestirilmis ve her bir siraya ekim
yapan ayrt ekici Uniteleri

Sekil 5.8

Pamuk ekim
makinasi

bulunmaktadir (Sekil 5.8).

Bu makinalarla kesik-
siz siraya ekim yapilir. Eki-
ci dizen, tohum deposu-
nun altina yerlestirilmistir
ve makina tizerinde bulu-
nan bir tekerlekten hare-
ket alan yildiz cark seklin-
dedir. Plakali ve parcali
ekici diizenler kullanilarak
musir gibi bitkiler kiimeler
seklinde de ekilebilmekte-
dir. Makinanin tzerinde
oturan bir kisi, ekim sira-
sinda tohum depolarinda-
ki tohumlarmn bitip bitme-
digini kontrol eder, maki-
ne tzerindeki ayar koluna
kumanda ederek makina-
nin yatayligini saglar ve te-
kerleklere yapisan camur-
lari temizler.

Yuvaya Ekim Makinasi

Bazi tohumlarin ¢cimlenme kosullari ¢cok hassastir. Bu nedenle iyi bir tohum yata-
g1 hazirligr yaninda tohumlar icin toprak nemi, toprak sicaklig: gibi cevre kosulla-
rinin iyilestirilmesi ve tohumlarin toprak ile temasi da st diizeyde saglanmalidir.
Gelistirilen yuvaya ekim makinalar ile kiictik tohumlarin toprak icerisinde acilmis
olan yuvalara birakilmast saglanir. Boylece normal ekim makinalarina gore daha
derine ekilen tohumlar, asirt sicak ve soguktan, toprak ytizeyinde biriken tuzdan
zarar gormemekte, cimlenebilmeleri icin yeterli neme ulasabilmektedir.

Ekim Makinalarinin ise Hazirlanmasi
Ekim makinalarinin, ekilecek tohuma ve ekim yontemine bagli olmaksizin ise ha-
zirlanirken asagidaki ayarlarinin yapilmast gerekir:
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Is genisligi,
Siralar arast mesafe,
Ekim normu,

N e

Markor ayari.

Is Genigliginin Belirlenmesi
Ekim makinalarinin is genisligi genellikle makinanin tastyici tekerlek iz genisligine
esittir ve asagidaki gibi hesaplanabilir:

B=mn

Esitlikte;

B : Ekim makinasinin is genisligi (m),
m  : Swralar arast uzaklik (m)

n : Gomicl ayak sayisidir (adet).

Siralar Arasi Mesafe

Ekim makinalarinda ekici diizen ve ona bagl calisan ekici ayak sayilari sira sayisi-
na esit olmaktadir. Siralar arasi uzaklik, ekilecek tohum cinsine ve ekim yontemi-
ne gore degismektedir. Genellikle, siralar arasi uzaklik makinanin ana catist Gize-
rinde siralar kaydirilarak ayarlanabilmektedir. Burada araliklarin esit olmasina dik-
kat edilmelidir.

Ekim Normu

Ekimde en 6nemli parametre olan ekim normu, esas olarak ekici diizen tarafin-
dan belirlenmektedir. Her bir ekici diizen icin depodan ne kadar tohum alinip tar-
laya atilacag: ¢cok onemlidir. Ekici diizen hareketini aynt zamanda makinay1 da ta-
styan tekerlekten belli iletim oraninda aldigi icin ekim makinasinin is genisligi ile
tekerlek capi bilindiginde her bir tekerlek devrinde ekilecek alan asagidaki gibi
hesaplanabilir:

S=nD.B
Esitlikte;
S : Tekerlegin bir devrinde ekilecek alan (m?),

D : Hareket tekerlegi capt (m),
B :1s genisligidir (m).

Genellikle ekim normu, kg/da olarak verildiginden bir dekar alanin ekilebilmesi
icin, tekerlegin bir devrinde ekilecek tohum miktari asagidaki formiille hesaplanir:

_Om.D.B
1000
Esitlikte;
q; : Tekerlegin bir devrinde atilan tohum miktar (kg),
Q  : Uygulanacak ekim normudur (kg/da).

4

Tekerlegin bir devrinde atilan tohum miktari belirlendikten sonra ekim maki-
nasi ise hazirlanirken makina takoza alinir. Tekerlek en az 20 tam tur dondurtlir
ve tohum borularindan atilan tohumlar toplanarak tartilir (q20) ve asagidaki for-
mille degerlendirilir:
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 200.D.B
720~ """ 1000

Qy0 = 0,003.Q.D.B

Burada tartilarak elde edilen tohum miktari, formiille hesaplanan tohum mikta-
rina esit oldugunda istenilen ekim normu ayarinin yapildigi belirlenir.

Markor Ayari

Ekim makinalarinin ekilecek parselin sonuna geldiginde, dondirtildiikten sonra eki-
me nereden devam edileceginin isaretlenmesi gerek tarlada ekilmemis alan birakilma-
mast gerekse ayni yerin st ste ekilmemesi icin ¢cok onemlidir. Bu isaretleme icin
ekim makinalarinda markor (¢izek) kullanilir. Markorler makinanin her iki yaninda da
bulunurlar ve dontis yoniine gore bunlardan biri kullanilir. Markor ayari; ekim maki-
nasinin simetri ekseninden, ekim makinasinin tekerleginden ya da dontilecek tarafta-
ki son ekici ayagin eksenine gore hesaplanir. Traktoriin 6n tekerleginin iz genisliginin
belirleyici faktor oldugu son ekici ayaga gore hesaplamada su formulden yararlanilir:

_B+m-0
sa 2
B+m+0
M=y
Esitlikte;

M_. :Saga dontste markoriin son ekici ayaktan uzakligt (m),

sa

M_. : Sola dontiste markoriin son ekici ayaktan uzakligt (m),

SO

O : Traktor 6n tekerlek iz genisligidir (m).

DiKiM MAKINALARI

Fide dikim makinasi.

~

Bitkisel tiretimde domates ve patlican
gibi bazi bitkiler tohum olarak tarlaya
ekilmek yerine, dar alanlarda ¢imlen-
dirilerek koklt bitki seklindeki fideler-
in tarlaya dikilmesi yontemiyle tretil-
mektedir. Bu bitkilerin tohumlari ge-
nellikle kiicik ve degerli olduklarin-
dan, olabildigince kontrollti sartlarda,
yastiklara ya da seralara ekilir. Insan is
glictiniini pahaliligi goz 6niinde bu-
lunduruldugunda bu kadar hassas olan
tohumlarin elle ekiminin ekonomik ol-
mamasindan ve ekimin ¢cok zaman al-
masindan dolayi, bu alanlarda bitkiler
belli bir boya ulastiktan sonra asil ye-
tisme ortami olan tarlaya dikilirler. Bu
islem icinde fide dikim makinalari ge-
listirilmistir. Sekil 5.9’da asilir tip fide
dikim makinast gortlmektedir.
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Fide Dikim Makinalarn

Fide dikiminde en 6nemli faktorlerden biri dikimden hemen sonra can suyu veril-
mesi islemidir. Fide dikim makinalart asagidaki ozellikleri saglamalidir:

e Fideler topraga dik konumda yerlestirilmelidir.

e Dikim sirasinda fidelerin kokleri buktilmemelidir.

e Fidelere uygun ekim derinligi saglanmalidir.

e Dikimden sonra toprak uygun sekilde bastirilmaldir.

e Kokler arasinda bosluk kalmamalidir.

e Fideler zedelenmemelidir.

Fide dikim makinalarinin; fidelerin tasindigt bir tablasi, ¢izi acict bir ayag, di-
kim diizenegi ve baski tekerlegi bulunmalidir. Yart otomatik fide dikim makinala-
rinda isciler icin oturma yerleri bulunmaktadir. Fidenin dikilmesi i¢in kiskacli ve
diskli tip fide dikim diizenleri gelistirilmistir.

Fidan Dikme ve Qukur A¢gma Makinalari

Cok yillik aga¢ bicimindeki bitkilerin dikiminde fidan dikim makinalari kullanilir.
Fidanlar tipki fidelerde oldugu gibi dar alanlarda ve kontrollt sartlarda belli bir bo-
ya ulasincaya kadar yetistirilen bitki kisimlaridir. Fidan dikim makinalarindan di-
kim cukuru acimast, fidanin bu ¢ukura yerlestirilmesi, koklerin cevresinin toprak
ile ortilmesi ve sikistirllmasi gibi fonksiyonlart yerine getirmesi beklenmektedir.
Toprak burgusu denilen ¢cukur acma makinalar ile genellikle 100 cm’ye kadar ¢u-
kur acilabilir. Bu makinalar hareketlerini traktor kuyruk milinden alirlar. Bu maki-
nalarla calisirken olimecitl kazalar meydana gelme riskinin yiiksek olmasindan do-
lay, cok dikkatli bir sekilde calisiimali, cukur acmayi kolaylastirmak icin toprak
burgusunun tizerine agirlik yapmast amaciyla kimse ¢ikaridmamalidir.

GUBRELEME MAKINALARI

Bitkisel Gretimde tarlaya ekilen tohumlar kendileri icin gerekli bitki besin madde-
lerini baslangicta kendi biinyelerinden ilerleyen zamanda ise toprakta yer alan bit-
ki besin maddelerinden karsilarlar. Topraktaki bitki besin maddeleri zaman iceri-
sinde cesitli nedenlerle azalabilmektedir. Bitkisel yetistiricilikte bu besin maddele-
rinin topraga kazandirilmas: sarttir. Bitkisel tiretimde elde edilecek trtintin miktar
ve kalitesini artirmak icin tarlaya giibre atilmas: gerekmektedir. Giibreler genellik-
le azot, fosfor, potasyum icerirler.

Gibreler, hayvansal atiklardan olusan organik ahir gtibreleri ve kimyasal yol-
larla tretilen mineral ve organik gtibreler seklinde olabilmektedir. Ahir giibresi,
kati diski, idrar, sap ve saman gibi atiklardan olusmaktadir.

Kimyasal giibreler, amonyum stlfat, potasyum klortr biciminde laboratuar ko-
sullarinda kimyasal yontemlerle tretilirler. Nem ¢cekme 6zellikleri oldugundan ma-
kinalarda topaklasma nedeniyle tikanmalara neden olurlar. Depolamada asirt istif-
leme sonucunda topaklasir ve sertlesirler.

Glibrelerin topraga verilmesinde; bitkiler tarafindan etkin sekilde kullanimi yanin-
da tohum ve giibre birlikte verildiginde tohumun yanmamasina dikkat edilmelidir.

Gibreler serpme sekilde ve bant seklinde tarlaya atilabilirler.

Gubre dagitma makinalarinda diizglin bir ylizey dagilimini saglamasi, gtibre
normunun kolayca ayarlanabilmesi beklenir.

Glbre dagitma makinalari, glibrenin ¢esidi ve dagitim yontemine gore ciftlik gtibre-
si dagitma makinalart ve kimyasal glibre dagitma makinalart olarak gruplandirilabilirler.
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Ciftlik Giibresi Dagitma Makinalari

Ciftlik gtibresi dagitma makinasi

\

Dagilim Diizgiinliigii: Birim
alana atilan giibre
miktarinin her yerde esit

Ciftlik gtibresi dagitma makinalart biytk ka-
pasiteli makinalardir (Sekil 5.10). Bu makina-
larla dekara 3-7 ton giibre atilabilmektedir.
Genellikle vagon tipi makinalardir. Dagitma
diizenleri arkada, yanda ve 6n yanda olabilir.
Bunlarin kasa tabani genellikle zincirli bir ele-
vatorle hareketli hale getirilmistir. Bu maki-
nalar harketini genellike traktor kuyruk mi-
linden alirlar.

Uygulamada en ¢ok bicakli ya da parmak-
I1, helezonlu ve parmakli diskli tip dagitici
diizenler kullanilmaktadir.

Burada dagitici diizendeki helezonlarin
sekli, sayist, dizilis bicimi atilacak giibrenin
homojen dagitilmasinda 6nemli faktorlerdir.

Bu makinalarda is kalitesi enine ya da bo-
yuna dagilim diizgiinliigii ile belirlenir.

Kat1 glibre dagitma makinalari yaninda
hayvanlarin idrarlarinin agirlikli olarak bulun-
dugu sivt ahir giibresi atmak icin de bazi ma-

kinalar gelistirilmistir. Bu makinalarda kapali bir tanka doldurulan sivi ahir gtibre-
si bir pompa ile basinclandirilip dagiticilar yardimiyla tarlaya atilmaktadir. Burada

olmasi deponun igerisindeki karistiricint etkinligi cok onemlidir. Stvi glibre tarlanin yiize-
yine atildig: gibi belirli bir derinlikte toprak altina da verilebilmektedir.

Kimyasal Giibre Dagitma Makinalari

Diskli giibre
dagitma makinasi

Bu makinalar basit yapilari nedeniyle cok
yaygin olarak kullanilmaktadir ve genel-
likle santriftij gibre dagitma makinalari
olarak bilinirler. Diskli gtibre dagitma ma-
kinalari, hareketini traktor kuyruk milin-
den alir ve asilir tiptedir (Sekil 5.11).

Diskli giibre dagitma makinalarinda
kimyasal gtibre depodan kendi agirlig: ile
diskli dagiticilarin merkezine diiser. Uze-
rinde kanatlar bulunan diskin donmesi ile
olusan santrifiij kuvvet etkisiyle tarlaya
sacilir. Gibre dagilim dizgtinligiine; dis-
kin devri ve disk Gizerinde bulunan ka-
natlarin sekli cok etkilidir. Bu makinalar-
da atilan giibre miktar1, makinanin ilerle-
me yoniundeki ekseninden kenarlara dog-
ru giderek azalir. Bu nedenle parsel bas-
larindan dontslerde bir 6rtme payt dik-
kate alinmalidir (Sekil 5.12).
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Ozet

)

Ekim teknigine iliskin temel kavramiar: aciklamak.
Tohumluk, ekim zamani, ekim yontemi, siralar
arasi ve uzeri uzaklik, ekim derinligi gibi kav-
ramlar ekim isleminin kalitesini belirler. Bu ne-
denle kullanilacak ekim makinast ile ilgili bu te-

mel kavramlarin bilinmesi gereklidir.

Ekim normunu hesaplamak.

Birim alana atilacak tohum miktarinin 6l¢iisi olan
ekim normu, ekim makinalarinda ekimin kalite-
sini belirleyen en 6nemli parametredir. Ctinki,
ekim normuna uygun olmayan ekimlerde bitki-
lere yeterli yasam alant kalmamakta bu durum
da trtin kaybina sebep olmaktadir.

Ekim makinalarin suniflandirmak.

Ekim makinalari ekim yontemleri ile birlikte du-
suntldiginde tohumlar siralara eken ve tek tek
eken makinalar olarak siniflandirilabilir. Tohum-
larin uygun olmayan makinalar ile ekilmesi, to-
humlarin ¢cimlenememesi, striklenmesi gibi so-

runlara neden olmaktadir.

Ekim makinalarimin ise hazirlanmasini anlatmak.
Belirlenen ekim normuna gore ekim makinasin-
da belirli ayarlar yapilmalidir. Bunlar arasinda en
onemlisi ekim normu, is genisligi, ekici diizenin
hareket aldig: tekerlegin capi gibi faktorlere bag-
11 olarak belirlenen makinanin ayaklarinda atila-
cak tohum miktaridir. Teorik olarak hesaplanan
bu miktar makina isletmede takoza alinarak te-
kerleginin yirmi devrinde atilan toplam tohum

miktariyla esitlenmelidir.

(O

AMAG

&)

Giibre atma makinalarinin kullanim yerlerini
belirlemek.

Farkli Grtin tipleri degisik bitki besin maddeleri-
ne ihtiya¢ duymaktadir. Bu besin maddeleri cift-
lik ya da kimyasal gtibreler ile saglanabilmekte
ve her bir gubre tipi farkli uygulama yontemiyle
tarlaya atilmaktadir. Bu yontemlerin ve uygun
glibrenin bilinmesi ve bunun uygun makinalarla
tarlaya atilmasi verim ve trin kalitesini dogru-

dan etkilemektedir.

Fide ve fidan dikim tekniklerini aciklamak.
Fideler ve fidanlar cok kiiciik ve 6zel bitki to-
humlarindan ya da bitki kisimlarindan kontrol-
It kosullarda elde edilen ¢imlenmis Gretim ma-
teryalidir. Bu materyallerin uygun sekilde acil-
mis fide ve fidan ¢ukurlarina dik olarak dikil-
mesi, koklerinin agikta kalmamasi i¢in toprak
ile kapatilmasi ve bu topragin bastirilmasi, can-
suyu verilmesi bitkilerin canliliginin devami ve
buytumeleri icin cok 6nemlidir. Bu nedenle fide
ve fidanlarin uygun tekniklerle topraga dikil-
mesi gerekmektedir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi siraya ekim makinasinin
parcasi degildir?

a. Tohum deposu
b. Santrifiij dagitict
c. Ekici dizen
d. Tohum borusu
e.

Kapatici

2. Asagidakilerden hangisi oluklu itici makarali ekici
diizenin tasarim parametresi olmaz?

a. Oluk sayist

b. Makara capi

¢. Sira arast uzaklik

d. Makara uzunlugu

Makara devri

3. Siraya ekim makinalarinda ekici diizen hareketini
nereden almaktadir?
a. Hidrolik priz

b. Kuyruk mili

c. Kays

d. Tasiyici tekerlek
e. Kasnak

4. Asagidakilerden hangisi mekanik hassas ekim maki-
nasinin parcalarindan birisi degildir?

a. Ekici dizen

b. Tohum deposu

¢. Gtubre deposu

d. Tirnmuk

e. Derinlik ayar kolu

5. Ideal ekim yonteminde tohumlar hangi geometrik
sekille iliskilendirilebilir?

a. Daire

b. Dikdortgen
c. Kare

d. Ucgen

e. Cember

6. Ekim makinalarinin ise hazirlanmasinda asagidaki-
lerden hangisi dikkate alinmaz?
a. Sira sayist
Is genisligi
Markor ayart

Ekim normu

o a0 T

Siralar arasi uzaklik

7. Asagidakilerden hangisi ekim makinalarinda tekerle-
gin bir devrinde atilacak tohum miktarina etki etmez?
a. Makine ilerleme hizt
Hareket alinan tekerlegin cap:
Ayak sayist
Ayaklar arasi uzaklik

o oo T

Ekim normu

8. Asagidakilerden hangisi fide dikim makinalart icin
s6z konusudur?
a. Tohum ekme
Cansuyu verme
Fide koklerini budama
As1 yapma

o o0 T

Fideleri tarla ylzeyine birakma

9. Ciftlik giibresi dagitma makinalari icin asagidakiler-
den hangisi dogrudur?

Ahir giibresini tarlaya yiginlar seklinde birakirlar
Kimyasal gtibreleri de atabilirler

Tabani zincirli elevatorle hareketlendirilmistir

Makine tzerinde hicbir hareketli eleman yoktur

o a6 TR

Tarla tzerindeki ahir giibresini yaymak icin kul-

lanilirlar

10. Santrifiij giibre dagitma makinalarinda giibre dagi-

lim dizgunligiinde asagidakilerden hangisi etkilidir?
a. Kanatcik sekli

Glibre normu

Makinanin asilir olmast

Depo kapasitesi

o a0 T

Makinanin ayar olanaklari
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Okuma Pargasi

Cyrus Hall McCormick(1809-1884)

Cyrus McCormick, 1831 yilinda at ile ¢ekilebilen bicer-
baglar gelistirmesi sebebiyle “Modern Tarimin Babast”
olarak adlandirilmis mucit ve ziraatcidir,

Cyrus Hall McCormick 1809 yilinda ABD’de Kuzey Le-
xington kentinde dogdu. Ailesine ait olan 500 donim-
lik ceviz bahcesi icerisinde biiyliyen Cyrus ziraat ve
icatlar konusunda yetenekliydi. Hentiz 15 yasindayken,
hasat edilmis tahil tanelerini tasimak icin cok hafif ve
kolay kaldirilabilir bir tastyici gelistirdi. Babast Robert
McCormick’in uzun yillardir tizerinde calistigi at ile ce-
kilebilen bir bicme makinast modelini 1831 sonbaha-
rinda babasindan devralarak calisan ilk modelini gelis-
tirdi. O yillarda tahillarin hasadi ilkel yontemlerle yapil-
maktaydi. Ciftciler basakli saplart ellerindeki oraklar
yardimiyla bicmekte, baglayicilar bu bicilen trtnleri
demetler halinde baglamakta ve at arabalari ile bunlart
tahil ambarlarina tasimaktaydilar. Bu sekildeki hasat,
ciftciler icin Grinleri kisitli zamanda depolayabilmek
icin hasat etmeleri sebebiyle ekimden daha yorucu ol-
maktaydi. McCormick, babasindan devraldigi tamam-
lanmamis modeli gelistirmeye, onu atlar ile cekilirken
otomatik olarak bicme islemi yapabilecek, saplart par-
calayacak ve basaklart demet haline getirip baglayabi-
lecek sekilde yeniden tasarlamaya basladi. Alti haftalik
bir stire icerisinde, 1831 yilinin hasat sezonu bitmeden,
bu makinay: tamamlayarak, denemelerini yapti, tekrar
modelledi ve diinyanin ilk mekanik bicer baglarint hal-
ka acik bir demonstrasyon ile tanitti. Bu gelistirdigi ma-
kina ile ciftcilerini daha az siire calistirmasina karsin,
ciftliginin verimini on kat kadar arttirdi. Bu gelismeye
ragmen; ilgin¢ bir sekilde dokuz yil boyunca bir tek
makina bile satamadu. Ciftciler degisime karst buiytik bir
diren¢ gosterek McCormick tarafindan gelistirilen bu
makinay: “tekerlegine makina takilmis el arabasi, ucus
makinast” gibi tabirlerle ciddiye almamuislardi. Gecen
on yillik stirede McCormick, cesur bir sekilde hi¢ yilma-
dan, makina tizerinde gelistirmeler yapmaya devam et-
ti ve 1834 yilinda ilk patentini aldi. Bu calismalari ya-
ninda, gecen stuire icerisinde, makina alimlarinda kredi
verme, bir giinde 15 dekar yazili is basarist garantisi
verme, her an hazir yedek parca saglama gibi o donem
icin yenilikci sayilan is fikirleri gelistirdi ve ciftci birlik-
lerine teknoloji kullaniminin yararlart konusunda afisler
ve reklamlar astirdi. 1841 yili baslarinda, diinyanin ilk
mekanik bicerbaglart beklenen ilgiyi nihayet gordi ve

McCormick ailesinin atolyesindeki tiretimini talebi kar-

silayabilmek icin 1847 yilinda Chicago’da buytk bir
fabrikaya tasimak zorunda kaldi. McCormick’in maki-
nalari sayesinde Midwest ovasi biitiin tilkenin “tahil am-
bart” olarak adlandirilmaya baslandi.

1851 yilinda McCormick’in gelistiridigi makina uluslara-
rast ilgi gormeye basladi. Londra’da gerceklestirilen
Crystal Palace Sergi’sinde altin madalya kazanan tasari-
mi ile McCormick, ayni yil Hamburg, Viyana ve Paris’de
de buytk kitlelerce ilgi gordi. Fransa Bilimler Akade-
misi tarafindan “Tarima, yasayan tim insanlardan daha
faydali bir insan” unvani ile onurlandirildi.

ABD'ye dondukten sonra McCormick biiytik problem-
lerle karsilasti. Yillarca mahkemelerde patent haklarint
korumak zorunda kaldi. 1871 yilinda gerceklesen bii-
yuk Chicago yangininda fabrikasi tamamen yandi. Bua-
tiin bunlara ragmen, butiin ailesi ve islerini yeniden gii-
venli bir sekle sokmus olarak 1884 yilinda oldu.

Cyrus McCormick; sadece gelistirdigi bicerbaglar ile
ciftcilerin daha cok triin tiretebilmelerine imkan sagla-
mast ve tarimda bir dontisim baslatmasiyla degil ayni
zamanda Amerikan endustrisine yon vermesiyle de

onemli bir mucit, ziraat¢i ve is adamudir.

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanls ise “Ekim Makinalari” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

2. ¢ Yantiniz yanlis ise “Ekim Makinalar1” konusu-
nu yeniden gdzden geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanls ise “Ekim Makinalar” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Ekim Makinalar” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanls ise “Ekim Teknigi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

6.a  Yaniiniz yanls ise “Ekim Makinalar” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise “Ekim Makinalart” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

8. b Yanitiniz yanlss ise “Fide Dikim Makinalar1” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

9. ¢  Yanitiniz yanls ise “Guibre Dagitma Makinalart”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

10. a  Yanitiniz yanlis ise “Giibre Dagitma Makinalart”

konusunu yeniden gozden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Pamuk, soya, yer fistigi, seker pancari, musir gibi bitki-
ler capa bitkisi olarak adlandirilmaktadir. Pamuk 75-80
cm, soya 60-65 cm, yer fisugi 70 cm, seker pancart 45

cm ve mustr ise 70-75 cm sira araligina ekilmelidir.

Sira Sizde 2

Serpme ekim yontemi tohumlarin alana dizgin dagil-
mamast, esit olmayan derinlikte ekim, daha fazla to-
hum harcanmasi gibi sebepler nedeniyle 6nerilmemek-
le birlikte; su altindaki camurlu tarlalar ve dik yamaclar-
da celtik, yonca, karisik ot tohumlari vb.’lerinin ekimi

gibi 6zel durumlarinda tercih edilmektedir.

Sira Sizde 3

Ekim makinalarinda farkli bitkilerin tohumlarina gore
sira arast ve stra Uzeri mesafenin degistirilmesi, ekim
derinliginin degistirilmesi, oluklu itici makaranin aktif
ylizey alaninin degistirilmesi ile birim alana atillabilecek
tohum miktarinin degistirilebilmesi gibi her bir tohuma
ozgui istenen oOzelliklerde ekim yapilmasina olanak sag-
layan ayarlar yapilabilmektedir.

Sira Sizde 4

Tam otomatik patates dikim makinalart buytk alanlar-
da patates dikiminde kullanilmak tzere tasarlanmislar-
dir. Bu makinalarda, cizilerin acilmasi, yumrularin de-
podan alimip birakilmast ve dikim yapilan alanlarin ka-
patilmasi islemlerinin tamami makina tGzerinde bulunan
mekanizmalar ve sistemler yardimiyla yapilmakta ve
traktor operatort disinda bir is glictine gereksinim du-
yulmamaktadir. Yari otomatik patates dikim makinalart
ise daha kuciik alanlarin dikimine yonelik ve basit ya-
pilt olarak tasarlandigindan, bu makinalar elle bir isci
tarafindan beslenmekte ve is kapasitesi olarak daha du-
stik kapasitelidir. Bu makinalar her bir ekici ayak icin
bir isciye gereksinim duymaktadir.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

(& Tarimsal savas yontemlerini aciklayabilecek,

@ Tlaclama makinalarini siniflandirabilecek,

@ Ilaglamada kullanilan makinalarla bunlarin kisimlarint ve fonksiyonlarini
tanimlayabilecek,

@ Ilaclama makinalarinin calisma ilkelerini aciklayabilecek,

@& Tlaclama makinalarinin kalibrasyonunu yapabilecek,

& Tarim ilaglarinin kullaniminda olabilecek saglik sorunlarinin nedenlerini
aciklayabilecek ve alinmasi gerekli dnlemleri 6nerebileceksiniz.

e Tarimsal savas yontemleri e Tozlayici
e Tarim ilact e Meme
e Pllverizator e flaclamada insan saglig




GiRiS

Uretim donemlerinde bitkilerin hastalik ve zararlilardan korunmalar: islemlerine
tarimsal savas adi verilmektedir. Tarimsal savasta sozkonusu olan unsurlar; zararl
bocekler, hastaliklart olusturan organizmalar, mantarlar ve yabanct otlardir.

Tarmmsal savas yontemleri asagidaki sekilde gruplandirilabilir:

e Kiiltiirel savas: Kulttrel onlemler alinarak gerceklestirilen savasta asil amac,
genetik calismalarla hastalik ve zararlilara karst dayanikli ve saglam cesitle-
rin yetistirilmesidir. Bunun yaninda; zararlilarin gelisme donemleri goz 6ntin-
de bulundurularak bitkilerin ekim ve hasat zamanlarinin diizenlenmesi, uy-
gun toprak isleme yontemleri ve ekim ndbeti uygulamalari gibi onlemler de
almabilir.

e Biyolojik savas: Bitki zararlilarinin yetistiriciligi yapilan bitkiye ve cevreye
zarar vermeyen canlilarla yok edilmesidir. Bu yontemde predatorler, parazi-
toidler, mikrobiyal etmenler gibi dogal diismanlar yardimiyla hastalik ve za-
rarlt etmenleri kontrol edilir ya da yok edilir.

e Fiziksel savas: Yasadiklart ortamin fiziksel ozelliklerini; yiiksek ve dustk si-
caklik, mal¢lama, ortiict bitki kullanimi, suya daldirma, su altinda birakma
ve mineral tuzlardan yararlanma gibi yontemlerle degistirerek bitki zararlila-
rinin faaliyetlerinin azaltilmasi ya da onlarin yok edilmeye calisiilmasidir. Fi-
ziksel savasta mekanik ot yolucular, ot fircalama makinalart ve traktorle ca-
listirllan vakumlayicilardan yararlanilabilmektedir.

e Kimyasal savas: Kimyasal ilaclarla yapilir. insan saghigina zararh etkileri soz-
konusu olmasina karsin giinimizde ¢ok yaygin olarak uygulanir. Artan
diinya nitifusunun beslenme gereksiniminin karsilanabilmesi icin tarim ara-
zilerinde yogun tretim teknikleri uygulanmasi sonucu kimyasal savas tek-
niklerinden vazgecilememektedir. Olduk¢a genis tarim alanlarinda yaygin
uygulandigindan bu kimyasallarin gerektigi yerlerde ve gerektigi miktarlar-
da kullanilmasini saglayacak yontemler gelistirilmektedir.

Tarim ilaclart etkili olduklart hastalik ve zararli grubuna gore ti¢ gruba ayrilirlar:
e Boceklere karsi kullanilan ilaclar (insektisitler),

e Yabanci otlara karst kullanilan ilaclar (herbisitler),

e Mantarlara karst kullanilan ilaglar (fungusitler).

Tarimsal savas nicin yapilir? Tanimsal savas yapilirken nelere dikkat edilir? 7
]
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Cizelge 6.1
Ortalama damla
capina gore
ptilverizasyonun
siflandirilmasi

Prilverizator
deposu

Kimyasal ilaclarin atilmasinda kullanilan makinalara ilaclama makinalari denil-
mektedir. Ilaclama makinalari, atilan ilacin 6zelligine gore, sivi ve kati ila¢ dagitan
ilaclama makinalari olarak iki buylk gruba ayrilabilirler.

Swvt ilaglama makinalart depolarinda bulunan ilact damlaciklar halinde tarla ya
da bahcelerdeki bitkilere ptisktirtiirler. Burada puskiirtiilen ila¢ damlaciklarinin ¢a-
p1 degisebilmektedir. Ilaclamada damla ¢ap1t yaninda bunlarin dagilim durumu ¢ok
onemlidir. Damlacik ¢apt ve bunun dagilimi, ilacin atldigi ytizeydeki kaplama ora-
nini ortaya koymaktadir. Ortalama damla capina gore pulverizasyon islemleri Ci-
zelge 6.1’de verilmistir.

Piilverizasyon adi Ortalama hacimsel cap (pm)
Sis 10-30
Aerosol 31-50
Cok ince piilverizasyon 51-100
ince piilverizasyon 101-200
Orta yapili pulverizasyon 201-400
Cok kaba yapil piilverizasyon >400

Genel olarak ince pulverizasyon ve aerosol sinifindaki damlacik yapist insekti-
sit ve fungusit uygulamalar icin uygun olmaktadir.

ILACLAMA MAKINALARININ KISIMLARI

flaclama makinalarinin ila¢ deposu, pompa ve memeler olmak tizere 3 énemli tini-
tesi bulunmaktadir. Hava deposu, regilatorler, vanalar, hortumlar, cati ise makina-
nin tamamlayict unsurlaridir.

ilac Deposu

Bitkilere atilacak ilag, tipi ve miktari belirlendikten sonra ilaclama makinasinin de-
posuna doldurulur ve tizerine su ilave edilir. Puskirtilecek sivi ilag, ilaclama ya-
pilacak araziye depolarin icinde tasinir. Piilverizatorlerde depo kapasitesi tarimsal
savas makinalarinin kullanim yeri, arazinin biyukligi ve tipine gore belirlenir

(Sekil 6.1).

~

Bazi pulverizatorlerde depo hacmi, is genisligi ve hava debisi degerleri Cizelge
6.2’de gorilmektedir.
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izelge 6.2
Tarla pllverizatori Hava akimli bahge piilverizatori CTl;:ljeU e bahge
e ilverizatcrerind
Pllverizator tipi Depo hacmi Is genisligi Depo hacmi Hava debisi flzp?)egjfniz Zm ¢
(L) (m) (L) (m3/h) genisligi ve hava
Asma aletler 400-1500 8-24 150-800 5000-60000 | CePistdegerter
Yari asma aletler 1000-4000 10-36 1000-1200 75000-95000
Cekilir aletler 1500-4000 10-36 500-3000 20000-120000
Kendi yirir
. 3000-4000 12-36 - -

makineler

Pulverizatorlerin ila¢ depolart sekillendirilirken ila¢ birikmesi olmasin diye kes-
kin koselerden kacinilir; oval, silindirik ve dikdortgen prizma seklinde imal edilir.
Kimyasal ilaglarin asindirict etkisini azaltmak icin depolar; fiberglas, aliiminyum,
galvanizli celik, paslanmaz celik ve glinimuzde yaygin olarak polietilen malzeme-
lerden yapilirlar. Depolarin Gst tarafinda, mutlaka stizgec takili bir doldurma ve alt
tarafinda ise bir bosaltma agzi bulunur.

Pilverizator depolarinin icinde bulunan karistiricilar, ilaclama stresince depo-
daki ilacin konsantrasyonunun ayni kalmasini saglar. Karstiricilar; hidrolik, meka-
nik ve pnomatik olarak tg tipte olabilir. Hidrolik karistiricida, pompalanan ilacla-
ma stvistnin bir kismi basinglt olarak depoya geri gonderilir. Stvi, depo icine me-
meler yardimiyla verilir ve memelerden ¢ikan sivinin enerjisi ve tiirbtilans etkisi
karistirmay1 saglar. Mekanik karistiricida, donme ve sallantt hareketi yapan palet-
ler bulunur. flach siviyr karistirmak deponun her noktasinda esit diizeyde tiirbii-
lans olusturamadigindan pnomatik karistiricilar ¢cok yaygin kullanilmamaktadir.

Siizgegler

Pulverizatorlerin tizerinde bulunan stizgecler ilaclt sivi icindeki iri parcaciklart tu-
tarak pompa ve vanalarin gecis noktalarinda ve meme deliklerinde tikanmay: en-
gellerler. Stizgecler; depo agzinda, depo ile pompa arasinda ve memeden Once
kullanilirlar. Stizgecler yabanci parcaciklart tutacak, ancak ilach sivinin gecisine
engel olmayacak delik caplarina ve sekillerine sahip olmalidir. Genel olarak depo
girisinde 12-50 mes (mesh), sirkiilasyon sisteminde 25-50 mes ve meme girisin-
de 50-100 mes olctlerinde stizgecler kullanilirlar.

Pompalar

Pulverizatorlerde, depodan ilacin emilmesini ve piskirtme elemanina basingla
gonderilmesini saglayan bir pompa bulunur (Sekil 6.2). Pilverizatorlerde pompa-
nin gorevi swviya basing saglamaktr. Pllverizatorlerde ayrica ila¢ normunu diizen-
leyen dozaj Unitesi de bulunur.

Mes (mesh): Siizgecin bir
inckaresinde bulunan delik
saylsl.
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S ™

lilverizatorierde yaygin olarak kullanilan pompa cesitleri

Basma Salyangoz

Pistonlu Pompa Membranli - Pistonlu Pompa Santrifiij Pompa
|.Karter, 2.Eksantrik mili, 3.Biyel kolu, | .Hava yastigi, 2.Emme siibabi,
4.Klavuz kizag, 5.Emme kollektéri, 3.Silindir kapagi, 4.Membran,
6.Emme siibabi, 7.Silindir siibabi, 5.Piston, 6.Piston kolu,
8.Basma hatti, 9.Hava tiipd, 7 Eksantrik, 8.Yag deposu

10.Basmasiibabi, | |.Piston, 12.Gémlek

- /

Pompalar tasarim bicimlerine gore;
e Santrifiij pompalar,
e Donel pompalar,

e Alternatif hareketli pompalar olmak Uizere Ui¢c grupta toplanabilirler.

Santriftij pompalarda salyangoz kabuguna benzer disk seklindeki bir govde
icerisinde yiiksek hizda donen bir fan bulunmaktadir. flac, fan merkezinden iceri-
ye dogru emilerek santrifiyj etkisiyle fan ¢evresine savrulur ve c¢ikis boliimlerine
dogru yonlendirilir.

Donel pompalar, donerek calisan parcalar ile giristeki siviyr hapsederek cikis
bolmesine dogru zorlarlar.

Alternatif hareketli pompalarda ise bir silindir icerisinde Oteleme hareketi ya-

Strok: Pistonlu pompanin pan bir piston bulunmaktadir. Bu piston belirli bir hacimdeki siviy1 her strokta ba-
lleri yonde ya da geri yonde o pijecek sekilde tasarlanmustir. Alternatif hareketli pompalarda, sadece basma
hareketi sirasinda ¢iktigi st :

ol nokta ile indigi alt lii strokunda ila¢ gonderildiginden memelerden ila¢ kesik kesik puskurtilmektedir.

nokta arasindakl mesafe Bu durumun ve sirkiilasyon hattindaki basing dalgalanmalarinin énlenmesi icin

basma hattina bir hava deposu (hava cani) yerlestirilir. flaclama stvist pompa tara-
findan 6nce hava deposuna basilir ve icerideki hava sikistirilir; sikistirilan hava, si-
vi lzerine suirekli basin¢ uygulayacagindan sivi akist stireklilik arzeder.

Pulverizatorlerde kullanilan pompanin, ptskiirtme cubuguna giden sitvt mikta-
rint ve hidrolik karistirma icin gerekli siviy1 saglayabilecek kapasitede olmasi gere-
kir. Kimyasal maddeler ile stirekli temasta bulunduklarindan korozyona direncli
malzemelerden imal edilmesi gereken pompalar, ilacin puskurtilmesi icin gerekli
isletme basincini saglamalidir. Burada dikkate alinmasi gereken nokta her bir pom-
panin uygun bir calisma basincinin oldugudur. Bazen yiiksek devirle calistirilarak
pompalardan ytiksek basing alinabilse de bu, pompanin kisa siirede asinmasina
neden olmaktadir. Gerektigi durumlarda pompalardaki bakim ve onarim islemleri
hizli ve ekonomik bicimde gerceklestirilebilmelidir. Pompa, kendini calistiracak
glc kaynagina kolaylikla uyum saglayabilmelidir.
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Memeler

Puskirtme memeleri pllverizatorin en onemli elemanidir. Clinki ilacin etkinlik
derecesi buytk olctide pulverizasyon kalitesine baglidir. Memelerin gorevi, ba-
sinclandirilmis siviyr parcalayip ince zerreler halinde bitkilerin Gizerine iletmektir.
Mekanik puskiirtme memelerinin cogunda piilverizasyon, basing altinda gelen si-
vinin memeyi biytik bir hizla ve donerek terk etmesiyle gerceklestirilir. Donme
hareketi ve havaya carpmasi sonunda sivi ince zerreler halinde parcalanir ve pus-
kiirtme huzmesi olusur.

Memeler bahce pilverizatorlerinde piiskiirtme tabancalarina, tarla pilverizator-
lerinde ise puskiirtme cubuklarina takilir. Tarla pulverizatorlerinde kullanilan me-
meler genis ve kisa, bahce pulverizatorlerinde kullanilanlar ise dar ve uzun htizme
verirler. Hiizmenin dar veya genis olmasimi memenin arkasindaki bosluk (girdap
odast) belirler. Girdap odasi kiictildiikce hiizme acist genisler, kisa hiizme olusur
ve damlacik caplar kictlir. Girdap odast buytdiikee hiizme agist daralir, damla-
cik caplart buytr ve daha uzaga puskirtme yapilir. Bahce piilverizatorlerinde kul-
lanilan memelerin takildig1 piskiirtme tabancalarinda girdap odasinin ayarlanma
olanagi bulunmaktadir.

Imalatcilar memelerin tanitilmasini saglayan kodlama sistemleri gelistirmisler-
dir. Bu sistemlerde malzemeyi belirtmek tizere degisik renkler kullanilmakta, me-
me tipi, standart piiskiirtme acist, meme debisi gibi ifadeler yer almaktadir. Orne-
gin Ingiliz Bitki Koruma Konseyi nin kodlamasina gore F110/1,6/3 olarak ifade
edilen memede; F meme tipini (yelpaze meme); 110 puskirtme agisint (derece),
1,6 debiyi (L/dakika) ve 3 calisma basincini (bar) ifade etmektedir.

Pulverizatorlerde kullanilan memeler asagidaki gibi gruplandirilabilmektedir:

e Yelpaze huzmeli memeler,

e Konik huzmeli memeler,

e Doner diskli memeler,

o Ozel amacli memeler.

Yelpaze huzmeli memeler genellikle herbisit uygulamalarinda ve iyi penetras-
yon ve ylzey kaplama ozellikleri gerektirmeyen belli bocek tiirleri icin kullanil-
maktadir. Piskiirtme acilart 65°, 80°, 110° olan cesitleri bulunmaktadir. Yelpaze
hiizmeli meme cesitleri ve puskiirtme desenleri Sekil 6.3’de verilmistir.

m

Yelpaze

% huzmeli meme

% L ‘ cesitleri ve
piiskiirtme
desenleri

i

g 70
Yelpaze Konik Saptirmali Yelpaze

Yelpaze Huzmeli Meme
I. Meme govdesi, 2.Gegme, 3.Yarik

/

Bum: Piilverizatorlerde
Merkezden kacik yelpaze huzmeli memeler bumun u¢ kisimlarinda genisletil-  bulunan ve genis alanlarin
mis bir ilaclama dagilimi istendiginde kullanilmaktadir. ilaglanmas igin Uzerinde
birgok meme bulunduran
uzun cubuklar.
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Konik Huzmeli Memeler
Konik huzmeli meme ve puskiirtme sekilleri Sekil 6.4’te goriilmektedir. I¢i bos ko-
nik huzmeli memeler etkili bocek ve hastalik miicadelesi gerektiginde ve ila¢ sti-

Konik bhiizmeli
meme ve
piiskiirtme cesitleri

riklenmesinin bir sorun olusturmadigt kosullarda kullanilmaktadir.

SN

\
N

|.Filtre, 2.Girdap plakasi, 2a. ici bos konik huzme veren girdap plakasi,
2b. I¢i dolu konik huzme veren girdap plakasi, 3.Girdap odasi, 4.Meme
plakasi, 5.Huzme sekilleri

/

Doner Diskli Memeler

Doner diskli memelerde damlacik olusumunda santriftj etkisinden yararlanilmak-
tadir. Bu amacla hizli donen bir disk yardimryla ilaclama sivist belirli bir damlacik
capinda parcalanmaktadir. Bu teknoloji kontrolli damlacik uygulamasi adiyla da
ifade edilmektedir.

Ozel Amagh Memeler

Son yillarda memeler tizerinde 6nemli yenilikler tasarlanmis ve ¢ok sayida yeni tip
meme kullanima sunulmustur. Burada amac ilacin hedefe ulasmas: ve hedefte tu-
tunmasini kolaylastirmak, maliyeti azaltirken hastalik ve zararlilara karst da en faz-
la etkiyi elde etmektir. Ozel amacli memelerde cift akisli hava emisli memeler in-
ce damlaciklarin strtiklenme risklerini artirmadan bitkiler Gizerinde kaplama alani-
nt iyilestirmek icin gelistirilmislerdir. Cok delikli memeler cogunlukla azotlu sivi
glibrelerin verilmesinde kullanilmaktadir. Yapraklar tizerinde yakma riski olmaksi-
zin azotlu giibrelerin uygulanmasina elverislidir. Santriftij memeler kontrolli dam-
la olusumunu saglarlar ve daha cok insektisit ve fungusit uygulamalarinda kullani-
lirlar. Koptik memesi iri damlali genis puskiirtme hiizmesi saglar. Riizgar strtiklen-
mesinin etkili olmadig1 yerlerde herbisit ve sivi glibrenin verilmesinde kullanilir.
Bu memelerin calisma basinct araligt 1-5 bardir. Cok basliklt memelerin kullanil-
mast sayesinde cesitli bitkiler degisik hastalik ve zararlilara kars: farkli ila¢c normla-
riyla kisa stirede ilaclanabilmektedir. Bum tizerinde ikili, ticli, dortlti ve besli me-
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meler oldugu gibi cesitli meme tipleri de (yelpaze, konik, cok delikli) kullanilabil-
mektedir. Sekil 6.5°de cok baslikli meme tipleri goriilmektedir.

/

— Cok bagslikly memeler.

- /

Benzer sekilde farkli debi ve basinclarda calisabilen ve degisik dagilim patern-
leri saglayabilen XR Teejet yelpaze meme, standart teejet yelpaze meme, DG Dirift
Onleyici yelpaze meme, Ikiz teejet meme, genis acili turbo yelpaze memeler gibi
ozel yapili memeler de uygulamada kullanilmaktadir.

Piilverizator memeleri iizerindeki harf ve sayillarin anlamlarini arastiriniz. 7 SIRA SIZDE
]

Memelerin debisi basing ve meme capit ile ilgilidir. Buna gore meme debisi asa-
gidaki formiille hesaplanabilir:

q=A.p.42.g.h

Burada;

q : Meme verdisi (m3/s),

A : Memenin kesit alani (m?) (=nt.d%)),

o Akis emsali (%),

H : Basma hattindaki akiskanin basmnci (mSS).

Pilverizator memeleri meme numaras: ile tanimlanir. Metrik sistemde meme
numarast mm olarak delik capini gosterir.

Traktér kuyruk milinden barveket alarak calisan 1000 litre depo hacmine sabip bir m
ptilverizatorle 47 L/da ilag normu wygulanacaktir. Piiskiirtme cubugu tizerindeki

25 memenin toplam debisi 0,05 m>/dak, calisma basinci 50 mSS ve akiskanlik kat-

sayisimn (akis emsalinin) 0,40 oldugu kosulda meme capini hesaplayiniz.

ql = 0,05/25 = 0,002 m3/dak
ql = 0,002/60 = 0,00003 m3/s

A= 00525760 _ 4 00000266 m?
0.402.9,81.50
2
%D :>D:\/A.4: 0,00000266 -4 _ ) 184 m — 1,84 mm
p - 3,14
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Pilverizatorlerin 6nemli elemanlarindan olan regiilator bir ¢esit emniyet suba-
bidir. Sirktilasyon sisteminde bulunan ve herhangi bir nedenle sistemdeki istenen-
den fazla olan ilacli siviy1 ila¢c deposuna yonlendirir. Ayrica basing ayarlamasiyla
ilach sivi tiiketimi ve makinanin is kapasitesi de ayarlanir.

ILACLAMA MAKINALARININ CALISMA iLKELERI

Tarla ya da bah¢ede bir hastalik ya da zararli tespit edildiginde 6ncelikle hangi ila-
cin atilacagi belirlenmelidir. Daha sonra bu ilacin hangi miktarda ne kadar bir ala-
na atilacag: saptanir. Belirlenen ilacin hangi makina ile atilacagy, ilaclamanin yeri-
ne getirilmesi gereken bir baska asamasidir.

Piilverizatorlerin Galisma Prensibi

Pilverizatorlerde su ile karistirilarak hazirlanmis olan ilaclama sivisi depodan ali-
nir ve pompa ile basingclandirilarak piiskiirtme memelerine iletilir (Sekil 6.6). Ba-
sincli stvi memelerden bitkilere atilirken parcalanarak kiiciik damlaciklar haline
getirilir. Burada basin¢ ve sivinin memeden c¢ikis hizinin yiiksek olmasi damlacik
capmin kiictik olmasint saglar. Piilverizasyon isleminin gerceklestirilmesi icin mut-
laka bir gti¢c kaynag: gereklidir.

Prilverizatérlerin
calisma prensibi

~

Depo kapagi—4

' ilag deposu

\

AY

A}
~
AR
o 2? -
Vig?
270
¢ >~$ <— Bosaltma tapasi
P
Il P P .
w3 Mekanik Karistirici
Regiilatér V. Meme
! Manometre Q) <— Vana ./
Hava
deposu
P Piiskiirtme tabancasi
Pompa
Vana
Vana
Piskirtme borusu
N
W -
Meme

/

Genellikle bahge bitkilerinin ilaclanmasinda kullanilan ve hava akimli pnomatik
pulverizator de denilen atomizorlerde, depodan alinan ilaclama sivisi, bir pompa ile
basin¢landirilarak bir hava kanali icine yerlestirilmis olan memelerden puskirttliir
(Sekil 6.7). Hava akimi, memeden c¢ikan damlaciklarin daha fazla parcalanarak da-
ha da kiiciilmesine neden olur. Damlacik buytklikleri 50... 150 mm arasindadir.
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Atomizoriin
calisma prensibi

Karistirici Regtilatsr
Vantilatér Meme
—_ -
Hava Akimi—» - __--
—> — i

- /

Gunumitizde swvi ve toz ila¢ uygulamalarinda, sirtta tasinan motorlu sirt atomi-

zorleri de kullandmaktadir. Bunlarin bazi modellerinde, swvi ve toz ila¢ uygulama-
lar1 yaninda graniil ilag, giibre ve tohum serpme isleri de yapilabilmektedir Univer-
sal yaptya sahip bazi motorlu sirt atomizorleri, bag, meyve, sebze, narenciye bah-
celeri, cay, titiin ve celtik tarlalarinin ilaclanmasinda; ahirlarin, kiimeslerin, depo-
larin, gemi ve vagonlarin dezenfekte edilmesinde, stine ve sivrisinek mucadelesin-
de basari ile kullanilabilmektedir.

Daha kiclk capli damlaciklarla ilaclamaya karar verildiginde kullanilan sisleyi-
cilerde soguk ve sicak sisleme olmak tzere iki yontem uygulanir. Soguk sisleme
yapan makinalarda, yiiksek konsantrasyonlu olarak hazirlanan ilac, bir hava akimi
icine yerlestirilen yiiksek devirle donen bir disk tizerine diisiik debili olarak gon-
derilir. Merkezkac¢ kuvvet ve hava akimi etkisi ile ila¢ cok kiictik damlaciklara ay-
rilir. Sicak sisleme yapan makinalarda ise kizgin su buhar ¢ikisina génderilen ilac
stvist buharlasarak parcalanir. Sislemede damla capi 50 pm’den daha kuigtiktiir. Sis-
leme makinalarinda driftin fazla oldugu bir gercektir. Bu nedenle, sadece ayni bit-  Drift: ilag siriklenmesi
kilerin bulundugu buiytik tarim alanlarinda sisleme tercih edilmelidir. Ayni makina
uzerinde soguk ve sicak sisleme uygulamalart birlestirilerek kombine sisleyiciler
gelistirilmistir (Sekil 6.8).

e

Sisleyicinin calisma
prensibi

1. lla¢ deposu,

2. Motor,

3. Yakit deposu,

4. Vantilator,

5. Yanma odast,

S 6. Sisleme memesi,
‘e '3 . .
= 7. llag iletim
~ borusu
A Y
\
7
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Suyla karistirllmis sivi ilaclarin yaninda bazi ilaclarin toz olarak atilmasi gerekir.
Tozlayict da denilen kati ila¢ dagitma makinalarinda, toz ya da grantl halindeki
ilac depodan alinarak bir hava akimi yardimiyla ince parcaciklar halinde bitkilere
ulastirilir (Sekil 6.9). fla¢ deposunun altinda bulunan karistirici-dagitict tarafindan
depodaki toz ila¢ dizenli bir sekilde ¢ikis deligine iletilir ve depo icinde bulunan
ilacin sikisarak akisa engel olmasi Onlenir. Genellikle fir¢ali, helezonlu veya cu-
buklu tipte olan karistirici-dagiticilar toz ilaci, acikligi ayarl ¢ikis deliginden dog-
rudan hava akim kaynaginin basma borusuna gonderir.

\

Tozlayicinin
calisma prensibi

Hava Akimi

Toz ila¢ atma makinalarinda toz ilacin bitkilerin yapraklarina kolayca yapisabil-
mesi icin hava akimi icine biraz su puskurtiiliir ya da toz tanecikleri statik elektrik-
le yiiklenir.

ILAGLAMA MAKINALARININ SINIFLANDIRILMASI

Pilverizatorler tasinma ve hareket etme ¢zelliklerine gore;
e Flde tasinan pulverizatorler,
e Elle cekilen pulverizatorler,
e Sirtta tasinan pulverizatorler,
e Hayvanla c¢ekilen pulverizatorler,
e Traktorle cekilen pulverizatorler,
e Traktore asilan pulverizatorler,
e Kendi yurir pulverizatorler,
e Ucak veya helikopterle tasinan pulverizatorler olarak siniflandirilmaktadir.

Swvt ilacin damlalar seklinde parcalanarak hedefe iletilme sekline gore pulveri-
zatorler;

e Hidrolik pulverizatorler,

e Hava akimli hidrolik pulverizatorler,

e Hava akimli pnomatik pulverizatorler,

e Santrifij etkili doner tipli ptlverizator,

e Hava akimli santrifiyj etkili ptlverizatorler,

o Ist etkisiyle calisan pulverizatorler (sisleyiciler) olarak siniflandirilmaktadir.
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El ve Sirt Piilverizatorleri

Elle calistirilan pulverizator ve atomizorler, kiictik alanlarda ve traktoriin gireme-
yecegi egimli ve taslt alanlarda kullanilir. Ancak, dozaj elle ayarlandigindan uygu-
lanan ilac normu dizensizdir.

El pulverizatorleri genellikle kiictik ve kapali alanlarda kullanilmakta olup
basincli el spreyleri ve fitil pompalart da bu grupta yer alir. Sirt putlverizatorleri
motorlu ve motorsuz olarak yapilabilmektedir. Motorsuzlar insan glcuyle calisti-
rilirken motorlu olanlarda ktictk gticlii benzinli motorlardan yararlanilmaktadir
(Sekil 6.10).

m

Motorlu (solda) ve
motorsuz (sagda)
sut prilverizatorieri

/

Elle calistirilan mekanik sirt pilverizatorleri; ila¢ deposu, hava deposu, elle ca-
listirllan pompa, pompayi calistiran bir kol ve piiskiirtme cubugundan olusmakta-
dir. Pompa ve hava deposu genellikle ila¢c deposunun icerisine yerlestirilmektedir.

Distik hacim uygulamalarinda (ULV), elle tasinan piilverizatorler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sekil 6.11).

Tarla Piilverizatorleri

ULV: Diisiik hacimli ilag
uygulamasi, son derece ince

piiskiirtme teknigi ile

olusturulan aerosol sisi.
Yiiksek oranda etkili madde

igeren veya gok az

seyreltilerek uygulanan

ilaglar.

Duiz ve genis arazilerde, kisa
boylu bitkilerin ilaclanmasinda
tarla pulverizatorleri kullanil-
maktadir. Depo kapasiteleri 100-
4000 litre olabilen bu pilveriza-
torler, traktorle cekilen, traktore
asilan ve kendi ytrir olarak imal
edilebilmektedirler.
Pulverizatorlerin puskiirtme
ya da dagitma elemant bitki 6zel-
liklerine gore farkli yapilista ol-

Diistik hacim
wygulamali
piilverizatér

maktadir. Tarla pilverizatorle-
rinde puskiirtme elemant; dagitma borusu (bum) ve bunun tzerinde belirli aralik-
larla dizilmis memelerden olusur. Piskirtme ¢ubuklarinin uzunlugu, tizerine taki-
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Bir tarla
piilverizatérii

o

lan meme sayisina gore 8-36 m arasinda degisebilmektedir. Tarla piilverizatorlerin-
de gerektigi kosullarda ptskirtme cubugu yerine puskiirtme tabancalar takilarak
meyve agaclarinin ilaclamalart da yapilabilmektedir. Piiskiirtme ¢ubuklari genellik-
le iki veya ti¢ parcalidir ve bu kisimlara giden sivi, bir secici vana ile yonlendirilir.
Cubuk ytiksekligi, ilaclama yontemi ve bitkinin durumuna gore ayarlanir. Sekil
6.12'de bir tarla pulverizatori gortilmektedir. Pilverizatorlerde pompanin ilaca ka-
zandirdigi basing enerjisi, meme c¢ikis agzinda kinetik enerjiye dontserek yiiksek
hizla puskurtilmektedir.

ilag Normu: Birim alana
uygulanacak ilag miktari

Tarla pulverizatorlerinde ila¢ normu ayart 6nemli bir isletmecilik 6zelligidir
ve meme debisi, ilerleme hizi, memeler arasi uzaklik ve sivi (isletme) basinct ile
ilgilidir.

Bir pulverizatorde memelerin debisi asagidaki formulle hesaplanabilir:

V.B.N
Q=600
Burada;
Q : Tim memelerin verdisi (L/min),
V : Pulverizatorin calisma hizt (km/h),
B : Pilverizatorin is genisligi (m), (B=m.n)
N : fla¢ normu (L/ha) dir.

Bir piilverizator piiskiirtme borusuna 40 ¢cm araliklarla 10 adet meme dizilmistir. la¢ nor-
munun 28 I/da olmas istenmekte ve ilag 100 mSS basingla piiskiirtiilmektedir. ilacin akis-
kanlik katsayis1 0,70 olup piilverizator 5,4 km/h hizla calistirilmaktadir. Buna gore;

a) Her bir memeden birim zamanda atilacak ila¢ miktarin1 bulunuz.

b) Memelere takilmas: gereken delikli plakanin capini hesaplayiniz.

Coziim

_ V.B.N _5,4.4.28 1,008

=0,1008 L/dak
600 600

a) Q = 1,008 L/dak

3,14.D?

b) 1008 L/dak =168 m*/g 16,8 = .0,70.4/2.9,81.100 = D = 0,83mm

Tarla pulverizatorlerinde memelerin puskirtme agisina gore; bitki st ylizeyini
ilaclama, bitki sira arasini ilaclama, yaprak alt ytizeyini ilaclama ve bitki cikisindan
once ya da sonra uygulanan bant ilaclama uygulamalart yapilabilmektedir.
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Bahce Piilverizatorleri

Bahge piilverizatorlerinin temel yapist tarla piilverizatorlerine benzer. Bahge piil-
verizatorleri bahcelerde meyveliklerin ilaclanmasi icin kullanildiklarindan ytksek
basin¢hdirlar. Basinclandirilmis ilacli sivi, uzun hortumlarla piskiirtme tabancalari
ile agaclara puskurtilir. Bu tip pulverizatorlerde ylksek basincli pompalar kulla-

nilir. Bahge pulverizatorlerinde ayrica hava akiminin yaratilmasi icin bir vantilator
de bulunmaktadir. Bahce pilverizatorlerinde kullanilan vantilatorler genellikle ek-
senel, tegetsel ve radyal olmak tizere lice ayrilmaktadirlar. Buytk gticlii bahge piil-
verizatorlerinde eksenel fanlar kullanilmaktadir. Basing etkisiyle ilag, fan cevresin-
de bulunan memelerden pusktrtilirken yaratilan hava akimi etkisiyle de damla-
ciklar hedefe ulastirilmaktadir (Sekil 6.13).

m

Bahge
ptilverizatérierinde
kullanilan eksenel
(solda) ve radyal
Jfan (sagda)

/

-

-

m

Asihir tip (solda) ve
cekilir tip (sagda)
bahge
piilverizatorleri

Bag ve meyve bahcesi pllverizatorlerinde pulskiirtme borusu, bitkinin tac ve go-
rintistine uygundur. Boylece agac siralart arasinda hareket ettirilen ptlverizatorler-
le kesiksiz ilaclama mimkiin olmaktadir. Bag ve meyve bahgesi pulverizatorlerin-
de uzun hizme elde etmek icin yliksek basin¢ ve uygun meme kullanilmalidir.

Meyve bahcesi atomizorlerinde, genellikle aksiyal bazen de radyal vantilator-
lerle hava akimi elde edilir. fla¢c damlalarint bitkiye tastyan hava akimi ¢ikis bicimi
bitki gortiniimiine uygun olmalidir. Yapraklarin ve tacin engel olmadig: durumlar-
da, ila¢ bitkiye yandan ya da tepeden hava akimi ile gonderilmektedir.
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Piilverizatér
donanimi
ucak ve
belikopter

Bahce pulverizatorlerinde kullanilan fanlarda gereksinim duyulan hava debisi;
ilaclanacak agacin cesidine, yiiksekligine, sira arasi mesafeye ve makinanin ilerle-
me hizina bagli olarak asagidaki formtlle belirlenmektedir:

_ B.H.Vh

Q Cp

Bu formiilde;

Q : Fan verdisi (m3/s),

B : Sira arasit mesafe (m),

H : Agac yuksekligi (m),

Vh : ilerleme hiz1 (m/h),

Cp : Katsayi (2-3) (Agacin tac sekli, yaprak yogunluguna gore degisir. Yaprak
yogunlugunun fazla oldugu durumlarda 2 olarak alinir).

Havadan Tarimsal Savas

Genis alanlarda tarla ya da bahge tariminda (pamuk, zeytin, hububat vb) ucak ya
da helikopterle ilaclama yapilabilmektedir. Bu amacla, havadan sivi ya da toz ilac-
lama donanimi ucaga ya da helikoptere monte edilmektedir (Sekil 6.15). Bunlar
genel olarak ilaclama amacina uygun ucgak ve helikopterlerdir. Toz ve sivi ilacin is-
tenilen ylizeye atilmasi, ucak ve helikopter tizerine takilan 6zel diizenlerle yapilir.
Ucak ve helikopterlerin yer aletlerine karst en 6nemli Gistinltkleri, bunlarin ¢alis-
ma hizinin ytksek olmasi, bitki ve arazi kosullarina bagli kalmadan calisabilmele-
ridir. Buna karsilik, havadan ilaclamada bitkilerin ilacla tamamen kaplanmamast,
sivi ve toz zerreciklerinin riizgarla tasinmasi ve kiiciik arazilerde maliyetin yiksek
olmasi gibi problemler vardir. Havadan tarimsal savasta toz ilac pervanenin arka-
sina yerlestirilen venturi borusu icine ayarli olarak iletilir. s genisligi hava kosulla-
r1 ve toz zerreciklerinin buytikligiine bagl olarak 15-60 m arasinda degisir. Tozla-
mada, toz ilacin buytk bir kismi1 riizgarla strtiklenerek komsu alanlardaki bitkile-
re zararh olabilmektedir.
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ILAGCLAMA MAKINALARININ CALISMAYA
HAZIRLANMASI

Pulverizatorlerle tarlada ilaclamaya baslanmadan 6nce yapilmast gereken islemler
vardir. Asilir tip ilaclama makinasi traktore baglanirken 6nce traktoriin sabit (ayar-
lanamayan) alt baglanti koluna, sonra ayarlanabilen alt baglanti koluna ve son ola-
rak da st baglanti koluna baglanir, emniyet pimleri takilarak sabitlenir. Alt bag-
lanti kollarinin gergileri kontrol edilir. Alt baglanti kollarindan pulverizatorler icin
cok 6nemli olan sag ve sol paralellik ayari yapilir. Daha sonra pompa, karistirict
gibi hareketli elemanlar calistirmak icin mafsalli milin bir ucu ptlverizatore diger
ucu ise traktor tarafina takilir. Guvenlik onlemleri alinir. Calisma sirasinda traktor
hidrolik sisteminin 6n se¢cme kolu pozisyon kontrol konumuna getirilir.

Pilverizator calismaya hazirlanirken ilk olarak deposu su ile doldurulur. Pom-
pa, manometre ve memelerin calisip calismadigi, sistemde kacaklar olup olmadigt
kontrol edilir. Zararli icin ila¢ atilacak tarlanin buytkligiine de uygun olarak 6n-
ceden belirlenen ila¢ normuna gore depoya ila¢ koyulur. Burada deponun hacmi
ile kullanilacak ilacin dozu ¢ok dénemlidir. Ornegin 400 L depo hacmi icin dekara
3 gram ilag¢ atilacaksa, 6nce 20 L su ile karistirilarak pulverizatoriin deposuna ko-
nacak ila¢ miktart 3x400/20=60 g/da olarak saptanir. Ilaclar hazirlanirken kutula-
rinda yazili olan talimatlara kesinlikle uyulmalidir. Pilverizatoriin deposu 2/3 ora-
ninda su ile doldurulur, hidrolik karistirict ¢calistirilir. Hazirlanan 60 g/da ila¢ depo-
ya bosaltilir.

Her meme icin sira araligt ve her siradaki meme sayisina gore ilaclama genisli-
gi belirlenir, ilaclama hizi secilir. Her bir memenin debisi ol¢ilir. Memeler arasin-
daki sapmalarin %10’u gecmemesi gerekir. Olciilen ve teorik olarak hesaplanan
debi degerleri arasindaki sapma %5’den azsa ilaclamaya gecilir.

DEGISKEN ORANLI UYGULAMALAR

Degisken oranli uygulama teknolojisi tarlanin degisik boliimlerine o bolgenin ge-
reksinim duydugu kadar girdinin (tohum, gtibre, ila¢c vb.) uygulanabilmesini he-
deflemektedir. insan sagliginin ve ergonomik uygulamalarin énem kazandigi gii-
nimuizde bu teknolojinin ilaclama makinalarindaki kullanilma gerekliligi giderek
onem kazanmaktadir. Bu teknoloji ile ilacin tiim tarlaya atilmas: yerine hastalik ve
zararlilarin oldugu kisimlarin tanimlanarak buralara atilmas: amaclanmaktadir. Bu
teknolojinin kullanilabilmesi icin kiiresel konumlama sistemleriyle makinanin ko-
numunun belirlenmesi, cografi bilgi sistemleriyle de tarim yapilacak alanin dénce-
den haritalandirilmast gerekmektedir. Son yillarda tarimsal savas alaninda kullani-
lan makinalarda bu sistemler giderek yayginlasmaktadir. Degisken oranl: ilaclama
uygulamalart hentiz buytk alanlarda ekonomik olabilmektedir.

TARIMSAL ILAGLAMADA iNSAN SAGLIGI VE GEVRE
GUVENLIGI
Tarim ilaclarinin yanhs kullanilmalari cevreye, hayvanlar ve insanlara zararh etki-
lere yol acmaktadir. Bu nedenle; tarim ilaclarinin depolanmast, tasinmasi, tarlada
uygulanmasi, ila¢ artiklarinin yok edilmesi gibi konularda c¢ikarilimis yonetmelik-
lere mutlaka uyulmalidir.

Tarimm ilaclarinin zararh etkilerden korunmak icin tarimda kullanilan kimyasal
ilaclarin etiketlerinde bulunan aciklamalara kesinlikle uyulmalidir. fla¢ atilacak
makina kontrol edilmeli, varsa arizalar (hortumlarda delik, baglantilarda kacak vb)
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SIRA SiZDE 7
1

ilaclamaya baslanmadan 6énce mutlaka giderilmelidir. flaclama yapilirken viicutta
acik kisim birakmayacak sekilde koruyucu elbise, ayrica lastik eldiven, bot, maske
giyilmelidir. flaclama sirasinda bir sey yememek ve icmemek gerekir. flaclama bit-
tikten sonra eller ve ytiz mutlaka bol ve sabunlu suyla yikanmali, elbiseler degisti-
rilmelidir.

Tarim ilaglar cilt ile temas ettiginde bolgesel etki yapabildigi gibi bu yolla in-
san viicuduna girerek genel etkilere de yol acabilmektedir. Ilaclar, ciltteki goze-
nekler yoluyla, agiz yoluyla veya solunum yoluyla etkili olmaktadir. Zehirlenmele-
re engel olmak icin her tc yolla girise karst givenlik onlemleri alinmalidir. Zehir-
lenme belirtilerinin ortaya ¢ikmasi durumunda en kisa yoldan tibbi yardim hedef-
lenmelidir. Sik gorilen zehirlenme belirtileri ise asagidaki gibidir:

e Asirt halsizlik ve yorgunluk,

e (Ciltte tahris ve yanma,

e Asirt terleme ve alerjik doktintuler,

e Gozlerde kasinti, yanma, sulanma ve gérme guicliigti veya bulanik gérme,

e Sindirim sisteminde agiz ve bogazda yanma hissi, asir1 salya, bulantt ve kus-

ma,

e Sinir sistemine bagli olarak ortaya cikan, yuriirken sendeleme ve konusma

glcligi, bayilma ve kasilma gibi huzursuzluk halleri,

e Solunum sisteminde Okstirtik, gdgiis agrist ve sikisma hissi.

Tarlada rizgira karsi ilaclama yapilmamalidir. flaclama yapilan arazide baska-
larinin olmamasi gerekmektedir. Ayrica, ilaclamadan sonra en az 24 saat ilag¢ yapil-
mis alana girilmemelidir. flaclamadan belirli bir stire gectikten sonra hasat yapil-
malidir. flaclama yapildiktan sonra makinanin ici ve dist bol suyla yikanmalidir.

flaclamada alinacak tedbirler, giivenli kulanim yaninda etkili ve verimli kula-
nim icin de gereklidir.

Tarimsal savasta ilaclama yapanlarin alabilecekleri koruyucu 6nlemleri arastiriniz.
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Ozet
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Tarmsal savas yéntemlerini aciklamak.

Bitkisel Gretimde sz konusu olan kiilttrel, biyo-
lojik, fiziksel ve kimyasal savaslardir. Hastalik ve
zararlilarla savasta; daha c¢ok bitkilerin genetik
ozelliklerine yonelik calismalarla hastalik ve za-
rarlilara karsi dayanikli ve saglam cesitlerin yetis-
tirilmesi seklinde kiiltiirel savas; dogal diisman-
lar yardimiyla hastalik ve zararli etmenlerinin
kontrol ya da yok edilmesini iceren biyolojik sa-
vas; mekanik savast da kapsayan hastalik ve za-
rarlilarin yasama ortamlarinin kotulestirilmesini
amaclayan fiziksel savas ile hastalik ve zararlilar
kimyasal ilaclarla yok edilmesini iceren kimyasal
savas yontemleri uygulanmaktadir.

llaglama makinalarin suuflandirmak.

ilagclama makinalari olan piilverizatorler genellik-
le tasinma ve hareket etme Ozellikleri ile sivi ila-
cin damlalar seklinde parcalanarak hedefe iletil-
me sekline gore siniflandirtlirlar. Tasinma ve ha-
reket etme sekline gore; elde tasinan pilveriza-
torler, elle cekilen pilverizatorler, sirtta tasinan
pulverizatorler, hayvanla ¢ekilen pulverizatorler,
traktorle cekilen pulverizatorler, traktore asilan
pulverizatorler, kendi yiirtir pilverizatorler, ucak
veya helikopterle tasinan pulverizatorler olarak
gruplanabilirler. Stvi ilacin damlalar seklinde par-
calanarak hedefe iletilme sekline gore ise hidro-
lik pulverizatorler, hava akimlt hidrolik pilveri-
zatorler, hava akimli pnomatik pilverizatorler,
santrifij etkili doner tipli ptlverizator, hava akim-
I1 santriftij etkili pulverizatorler, 1s1 etkisiyle cali-
san pulverizatorler (sisleyiciler) olarak siniflan-
dirma yapilabilmektedir.

llaclamada kullanilan makinalarla bunlarin ki-
simlarini ve fonksiyonlarini tanimlamak.

Tarimsal ilaclamada yaygin olarak pulverizator-
ler, atomizorler ve tozlayicilar kullanilmaktadir.
Pulverizatorlerin; depo, pompa, meme gibi ana;
hortumlar, regtilator, karistirict ve hortumlar gibi
yardimct yapt elemanlart bulunmaktadir. Depo
ilacin hazirlandigi ve araziye kadar tasindig: ele-
mandir. Pompa ilach stvinin basin¢landirilmasi
icin kullanilir. Memeler ise ilacin bitkilere isteni-

len kosullarda ve miktarlarda atlmasini saglar.

(O

AMAG

(4)

llaglama makinalarnun cahisma ilkelerini agik-
lamak.

Pulverizatorlerde genel olarak su ile karistirilarak
hazirlanmis olan ilaclama sivist depodan alinir
ve pompa ile basin¢landirilarak piskirtme me-
melerine iletilir. Atilacak ilacin miktart ve atilma
sekli gibi teknik ozellikler yaninda ilaclanacak
alana gore makina tizerinden bircok ayar yapila-
bilir.

Haglama makinalarmun kalibrasyonunu yapa-
bilmek

flaclama makinalarinin ¢alismaya hazirlanmasin-
da oncelikle traktor ile baglantilarinin yapilmast
gerekmektedir. Bu da asilir tip pulverizatorlerde
traktor Gic nokta baglanti diizeni ile gerceklestiri-
lir. Daha sonra mafsalli mil takilir. Ptlverizatoriin
pompast, manometresi ve memeleri kontrol edi-
lir, bozuk olanlar degistirilir, hortumlarin baglan-
t1 yerleri kontrol edilir. Bundan sonra ila¢ atila-
cak alana, pulverizatoriin deposunun buyuklii-
gline ve atilacak ilac normuna bagli olarak depo-
su su ile doldurulur ve ila¢ depoya karistirilir.
Memelerden atilacak ila¢ miktart da 6nceden
kontrol edilerek dogrulandiktan sonra uygun iler-
leme hizt secilerek ilaclamaya baslanir.

Tarim ilaglarimin kullaniminda olabilecek sag-
lik sorunlarimin nedenlerini aciklamak ve alin-
masi gerekli énlemleri onermek.

Kimyasal ilaclarin kullanimiyla insan ve ¢evreye
zararl etkiler sozkonusu olmaktadir. Tlaclar ge-
nellikle ciltle temas, agizdan alinma ya da solu-
num yoluyla etkili olmaktadir. Zararlilarla mutca-
delede etkili olan bu yollar insan icin de 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle yeterli gtivenlik 6nlem-
leri alinmalidir. Uygun koruyucu elbiselerin, bot-
larin, eldivenlerin giyilmesi, maske kullanilmasi
alinmast gereken onlemler arasinda yeralmakta-
dir. Ayrica ilaclama esnasinda hakim rtzgar yo-

niinl de dikkate almak gerekir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi tarimsal savas yontemlerin-
den degildir?

Kimyasal savas

Biyolojik savas

Kulttirel savas

Bitkisel savas

oo T

Fiziksel savas

2. Zararl boceklere karst yapilan tarimsal savasta han-
gi ila¢ grubu kullanilir?

a. Fungusit

b. Insektisit

¢. Mantar ilact
d. Herbisit
e

Yabanci ot ilaci

3. Ince piilverizasyonda ortalama hacimsel damla capi

kac¢ pm’dir?
a. 10-30
b. 31-50
c. 51-100
d. 101-200
e. 201-400

4. Asagidakilerden hangisi ilaclama makinalarinin ele-
manlarindan degildir?

a. Depo

b. Meme

¢. Uc¢ demiri

d. Hava deposu
e. Bum

5. Asagidaki meme tiplerinden hangisi ptilverizatorler-
de kullanilmaz?

a. Igne tipi meme

b. Yelpaze huzmeli meme

c. Cok basliklt meme
d. Konik huzmeli meme
e

Doner diskli meme

6. Tlaclama yapilirken birim zamanda atilacak ila¢ mik-
tarina asagidakilerden hangisi etki etmez?

a. Patinaj

b. Calisma hizt
c. Meme sayist
d. 1la¢ normu
e. Ruzgar

7. Bir pulverizatoriin is genisligi 10 m, ¢alisma hizt da 2
m/s’dir. Puskurtiici meme sayisinin 24 oldugu bu maki-
nada ila¢c normunun 35 L/da olmasi icin her bir meme-

den dakikada atilmasit gereken ila¢ miktarini bulunuz?

a. 42
b. 17,5
c. 4,2
d. 1,75
e. 1,55

8. Piilverizatorlerde traktor kuyruk mili veya diger bir
glic kaynagindan aldigr mekanik enerjiyi basin¢ ener-

jisine donustirerek sivi ilact basinclandiran eleman

hangisidir?
a. Meme
b. Pompa
c. Karstirict
d. Depo
e. Hava deposu

9. Pilverizatorlerin ila¢ deposunda bulunan karistirici-
lar hangi gorevi yerine getirmelidir?
a. llacin parcalanmasini saglamak
b. ilacin icindeki memeleri tikayabilecek parcacik-
lart tutmak
¢. [lact basinglandirmak
Atilacak ila¢c miktarint ayarlamak

e. llacin konsantrasyonunun ayni kalmasini saglamak

10. Pilverizatér depolart icin asagidakilerden hangisi
gecerli degildir?
a. Bosaltma agzinda stizgec¢ olmalidir
Doldurma agzinda stizge¢ olmalidir
Koseleri yuvarlak olmalidir

Asinmaya dayanikli olmalidir

o oo T

I¢inde karistirict bulunmalidir
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Okuma Pargasi

BUHAR MAKINASI James Watt

James Watt, 19 Ocak 1736’'da Iskocya'da, Glasgow’dan
30 km uzakta, Greenock’da dogmustu. Cocuklugunda
babasinin atolyelerindeki gemicilikle ilgili kronometre,
pusula, sekstant gibi araclara ilgi duymaya basladi. Bu
hevesi buyudiikce arttigindan ailesi onu ayarli araclar
yapimciligint 6grenmesi icin Londra’ya gondermeye ka-
rar verdi ve c¢iraklik loncasina emanet etti. Ailesinin
maddi durumu bir an 6nce hayata atilip para kazanma-
sint gerektirdiginden bir yillik calismadan sonra Glas-
gow’a dondu ve ayarli araclar satan bir dikkin agmaya
karar verdi. Meslegin butiin asamalarindan ge¢cmemis
bir kimsenin diikkdn acmaya hakki olmadigindan lon-
calar tarafindan yine engellendi. Glasgow Universitesi
ona yardim elini uzatmasaydi genc¢ adam acliktan 6lme-
ye mahkiimdu. James Watt, Glasgow Universitesinin
matematik araclar yapimciligina atandi ve dogrudan bu-
har elde etmenin 1sitmaktan kat kat pahali oldugunu
belirleyen Prof. Black'in korumasi altina girdi.

Simdi Watt'in hayatt yepyeni bir diizene girmisti. Bir
yandan fizik laboratuarindaki araclarin onarilmasryla
ugrastyor, ote yandan da buytik ilgi duydugu Prof.
Black'in konferanslarini izliyordu. Boylece 1763'te ilk
olarak Newcomen'in makinasiyla karsilasti. Makinay1
onardiktan sonra fizik laboratuarina geri vermeden 6n-
ce isleyisini bir stire saskin seyretti. Makina kesik kesik
calistyor, birka¢ hareketten sonra biittin buhart harcadi-
gindan duruyor, kazan yeniden buhar yapincaya kadar
da calismadan kaliyor ve tstelik cok buhar harciyordu.
Geng Iskogyali, boylesine obur bir makinanin ne kadar
masrafli oldugunu goriince bunun nedenini bulmay1
aklina koydu. Prof. Black'in derslerinin ve kendi kisisel
deneylerinin 15181 altinda arastirmalara giristi. Ise, belir-
li miktarda komiirin ne hacimde buhar sagladigint bul-
makla basladi. Gercekte Black'in dedigi gibi, masrafin
buytk kismi, suyun 100 dereceye yiikseltilmesinden
degil, buharlasmasi icin gereken 537 kat fazla kaloriden
ileri geliyordu. Once kémiir gibi pahali bir maddenin
israf edilmesinin 6nline gecmek, sonra da isinin kay-
bolmasint 6nlemek gerekiyordu. Watt'in getirdigi basli-
ca degisiklik, icadmin bir hava makinast degil, bir bu-
harlt makina olmasaydi. Hava burada hicbir rol oyna-
muyordu. Itici glic buhardi ve Newcomen'in makinasin-
daki yarim atmosfere karsilik, bir bucuk atmosferlik bir
glic yaratmaktaydi.

Watt, maden ocaklarindan su bosaltmaya yarayan ma-

kinasinn ilk prototipini 1769'da meydana getirdi. Ge-

rekli sermayeyi Birminghamli bir sanayici olan Doktor
Roebuck vermisti. ilk makinaya tek etkili dendi; ¢linkii
iki piston hareketinden yalniz biri itici gtice sahipti. Ma-
kina yillar stiren cabalarin Grtintiydi ve Watt bu ugur-
da biitiin varmi yogunu tiikketmis, tstelik Black ve bas-
kalarina da 300000 frank borclanmisti. Uzun, acili ve
umutsuz bir donemden sonra Birminghamli sanayici,
Matthew Boulton'la tanismasi Watt'in hayatinin bitin
gidisini degistirdi. Bu adam, Watt'in atesli tulumbasinin
Newcomen'inkinden daha giiclii ve ekonomik olmast
nedeniyle ona Ustiin gelmesi gerektigini hesaplayarak
Watt'la ortak olup bunlarin yapimina giristi. Boylece
1775 Mayisinda Sanayi Devrimi'nin de kaderi belirlen-
mis oldu. Onsezisi Boulton'u aldatmadi. Maden ocakla-
r1 isletmeleri yeni makinanin satisindaki uygun sartlarin
da yardimryla ardarda ismarlamaya basladilar. Watt boy-
lece bor¢larint 6deyebildi ve yeterli para sahibi oldu.
Ortagt onu yeni bir tasartyla etkilememis olsayd: haya-
tindan memnun, eseriyle yetinip kalacakt:.

Watt'in atesli tulumbast madenlerden su ¢ekmek icin
meydana getirilmis makinalarin en miikemmeliydi ama
baska alanlara da uygulanamaz miydr? Wilkinson maki-
nasini dokiimhane kortgiine uygulamisti. Makina bir
mekanik testere, bir hadde makinesi, dokuma tezgahi
ya da bir degirmene baglanamaz mrydr? Kisacasi atesli
tulumba hayvan giicti, hidrolik cark ya da yel degirme-
ni gibi hatta onlardan daha genis alanlarda uygulanan
bir motor sistemi haline getirilemez miydi?

Bunun icin, 6nce bu tulumbanin belli baslt bir kusuru-
nu gidermek gerekiyordu. Makina, ancak piston indigi
zaman itici glic meydana getirmekteydi. Bu durumuyla
duzensiz isleyen bir aracti. Madenlerden su ¢ikartma
isinde buytik bir sakinca olmamakla birlikte, bir arac,
bir makinada buytk bir kusurdu bu. Yani Boulton'un
onerdigi alanlarda kullanilabilmesi icin pistonun her iki
hareketinin de itici glic dogurmasi gerekmekteydi. Watt,
1780'de yeniden ise koyuldu. Coztim ilke olarak kolay-
dt: Buharin, pistonun her iki yanina da etki yapmasini
saglamak gerekiyordu. Watt, pistonun iki yanina da bu-
har gondermeye ve kullanilmis buhart kondansore it-
meye yarayacak bir aygit diistindii. Hareketlerin diizen-
li ve stirekli olmast icin demirden agir bir volan ekledi.
Buharin her iki yana esit dagilimini saglayacak bir bil-
yali regiilator koydu. Bu regtilator glinimiize kadar ters

tepkili makinalarda kullanilmaktadur.



138 Tarim Alet ve Makinalari

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanlis ise “Giris” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

2.b  Yanitiniz yanls ise “Giris” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanls ise “Giris” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

4. ¢ Yanitiniz yanls ise “Ilaclama Makinalarinin Ki-
simlart” konusunu yeniden gozden geciriniz.

5.a  Yanitiniz yanlis ise “Memeler” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

6.e¢  Yanitiniz yanls ise “Tarla Pulverizatorleri”
konusunu yeniden gdzden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanlis ise “Tarla Pulverizatorleri”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

8.b  Yanitiniz yanlis ise “Bahce Pulverizatorleri”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

9.e  Yanmtiniz yanls ise “Ilaclama Makinalarinin Ki-
stmlar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

10. a  Yanitiniz yanls ise “llaclama Makinalarinin Ki-

simlar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Tarimsal savas, bitkisel tiretim sirasinda elde edilmek
istenen Urline zarar veren, onun kalitesini distiren ve
miktarini azaltan zararlilarla miicadele icin yapilir. Bu
zararlilar; bocekler, virtisler ve mantari hastaliklar ola-
bilmektedir. Zararlilarin etkisi tarlalar, bahceler ve bag-
lar arasinda smir tanimadigindan birinden digerine ko-
layca gecebilmektedir. Bazi durumlarda tlkenin tarim-
sal tretimini etkileyecek ekonomik kayiplara bile ne-
den olabilmektedir. Tarimsal savasta yaygin olarak kul-
lanilan kimyasal ilaclarin diger canlilara da zarar vere-
bilecegi hicbir zaman unutulmamalidir. flaglar mutlaka
bu konuda uzmanlasmis ziraat mithendislerinin tavsi-
yelerine gore secilmelidir. Tlaclar kullanilirken kutularin
uzerinde yazili olan talimatlara mutlaka uyulmalidir.
ilaclar gereken dozlarda atilmaly, fazla atulmamali, za-
rarl etkisi devam ediyorsa ilaclama tekrarlanmalidir.
flaclama sirasinda cevrede baskalarinin olmamasina dik-
kat edilmelidir. Havanin riizgarlilik durumu dikkat edil-
mesi gereken bir diger énemli konudur. flaclama sira-
sinda kesinlikle hicbir sey yenilmemeli ve icilmemeli-
dir. ilaclama bittikten sonra el, yiiz bol suyla yikanma-
lidir. Tlaglama yapilan alet ve makinalar bol suyla yi-
kanmalidir. Bos ila¢ kutulari yonetmeliklere uygun ola-
rak imha edilmeli, 6zellikle kii¢ctik cocuklarin oynama-
larina izin verilmemeli ya da hayvanlar icin su kabr ola-
rak kullanilmamalidir.

Sira Sizde 2

Pilverizatdor memeleri son yillarda teknolojik olarak
cok gelistirilmistir. Bu amacla meme imal eden firmalar
kataloglarinda bunlara iliskin ayrintilt bilgilere yer ver-
mektedirler. Memelerin kullanicilar tarafindan kolay se-
cilebilmesi icin tizerlerinde bazi harf, say1 ve sembolle-
re yer verilmektedir. Ulkelere ve imalatct firmalara go-
re degismekle beraber genel olarak memelerin tizerin-
deki isaretlerden, tipi, huzme acisi, debisi ve calisma
basinci bilgileri edinilebilir. Meme tipine gore de bu
bilgiler degisebilmektedir. Ornegin konik huzmeli me-
melerde meme plakasinin delik capi mm ya da in¢ ola-
rak verilir. Yelpaze huzmeli memeler renk kodlarina

gore de ayri standart gruplara ayrilmuslardir.
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Sira Sizde 3

Tarimsal savas sirasinda ilaclama yapanlar hem kendi

sagliklarint hem de cevredeki canlilarin sagliklarini di-

sinmek zorundadirlar. Gelismis tilkelerde tarim ilacla-

rinin depolanmast, tasinmasi, tarlada uygulanmasi, atik-

larin yok edilmesi konularinda bircok yasa ve yonetme-

lik bulunmaktadir. Bu amacla ilaclama yapacak opera-

torler su hususlara dikkat etmelidir:

e flacin etiketi mutlaka okunmalidir.

e llaclama yapilmadan 6nce makinada ariza olup ol-
madig1 kontrol edilmelidir.

e Cevreye zarar verecek bulasiklara izin verilmemelidir.

e Acik yer birakmayacak sekilde viicudu koruyucu giy-
siler, lastik eldiven, lastik bot ve maske giyilmelidir.

e Gerektigi kadar ila¢ kutusu acilmalidir.

e Riizgara karst ilaclama yapilmamalidir.

e llaclama sirasinda herhangi bir sey yenilmemeli, icil-
memeli ve Ozellikle sigara icilmemelidir.

e flaclama bitmeden ila¢ ve makinanin yanindan uzak-
lasilmamalidir.

e flaclamadan sonra giysiler degistirilmeli, el ve yiiz
bol sabunlu suyla yikanmalidir.

e Bos ila¢ kutulart yonetmeliklere uygun olarak yok
edilmelidir.

e flaclamadan sonra makina bol suyla yikanmalidir,
yoksa depoda ve basma hattinda kalan ila¢ artiklart

asinmalara neden olur.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
(& Hasat ve harman terimlerinin anlamlarini aciklayabilecek,
(& Hasat makinalarini siralayabilecek ve tanimlayabilecek,
& Harmanlama diizenlerini siralayabilecek ve tanimlayabilecek,
& Harman makinalarin: siralayabilecek ve tanimlayabilecek,
@ Bicerddverlerin is verimi degerlerini hesaplayabileceksiniz.

e Hasat e Hasat Makinalari
e Harman e Harman Makinalar
e Bicme




GiRiS

Hasat, gelisme ve olgunlasma donemini tamamlamis tarimsal Grtinlerin bozulma-
dan, en az kayip ile zamaninda ve kisa stirede bulunduklart yerden toplama, bic-
me, koparma gibi yontemlerle alinmalart ve islenecekleri ya da harman edilecek-
leri noktaya tasinmalart islemidir. Hasat; tahillarda sapin basagiyla birlikte bicilme-
sini ve harman yerine tasinmasini; yem bitkilerinde yesil kismin bicilmesi, tarlada
kurutulmasi, depolanmasi, balya haline getirilmesi ya da kiyilarak silaj yapilmasi
islemlerini kapsar.

Sogan, havug, sekerpancari gibi yumrulu bitkilerde hasat islemi, yumrunun
topraktan ¢ikartilmasi, gereksiz kisimlardan ayrilarak bir yere yigilmasi seklindedir.
Meyve ve sebzelerdeki hasat, tiketilecek kismin toplanmasi ya da koparilmasini
icerir.

Hasat makinalari asagidaki gibi smiflandirilabilir:

e Yem bitkileri hasat makinalari

e Hububat hasat makinalart

e Misir hasat makinalari

e Sekerpancart hasat makinalart

e Patates hasat makinalar

e Pamuk hasat makinalar:

e Meyve ve sebze hasat makinalart

e Diger hasat makinalari

Harman, hasat edilmis tarimsal tirtintin tiitketime hazir hale getirilmesi icin ba-
sagindan, kocanindan, kabugundan, kavuzundan, sapindan, samanindan veya
tzerinde bulundugu bitki aksamindan ayirma ve temizleme islemidir. Tahillarda
daneler basaklardan, baklagillerde kabuklardan, misir ve aycicegi gibi daneli tirtin-
lerde daneler kocandan ayrilir. Harman isleminde basak, kocan ve kapstller ova-
lanarak veya dovilerek tizerinde bulunan daneler serbest hale getirilir.

Harman makinalart iki ana grup altinda toplanir:

1. Sabit harman makinalar::

e Avrupa ve Amerikan tip harman makinalart,
e Sapdover harman makinalari.
2. Hareketli harman makinalart:
e Bicerdoverler,
e Kombine hasat-harman makinalari.

Silaj, yesil ve sulu yemlerin
belirli sicaklik derecelerinde
tutularak, gerektiginde katki
maddeleri eklenip
sikistirilarak havasiz
ortamda siit asidi
mayalanmasi yardimiyla
bozulmadan saklanmasidir.
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SIRA SiZDE 7
[ |

Eksantrik diizen, merkezden
aldigi donme hareketini
cevresine bagh cubukla ileri
geri harekete dondstirir.

HASAT MAKINALARI

Yem Bitkileri Hasat Makinalari
Yem bitkilerinin hasat edilmesinde ya da bicilmesinde kesme islemi uygulanir.
Kesme yontemleri 4 tiptir:

e Bicak kesme,

e Makas kesme,

e Kombine kesme,

e Carpma kesme.

Bicak kesme yonteminde kesilecek materyal basing altinda basilarak ya da ce-
kilerek kesilir. Makas kesme yonteminde bicak kesmenin aksine kesilecek mater-
yal iki kesici agiz arasinda sikistirilarak kesilir. Kombine kesmede hem bicak kes-
me ve hem de makas kesme vardir. Carpma kesme, kesici organin herhangi bir
cismi destek kullanmadan kesme durumudur. Bu kesme yonteminde karsi bicak
yoktur.

Kesme yontemlerinin kullanildid: yerlere ornekler veriniz.

Yonca, fig ve ticglil gibi yem bitkilerinin besin kaybina ugramadan hayvanlara
yedirilmesi gerekir. Yesil yem bitkileri kurutularak ya da silaj yapilarak hayvanlara
verilir. Yem bitkilerinin hasat edilmesinde ya da bicilmesinde asagidaki makinalar
kullanilir:

1. Alternatif hareketli bicme diizenli hasat makinalar::

e Tek bicagt hareketli parmakli ve ticgen yaprak bicakls,
e Cift bicagi hareketli parmaksiz ve ticgen yaprak bicakli,
2. Doner bicakli bicme diizenli hasat makinalari:
e Makaslama kesme yapanlar,
e Serbest kesme yapanlar:
e Tamburlu,
e Diskli,
e Carpma kesme yapanlar.

Alternatif hareketli tek bicakli makinalarda tek eksantrik diizen vardir. Yurt-
me tekerleginden ya da traktor kuyruk milinden alinan hareket eksantrik diizene
gelir ve bicak kolu araciligiyla bicaklarin tizerinde bulundugu bicak lamasina ileti-

lir. Bicak lamasina bagl bi-

Alternatif bareketli
tek bicakl
makinalarda bicme
drizeni

(1.Baskt demiri,

2 Ana lama,
3.Parmak,

4.Bicak yaprag,
5.Parmak yaprag,
6. Bicak)

o

caklar parmaklar arasindan
git-gel yani alternatif hare-
ket yapar (Sekil 7.1).

Kesme islemi, bicak
yapragi ile parmak yapra-
g1 arasinda makaslama
kesme, iki parmak arasin-
da ise bicak kesme seklin-
dedir. Bu tip makinalarda
parmak sayisina gore nor-
mal bicme, orta bicme ve
sik bicme yapilabilir.
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Normal bicmede her parmaga bir bicak yapragi diser. Standart tip olarak isim-
lendirilen normal bicme diizeninde parmaklar arast uzaklik esit olup 76,2 mm’dir.
Normal bicme diizeni sik cayir, tash ve kostebek yuval tarlalar ve hububat hasadi
icin uygundur. Sik bicme dizeninde iki parmak arasina bir parmak ilave edilmistir.
Parmaklar arast uzaklik 38,1 mm’dir. Sik bicme diizeni seyrek cayirlar ve kisa boy-
lu trtinlerin bicilmesinde kullanilir. Hububat hasad: icin uygun degildir. Orta big-
me diizeni, normal ve sik bicme dizenlerinin yarar ve zararlarini dengelemekte ve
parmaklar arast mesafe 50,8 mm olmaktadir. Orta bicme dizeninde iki bicak yap-
ragina U¢ parmak diser. Bicerdover ve bicerbaglarda kullanilir. Normal, orta ve sik
bi¢cmenin her birinde bicak yaprak genisligi ve bigcak stroku ayni olup 76,2 mm’dir.

Tek bicakli bicme makinalarinda ortaya ¢ikan dengesizligi azaltmak, daha ytk-
sek calisma hizinda calisarak is basarisini ylkseltmek ve daha diizglin bicme islemi
yapabilmek icin cift bicakli bicme makinalari kullanilmaktadir. Bu tip makinalarda,
uzerinde bicaklarin bagl oldugu iki adet bicak lamasi karsilikli git gel hareketi ya-
parak bicme islemi yapmaktadir. Bicme lamast ¢ift oldugu icin 2 adet eksantrik di-
zen bulunur. Parmak yoktur. Bicak hizi tek bicakli makinalarin yaklasik 2 katidir.
Bicaklar kendi kendilerini bilerler. Ancak pahali ve karmasik yapiya sahiptirler. Al-
ternatif hareketli bicme diizenlerinde ortalama bicak hizi asagidaki gibi hesaplanir:

2-Sn_2(2:r)n _r-n
Vp=——=— " =——
60 60 15

Esitlikte;

Vi, : Ortalama bicak hiz1 (m/s),

S : Bicak stroku (S=2r) (m),

n : Eksantrik devir sayst (d/d),

r : Eksantrik yaricapidir (m).

Alternatif hareketli bicme diizenlerinde makina ilerleme hiz1 (V) ile ortalama
bicak hizi (V}) arasinda belirli bir iliski vardir.

Vv, =k-V,

Burada;

V., :Bicagin ya da makinanin ilerleme hiz1 (m/s),

k  : ilerleme hiz1 ve bicak ortalama hiz1 arasindaki orandir (Cayir bicmede
k=1,5, bicerbaglarda k=1,3 ve bicerdéverde k=1 alinir).

Iyi bir bicme icin bicak ortalama hizt cayir bicmede 2-2,3 m/s ve hububat bic-
mede 1,5 m/s kadar olmalidir.

Traktore asilir tip normal bicakl, parmakl ve ticgen yaprakli bir cayir bicme maki-
nasinda hareket traktor kuyruk milinden 1,8 oraminda artirilarak verilmektedir. Or-
talama bicak bizini ve hizlardan yararlanarak maksimum traktér bizini bulunuz.

540 d/d olan standart traktor kuyruk mili hizt 1,8 oraninda artirlldigindan big-
me diizeni eksantrigine n=540-1,8=972 d/d olarak iletilir. Strok bu tip bicme di-
zenlerinde sabit olup aksi belirtilmedikce S=76,2 mm=0,0762 m olarak alinir.

S-n _ 0,0762:972

Ortalama bicak hizt: vV, = 3 30

~247m/s
flerleme hiz1 ve bicak ortalama hizi arasindaki oran olan k katsayist ¢cayir bic-
me makinalarinda 1,5 alinir ve ilerleme hizi asagidaki gibi bulunur:
Vy Vi 2,47

k=—2=V =-2="""~165m/s
Vv m k 1,5

m
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I,
[ |

Normal bicakli bir bicerdoverin bigcme diizeni eksantrik devri 818.5 d/d ise;
a) Ortalama bicak hizin1 bularak normal degerleriyle karsilastiriniz.
b) Hizlardan yararlanarak maksimum bicerddver hizin1 bulunuz.

Doner bicakli bicme diizenli makinalarda, alternatif (git gel) hareket yerine
donme hareketi kullanilir. Calisma hizlart ¢cok yiksek olup 80 m/s hiza c¢ikabilir.
Kendi kendilerini bilediklerinden bicaklarin bilenmeye gereksinimleri yoktur. Ti-
kanma olasiliklar1 azdir. Makaslama kesme yapan doner bicme dizenlerinde, bi-
caklar bir silindir ¢evresine yerlestirilmis olup trtin karsi bicaga yatirilarak kesilir.
Cimlerin bicilmesinde ve silaj makinalarinda yaygin olarak kullanilir. Bigcaklar: ta-
styan silindirin donme yont ilerleme yontine terstir (Sekil 7.2).

Makaslama kesme
yapan doner
bicakl bicme
diizeni
(1.Silindir ya da
tambur,

2.Sabit karst bicak,
3.Hareketli bicak)

o

. 0O)

~

/

Serbest kesme yapan diskli ve tam-
burlu tip makinalarin bicme diizenlerin-
de her bir tinitede 2...4 adet bicak bulu-
nur (Sekil 7.3). Bicak devri ytiksektir.
Bicaklar karsiliklt yerlestirilmistir ve so-
kilip degistirilebilir ya da ters cevrile-
rek kullanilabilirler. Tamburlu tip bicme
makinalart Gstten, diskli tip bicme maki-
nalari ise alttan tahrik edilir. Tamburlu
doner bigme diizenlerinde dénme ekse-
ni hareket yoniine dik yerlestirilmis ya-
tay bir tambur tizerine, sabit ya da oy-
nak dikdortgen bicimli uglart bilenmis
bicaklar yerlestirilir. Diskli bicme maki-

nalari, ana lama tizerine tespit edilmis disk bicimindeki tiniteler tizerine keskin ke-
narli 6zel bicak yapraklarinin baglanmasiyla olusur.

Serbest kesme
yapan doner
bicaklr bicme
dtizenli hasat
makinalari

(a. Diskli tip,
b.Tamburlu tip)
(Oztekin vd., 2006)

\

(b)

Carpma kesme yapan hasat makinalarinda bir mil etrafina serbest donen bicak-
lar baglanmustir. Bunlar yem bitkisine carparak kesme islemi yapar. Kesme islemi
yapan bicaklar farkli profillerde yapilabilir. Parcalama etkinlikleri cok ytksektir.
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Bicaklarin donme yont ilerleme yontne terstir. Bicaklar bir engelle karsilastiginda
serbest dondiikleri icin rahatlikla Gizerlerinden gecerler (Sekil 7.4).

Yem bitkilerinin hasadindan sonra yemlerin kurutulmasinda, silaj yapilmasin-
da, balyalanmasinda, kisaca degerlendirilmesinde ve kullanima hazir hale getiril-
mesinde farkli makinalar kullanilir. Bu makinalar ot tirmiklari, ot ezme-kirma ma-
kinalari, silaj makinalari, balya makinalart ve balya paketleme makinalaridir.

Ot trmiklari, yem bitkilerinin bicilerek tarlaya birakilmasindan sonra kuruma
stresini azaltmak ve yeknesak kurumayi saglamak amaciyla bicilmis yem bitkileri-
nin alt Gst edilmesi, dagitilmasi ve toplanmasinda kullanilir. Tarakli (doner), tam-
burlu, bantlt ya da zincirli ve yildiz ¢arkli olmak tizere farkl: tipleri vardir.

Ot ezme-kirma makinalari, yem bitkilerinin biciminden hemen sonra ezilmesi
ve kirilmast isleminde kullanilir. Burada, bitkinin icindeki suyun daha kisa stirede
buharlasip kuruma hizinin artirilmasi amaclanir. Tek baslarina kullanilabildikleri
gibi bicme makinasinin hemen arkasina monte edilerek bicme makinastyla birle-
sik (kombine) olarak da kullanilirlar.

Silaj makinalari, silaj yapilmak tzere namlu haline getirilmis yem bitkilerini top-
layarak kiyan ya da bicilmemis yesil yem bitkilerini bicen, parcalayan ve tfleyerek
bir araca dolduran makinalardir. Kesici organlarina gore carpmali, diskli ve tam-
burlu tip silaj makinalart olmak tzere 3 gruba ayrilirlar.

Balya makinalari, hasattan sonra namlu halinde ya da daginik olarak bulunan
yem bitkilerini tarladan toplayip sikistirarak ip ya da telle baglayarak dikdortgen
ya da silindir prizma sekline getiren makinalardir. Balya haline getirilen yem bitki-
lerinin tasinmasi, depolanmast, saklanmast ve tiitketimi daha kolay olur.

Balyalanmis yem bitkileri silaj yapilmak amaciyla hava almayacak bicimde pa-
ketlenir ve belirli bir stire gectikten sonra bu paketler acilarak taze ve besin dege-
ri yliksek silaj seklinde hayvanlara yedirilir. Ozellikle yuvarlak balyalara uygulanan
bu yonemde yuvarlak balyalar ince, hava gecirmeyen plastik bir ortiiyle sarilir. Bu
paketleme islemi icin 6zel balya paketleme makinalari yapilmistir.

-

o

m

Carpma kesme
yapan doner
bicakli bicme
diizenli basat
makinasi

Hububat Hasat Makinalari

Hububat hasat makinalari; tahillarin bicilmesi, toplanmasi ve demet halinde bag-
lanmasini saglayan tarim makinalaridir. Dolaplt orak makinasi, kanatli orak maki-
nast ve bicerbaglar orak makinas: olarak 3 grup altinda incelenebilirler.

Dolapli orak makinasinda bicme diizeni, bicme diizeninin tstiinde bir dolap ve
arkada bir tabla vardir. Hububat, bicme diizeni ile hasat edilir, dolap tarafindan
bicme diizenine yatirilir ve kesilen Girtin arkadaki tablaya iletilir. Tablada belli bir
miktar biriken basakli saplar, bir kisi tarafindan yiginlar halinde tarlaya birakilir.
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Kanatl orak makinasinda, normal bicme diizeninden ayri olarak, bicilen hubu-
bati diizgiin araliklarla makinanin sol tarafina birakan ilave kanatli tirmik dizeni
bulunur. Bu makinada dolap yerine kanatlt tirmik kullanilir (Sekil 7.5). Hareketini
tekerlekten ya da traktor kuyruk milinden alan kanatli tirmik sayesinde, saplar bic-
me diizenine yatirilir, kesilen saplar tablaya iletilir ve tablada belli buytiklige ge-
len hububat y1gin1 tabla tizerinden stptrilerek tarlaya birakilir.

/m

Kanath orak
makinasi

(1. Kanatlar,
2.Bicme diizeni,
3.Tabla tekeri,
4.Harekel tekeri,
5.Tabla,

6.Stirticti oturag)
(Keskin ve
Erdogan, 1984)

o

\

Kogan, misirin danelerini
tasiyan, lzeri yaprakla

saril, puskilli meyvesidir.

Bicerbaglar orak makinasi, dolapl ve kanatli orak makinasindan farkli olarak
basakli saplari demet yaparak tarlaya birakir. Makina; bicme diizeni, iletici eleva-
torler, dolap, baglama masasit ve baglama diizeninden olusur. Hareketini tekerlek-
ten ya da traktor kuyruk milinden alir. Bigilen saplar, tarladan toplanmasint kolay-
lastirmak icin demetler halinde tarlaya birakilir.

Misir Hasat Makinalar
Onceleri elle yapilan musir hasadi artik makinayla yapilmaktadir. Misir hasat maki-
nalari asagidaki gibi smiflandirilabilir:

e Kocan toplayicilar,

e Kocan toplayict ve soyucular,

e Kocan toplayici ve daneleyiciler,

e Bicerdoverle misir hasadi.

Kocgan toplayicilar kocanlart kavuzlartyla birlikte sapindan koparir ve arkadaki
tarim arabasia ytkler. Cekilir ve asilir tip olabilir.

Kocan toplayict ve soyucu makinalarda kocanlar toplanir, tizerindeki kavuzlar
soyulur ve bir depoya iletilir. Bitkiyi sevk etme ve kocanlari toplama tniteleri ko-
can toplayict makinalarin benzeridir. Bu makinalarin farki kavuz soyma diizenine
sahip olmalaridir.

Kocan toplayict ve daneleyici makinalar; toplama, kabuk soyma ve danele-
me islemlerinin aynt anda ve tek bir makinayla yapildigi kombine makinalardir

(Sekil 7.6).
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Kombine musir
hasat makinasi

Misirin bicerdoverle hasadinda iki yontem uygulanir. Birinci yontemde misir
ozel musir bicerdoveri ile hasat edilirken ikinci yontemde tahillarin yaninda kolza,
hardal, susam, aycicegi, soya fasulyesi gibi bitkilerin hasadinda da kullanilan kla-
sik bicerddverin tablast degistirilerek musir tablast takilir ve musir hasadi yapilir.

Seker Pancari Hasat Makinalari

Seker pancart hasadinda iki temel islem yapilir. Once pancarin bast kesilir, sonra
yumru kismi topraktan ¢ikartilir. Bu iki islem disinda pancarlar, topraktan temizle-
nir ve depolanir. Seker pancariin hasadi 4 kademede tamamlanir. Bunlar;

e Seker pancarinin basinin kesilmesi,

e Seker pancarinin topraktan gevsetilmesi,

e Seker pancarmin yiikseltilmesi, toprak parcalart ve diger yabanct maddeler-
den temizlenmesi ve ayrilmasi,

e Temizlenmis seker pancarinin bir tarim arabasina ytiklenmesidir.

Seker pancarinin hasadinda kullanilan makinalarla hasat 3 farkli yontemle

yapilir:

e Tki kademeli hasat: iki kademeli hasat iki farkli sekilde uygulanir. Birinci
yontemde bas kesme ve sokme bir makina, toplama ve yikleme icin diger
bir makine ve tasima icin de bir baska makine yani toplam 3 makine kul-
lanilir (BS+TY+T=Bas Kesme ve Sokme+Toplama ve Yikleme+Tasima).
ikinci yontemde, bas kesme bir makine ile yapilirken, ikinci makine soktii-
gl pancari tasima aracina yukler. Sokme, toplama ve yiikleme ve tasima
icin yine 3 farkli makine kullanilir (B+SY+T=Bas kesme+Sokme ve Yikle-
me+Tasima).

e Uc kademeli hasat: Uc kademeli hasatta bas kesme, sbkme ve yiikleme (¢
ayrt makine ile yapilir ve toplam 4 ara¢ kullanilir (B+S+Y+T=Bas kesme+Sok-
me+Yikleme+Tasima).

e Kombine makinelerle yapilan tek kademeli hasat: Kombine makineler pan-
carin basini keser, soker, temizler, ytkler ve tasir (Sekil 7.7) (BSYT= Bas
kesme+Sokme+Yiikleme+Tasima).
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Cekilir tip kombine
seker pancari hasat
makinast

Patates Hasat Makinalari
Patates hasadi, topraktaki patates yumrularinin topraktan ¢ikartilmasi ile toprak,
kesek, tas, bitki sap1 ve diger yabanct maddelerden temizlenmesi islemlerini
kapsar. Patates hasadinda cok cesitli yontemler ve cok farkli hasat makinalart
vardir. Patates hasat makinalari genel olarak 4 gruba ayrilabilir (Kanafojski ve
Karwowski, 1972):

e Kazic firlaticilar

e Kazici ayiricilar ya da seritleyiciler

e Kazici yiikleyiciler ya da basit ayirma Uniteli olanlar

e Tek veya iki sirali gelismis kombine hasat makinalari

Kazic firlaticilar, patates yumrulart ile yabanct maddeleri 1,5-2 m yana firlatir.
Tek veya iki sirali olabilir. Glintiimiizde kullanidmamaktadir. Kazict ayiricilar ya da
seritleyiciler, sokiilen patatesleri yabanct atiklarla beraber arkaya namlu halinde
0,5-0,8 m genisliginde birakir (Sekil 7.8). Tek ve cift siralt olabilir. Kazict yiikleyi-
ciler ya da basit ayirma Uniteli olanlar, patatesleri saplarindan ayirarak yabanci
maddelerle beraber tarim arabasina ytikler. Cogunlukla dort sirali olurlar. Tek ve-
ya iki sirali gelismis kombine hasat makinalar ise patatesleri treylere veya kendi
depolarina ytklerler.
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Kazict ayirict ya da
seritleyici yart asma
patates hasat
makinasi

(1.U¢ nokta baglant,
2. Disk ve derinlik
ayar tekeri,

3. Kazyici,

4. On silindir,

5. On eleyici,

6. Destek ve titresim
dislisi,

7. Arka tasima tekeri,
8. Zincirli tahrik,

9. Yayh kavrama,
10. Arka eleyici,

11. Disli kutusu)
(Shippen ve Turner,
1974)

/

Pamuk Hasat Makinalari

Pamuk hasadi, pamuk bitkisinden lif ve tohum (¢igit) elde etmek icin yapilan isle-
ri kapsar. Pamugun mekanik olarak makinayla hasat edilmesinde gtiniimtize kadar
5 farkli yontem gelistirilmistir:

Acilmamis kozalara zarar vermeden acilmis kozalardan kitli pamugun
toplanmast,

Acik ve kapali kozalarin timiiniin aynt anda toplanmast,

Pamuk bitkisinin bicilerek kiitliniin makine icerisinde ayrilmast,

Hava akimi yardimiyla pamugun emilerek ya da tflenerek toplanmast,
Elektrostatik olarak yiiklenmis bant ya da parmaklar yardimiyla pamugun
toplanmast.

Bu yontemlerden, acilmis kozalardan kuitli pamugun toplanmast ile acik ve ka-
palt kozalarin timiinin ayni anda toplanmast yontemleri daha yaygin olarak kul-
lanilir. Yalnizca pamuk liflerini hasat eden makinalara pamuk toplayicilart (cotton
picker) denilirken tim kozalart styirip alarak pamugu hasat eden makinelere koza
yolucu, koparict ya da siyirict tip pamuk hasat makinasi (cotton stripper) denir. Bu
iki tip pamuk hasat makinasi icerisinde lif ya da ktlt toplayicilar (cotton picker)
daha cok tercih edilmektedir. Pamuk hasat makinalart asagidaki sekilde siniflandi-
rilabilir (Guzel, 1990):

e Pnomatik (vakumlu) tip pamuk hasat makinalar
Basaklayict (Gleaner) tip pamuk hasat makinalart
Stytrict ya da koparict (cotton stripper) tip pamuk hasat makinalart
e Toplayict (cotton picker) tip pamuk hasat makinalart
Pnomatik tip pamuk hasat makinalarinda negatif basinglt hava akiminin etkisiy-

le kuitlii kozadan emilerek alinir ve depoya gonderilir. Bu tip makinalarda; vakum-
lu hava treten fan ya da negatif basin¢ kaynagi, emis agzi, siklon, iletim borulart,
depo, ana cati ve baglanti sistem bulunur. Basaklayici (gleaner) tip pamuk hasat
makinalart yere dokilmiis pamugu toplar ve depoya gonderir.

Styirict ya da koparict tip pamuk hasat makinalariyla, bir geciste acilmis ve acil-
mamis butin kozalar kiiciik bir araliktan gecirilerek ya da zorlanarak birlikte hasat
edilir. Bu nedenle tim kozalarin olgunlasmasi beklenir ya da defolyant uygulama-
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styla tim kozalarin ayni anda acmasi saglanir. Kozalarin koparilmast sirasinda dal,
yaprak ve sap parcalart gibi lif disindaki yabanct maddeler de hasat edilir ve bu ya-
banci maddeler daha sonra circirlamada temizlenir. Bu da verimin diismesine ne-
den olur. Giiniimtizde ABD hari¢ diger tilkelerde yaygin olarak kullanilmazlar.

Toplayict tip pamuk hasat makinalart el ile toplamaya benzer bicimde calisir
(Sekil 7.9). Kiitlii, doner igler sayesinde kozadan ayrilir ve ig izerine sarillan kutlt
(lif+tohum) ters yonde donen siyiricilar yardimiyla sryrilarak hava akimi yardimiy-
la depoya iletilir. Bu tip makinalarla yalnizca acmis kozalarda hasat yapildigindan
tek geciste hasat bitmez, birden fazla gecisle hasat yapmak gerekir. Toplayici pa-
muk hasat makinalarinda 4 temel bolim vardir. Bunlar;

e Avyiricilar ya da sap kaldirici,

e Toplama unitesi,

e fletim tinitesi,

e Depo.

Toplayic tip pamuk
basat makinasi ve
parcalar

(1. Sap kaldrict,

2. Toplama tinitesi,
3. Kabin,

4.Iletim hatt,
5.Depo,

6. Depo kapagi)

g Lo bigl e ; o ol TN :
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Meyve ve Sebze Hasat Makinalari

Meyve ve sebze hasadinda temel amag; meyve ve sebzenin tarladan alinmast, ya-
banct maddelerden temizlenmesi, gerektiginde siniflandirilmasi, tasinmast ve de-
polanmasidir. Meyve ve sebzelerde hasat isleminin mekanize edilme dizeyi son
yillarda giderek onem kazanmistir. Hasat isleminde 3 yontem kullanilir:

e Elle hasat,

e Yart mekanize hasat,

e Tam mekanize hasattir.

Elle hasatta meyve ve sebzeler tutundugu yerden elle tek tek toplanir. Ayikla-
ma, tasima ve diger islemler elle yapilir. Bu yontem, sofralik olarak tiketilecek ve
hassas trlnler icin tercih edilen bir yoldur. Yart mekanize hasatta meyveler ve ha-
sadi yapacak insanlar araglarla tasinir. Meyve ve sebzenin toplanmasi yine elle ya-
pilir. Tam mekanize hasat, gelismis makinalarla yapilir ve tirtine insan eli degmez.
Bu yontemde; tirtintin bulundugu yerden alinmast, temizlenmesi, tasinmasi ve hat-
ta siniflandirilmast makina ile yapilir. Elle hasattan tam mekanize hasada gidildik-
ce hasat suresi kisalmakta ve is basarisi artmakta ancak irin kalitesi diismektedir.

Hasat isleminde temel sorunlardan birisi meyve ve sebzelerin timiiniin ayni
anda olgunlasmamasidir. Elle ve yart mekanize yontemlerde birden fazla gecisle
bu sorun ortadan kaldirilirken tam mekanize hasatta cogunlukla trtiniin timintin
aynt anda toplanmasi gerekmektedir. Bu da olgunlasmamis Girtinlerin istenmese de
hasadina yol acmaktadir. Ayrica tirintin daldan kopma direnci de olgunlasmaya
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bagli olarak degismektedir. Olgunlasmamis tritinler govdeye daha siki tutunmakta
ve hasatlar1 zor olmaktadir. Bazen tiim trtinlerin olgunlasmasi beklenebilmekte ya
da kimyasal islem uygulanarak olgunlasma hizlandirilmaktadir.

Meyvelerin hasadinda tek tip makina ¢esidi cogunlukla birden fazla meyve ha-
sadi icin kullanilabilmesine ragmen sebzelerin hasadinda ortak kullanim nisbeten
daha az olmaktadir. Sebze hasat makinalarinda kullanilan yontemler trtinden tri-
ne benzerlik gosterse de bazen trlin ¢esidine gore 6nemli farkliliklar olabilmekte-
dir. Hasat yontemlerinin ve makinalarinin seciminde, meyve ve sebzelerin sofralik
ya da fabrikasyon amach tiketimleri etkili olur. Sofralik tiiketilecek meyve ve seb-
zelerde genellikle elle ya da yart mekanize hasat kullanilir. Hasat makinalart asa-
gidaki gibi smiflandirilabilir: (Moser, 1990):

1. Meyve hasat makinalari

e El silkeleyici

e Kablolu ya da halatl silkeleyici

e Borulu-kirisli silkeleyici

e Kiitle silkeleyiciler

e Pomatik silkeleyici

e Kombine hasat makinasi
2. Sebze hasat makinalart

e Yaprakli sebzeleri hasat eden makinalar

e Meyvelerinden yararlanilan sebzeleri hasat eden makinalar

e Kokiinden yararlanilan sebzeleri hasat eden makinalar
3. Diger hasat makinalari

Meyve Hasat Makinalari

Meyve hasat makinalarinda temel esas agaca titresim ya da darbe hareketi vermek-
tir (Sekil 7.10). Titresim hareketinin tretilmesinde eksantrik diizen ya da krank bi-
yel mekanizmasi kullanilir. Bu titresim ya da darbe hareketi; kablo, cubuk, mil gi-
bi degisik araclarla agaca verilir. Agacin ya dallart ya da govdesi titresime maruz
birakilarak meyvenin agactan diismesi saglanir. Meyveler branda, bez ya da tutma
plaformlarina dusurtlerek elle ya da degisik mekanizmalarla toplanir.

4 < Prwwnd

eyve hasat

makinalar
(a.El silkeleyici,
b.Kablolu
silkeleyici,

a b ¢. Borulu-kirisli
silkeleyici,
d.Ktitle silkeleyici,
e.Pnomatik
silkeleyici,
[.Gouvde silkeleyici)
(Kegecioglu, 1975)
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El silkeleyiciler, agacin dallarina titresim vererek calistirilir ve cogunlukla sirta
asilir. Kablolu silkeleyicide kablo ya da halat bir kanca yardimiyla dala baglanir ve
dal cekilip brrakilarak titresim saglanir. Borulu-kirisli silkeleyici, kablolu silkeleyici
gibi aga¢ dalina baglanir ancak burada halat yerine boru icerisinde git gel hareke-
ti yapan demirden yapimus bir kiris ya da cubuk vardir.

Kitle silkeleyicilerde esas, aga¢ dalinin ya da govdesinin ve kirisin bir kiitle,
hareket mekanizmasinin ve karst agirhigin diger bir kiitle olarak dikkate alinmasi-
dir. Bir kelepce yadimiyla aga¢c govdesine ya da dalina baglanan silkeleyici, hare-
ketini hidrolik motordan ya da traktor kuyruk milinden alir. Traktore bir sarkac gi-
bi asilidir. Burada, ktictik kutlelerle buytik kuvvetler olusturulur. Sarka¢ nedeniyle
traktore gelen tepki kuvveti en distk diizeyde kalir. Alternatif hareketli ve doner
kitleli olmak tizere iki tipi vardir. Alternatif hareketli olan kiitle silkeleyicide kiris,
alternatif hareket yaparak agaca titresim verir. Doner kiitleli silkeleyicide titresimi
ileten kirisin bir ucu agaca diger ucu balanslanmamus iki kiitleye baglidir. Balans-
lanmamus iki kiitlenin ivmelenmesiyle kiitle kuvveti olusmakta ve kiris dogrultu-
sunda titresim Uretilmektedir.

Pnomatik silkeleyicilerde titresim, hava yardimiyla tretilir. Pistonun ileri geri
hareketiyle darbe iretilip dal silkelenir. Ozellikle terbiye edilmis agaclarda etkin
olarak kullanilan kombine meyve hasat makinalari meyveleri hasat eder, toplar ve
ayiklayarak depolar.

Govde silkeleyiciler agacin govdesine baglanarak tim govdeyi silkeler. Dal sil-
keleyicilerin glic gereksinimleri az, maliyetleri ve verimleri dustktir. Govde sil-
keleyicilerin is verimleri yiiksek, bakim ve kullanimlart kolay ancak maliyetleri
yuksektir (Kececioglu, 1975).

Sebze Hasat Makinalari

Sebze hasat makinalari cok 6zel makinalar olup her trtine gore farkli tasarim se-
killerine sahiptir. Sebze hasat makinalarinda sebzelerin hasadi, temizlenmesi ve si-
niflandirilmasi tek bir makine tarafindan yapilabilir. Lahana, ispanak ve marul gibi
yaprakli sebzelerin hasadi, yolma ve bicme yontemiyle tek ya da birden fazla ge-
ciste yapilir. Taze fasulye, taze bezelye, domates, hiyar, biber gibi meyvelerinden
yararlanilan sebzeleri hasat eden makinalar hasat ettigi Girtine gore farkliliklar gos-
terir. Domates ve hiyar genellikle saplari ile birlikte tarladan bigilir, sap ve yaprak-
larindan ayrilir ve smiflandirilir. Biberler tek bir geciste hasat edilebildigi gibi bir-
den fazla geciste de hasat edilebilir. Biberler tarak seklindeki diizenekle dalindan
koparilir, temizlenir ve simiflandirilir. Taze bezelye ¢ok duyarli oldugundan hasa-
dinin kisa stirede bitirilmesi gerekir. Sogan, havug, turp gibi kokiinden yararlani-
lan sebzeleri hasat eden makinalar yumrulari topraktan cikartir, yiikseltir, bas ki-
stmlarini keser, temizler ve siniflandirir (Moser, 1990).

Diger Hasat makinalari

Diger hasat makinalari, tizim hasadi, cilek hasadr gibi yukaridaki siiflandirmaya
girmeyen urtinlerin hasad: icin kullanidir. Yerfistigi, hashas, titiin, cay gibi bircok
degisik tritin icin de hasat makinalari bulunmaktadir.

HARMAN MAKINALARI

Harman isleminde; basak, kocan ve kapstller ovalanarak veya dovilerek tizerin-
de bulunan daneler serbest hale getirilir. Harmanlamaya; harman edilecek mater-
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yalin 6zellikleri, harman makinasinin teknik 6zellikleri ve besleme sekli etki eder.
Harmanlama diizeninde harmanlanan materyal temizlenir ve ayri bir depoya ileti-
lir. Tarimsal Urtinlerin harmanlanmasinda kullanilan dizenler asagidaki gibi sinif-
landirilabilir (Sekil 7.11) (Engtrilt vd., 200D):
1. Tegetsel
2. Eksenel
e Tek rotorlu hareket yontine paralel akisl
e Cift rotorlu hareket yontine paralel akish
e Hareket yontine dik akish
3. Diger harmanlama dutizenleri

/

i)

armanlama
diizenleri
(a. Tegetsel akish,
b. Tek rotorlu
hareket yoniine
paralel akisl,
c. Cift rotorlu
hareket yoniine
paralel akisl,
d. Hareket yoniine
dik akisii)
(Engrtiriilii vd.,
2001)

o

Tegetsel harmanlama diizenlerinde materyal, batore dik yonde ve teget olarak

/

akar. Harmanlama diizeninde, izerinde parmak ya da pervazlarin bulundugu don-
me hareketi yapan bator ve batoriin karsisinda kontrbator bulunur. Sekil 7.12'de
klasik akislt harmanlama diizenleri verilmistir. Sekilde gorilen klasik tegetsel akis-
It diizenler su sekilde siralanabilir:

a) Batorl ve kontrbatorl pervazli

b) Batort ve kontrbatorti parmakli

¢) Batorl pervazli ve kontrbatorti parmakli bant

d) Kontrbatorstiz karsilikli calisan parmakli iki bator

e) Arka arkaya yerlestirilmis batorti ve kontrbator pervazl

f) Batort banth ve kontrbatorii pervazli

g) Kontrbatort silindirik elek seklinde doviict batorli

h) Konik bator ve kontrbatorli

i) Batort ve kontrbatori diskli

j ) Batori ve kontrbatori bantli

k) Batora ve kontrbatori testere dislidir.
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Harman
yaprminda
kullanmilan
diizenler (Ulger vd.,
2002)

SIRA SiZDE 7
[ |

Tegetsel harmanlama diizenleri icerisinde kontrbatorii ve batori pervazli ve
parmaklt olan dizenler yaygin olarak kullanilir (Sekil 7.12a ve Sekil 7.12b). Par-
makli ve pervazli harmanlama diizenleri, diger tegetsel diizenlere gore daha etkin
harmanlama yapmakta ve daha az dane zedelenmesine yol acmaktadir.

Pervazli ve parmakli tegetsel harmanlama diizenleri arasindaki farkliliklar neler olabilir?

Eksenel akisli harmanlama diizeninde materyal, harmanlama elemanina gore
aksiyal yonde, harmanlama elemani mili dogrultusunda hareket eder. Materyalin
giris ve ¢ikist ayni yondedir. Bu dizenlerin harmanlama kapasitesi, klasik tegetsel
diizenlere gore daha ytksektir. Bu tip harmanlama diizenlerinde harmanlama ve
ayirma cogunlukla beraber yapilmakta bator, kontrbator ve sarsak yerine rotor
kullaniimaktadir.

Tek rotorlu eksenel akisli harmanlama dizeni, donen bir rotor ve bu rotorun
etrafint saran silindirik bir kontrbatorden meydana gelmistir. Harmanlama islemi;
carpma, ovalama ve merkezkac etki seklinde gerceklesir. Cift rotorlu eksenel akis-
It harmanlama dizeninde temel prensip tek rotorlunun aynisidir. Bu tip harmanla-
ma diizeninde birbirine ters yonde donen iki adet rotor ve bu rotorlara ait kont-
rbator vardir. Hareket yontine dik akisli harmanlama diizenlerinde rotor olarak
pervazli klasik batorler kullanilir. Batort saran kontrbatdr her noktada gecirimlidir.
Yedirici bulunmaz.

Diger harmanlama diizenleri icerisinde dairesel, cok tamburlu ve ikiz akisl di-
zenler vardir. Dairesel harmanlama diizeninde bator ve kontrbator klasik harman-
lama diizeniyle ayni olup, sarsaklarin yerini dairesel olarak donen buytk caplt bir
tambur almistir. Cok tamburlu harmanlama diizeninde, klasik bator ve kontrbato-
riin disinda her birinin ayrt ayrt kontrbatori bulunan kiiciik capli silindirler arka
arkaya siralanmistir. Bu siralanan tamburlar sarsagin yerine kullanilir.

Harmanlama Makinalari
Sabit Harman Makinalari

Orak, tirpan, dolapli ve kanatli orak makinast veya bicerbaglar gibi hasat makina-
lart ile hasat edilen basaklt saplar, harmanlanmak tizere sabit harman makinalari-
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nin yakinina, harman yerine tasinir. Uriin, yeri degistirilmeden sabit olarak calisti-
rilan harman makinasina elle ya da bir iletici yardimryla yedirilerek harman edilir.

Sapdover harman makinalart tilkemize 6zgii olan sabit harman makinalaridir.
Bu makinalar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e Pozitif basincli hava akimmin etkisiyle ayiran tGflemeli tip,

e Negatif basincli hava akiminin etkisiyle ayiran emisli tip,

e Bantl tip.

Pozitif basinglt Giflemeli tip sap dover harman makinasinda (Sekil 7.13) danenin
sap ve saman gibi yabanct maddelerden ayrilmasinda basingli hava-elek sistemi;
emisli tiplerde vakum-elek sistemi ve bantli tiplerde hava ve bant tzerindeki de-
likler etkili olur.

Sapdover harman makinalart hareketini traktor kuyruk milinden dogrudan saft-
la ya da diiz kayis-kasnakla alir. Harmanlama basarising; Girtintin yedirilis sekli, ma-
teryalin durumu, harmanlama diizeninin 6zellikleri, makinay1 calistiran gii¢c kayna-
g1 ve personelin tecriibesi etkiler.

/

IN3

’:%

b

Pozitif basingl
tiflemeli tip sap
déver harman
makinasi

(1. Besleme
haznesi,

2. Bator
parmaklari,

3. Kontrbator,

4. Vantilator,

5. Birinci elek,

6. Ikinci elek,

7. Daneden biiytik
yabanci madde,

8. Daneden krigtik
yabanci madde,

9. Dane,

10. Saman

/

Sekil 7.13’de goriilen pozitif basin¢li sapddver harman makinasinda bator ile
kontrbator arasina elle ya da otomatik besleme diizeniyle verilen basakli saplar,
ovalama ve carpma etkisiyle harman edilmektedir. Daha sonra kontrbatorden ge-
cen saman ve daneler, vantilatoriin Urettigi pozitif basincli hava akimin etkisine
maruz kalmaktadir. Burada, hafif kisimlar disart atilirken daneler ve diger agir ma-
teryal birinci elekte ayrilmaktadir. Agir ve daneden buylk yabanct maddeler 7 no-
lu cikistan alinmakta, daneler ve elekten gecebilen yabanct maddeler ikinci elege
gelmektedir. Tkinci elegin altindan daneden kiiciik maddeler, elegin sonunda ise
daneler alinmaktadur.

Sapdover harman makinalarinda is kalitesi ve is kapasitesi nasil tanumlanir?

Hareketli Harman Makinalari
Hareketli harman makinalari, tarlada hareket ederek (irlini hem hasat ve hem de
harman eder. Hareketli harman makinalarindan bicerdoverler 6zellikle tahil hasa-

SIRA SiZDE
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Bicerdover parcalar: (1.Dolap, 2. Dolap parmaklari, 3.Dolap hareket diizeni, 4. Dolap varyatorii, 5.Dolap
silindiri, 6.Sap kaldirici, 7. Tabla belezonu, 8. Bogaz, 9. Bogaz elevatorii, 10.Tabla hidrolik silindiri, 11.
Tas tuzag, 12. Kontrbatér, 13. Bator, 14.Sap yayict tambur, 15. Perde, 16. Sarsaklar, 17.Sarsak tistii sap
yayict, 18. Daviumbaz, 19. Sagwr elek, 20. Elek kasast, 21. Ust elek, 22. Alt elek, 23. Vantilatér, 24. Hava
yonlendirme kanatlar, 25.Dane helezonu, 26. Dane elevatérii, 27. Depo doldurma belezonu, 28. Dane bo-
saltma helezonu, 29.Dane deposu, 30.Kesmik helezonu, 31. Kesmik elevatérii, 32. Kesmik yayict belezonu,
33. Motor, 34. Hava filtresi, 35. Kabin tabani, 36. Kabin, 37.Rediiktér, 38. Vites kutusu, 39.Hareket tekeri,

dinda yaygin olarak kullanilan; hasat, harman, ayirma ve temizleme islemlerini ay-
nt anda yapan hareketli kombine tarim makinalaridir (Sekil 7.14). Bicerdoverde,
tarladaki ekinler bicme diizeni ad1 da verilen tablada bicaklar tarafindan bicilir. Bi-
cilen saplar tabla helezonuna ve oradan da bogaz elevatorii yardimiyla bator-kont-
rbator arasina, harmanlama diizenine gelir. Tabladaki dolap; tGrtinti bicaklara yati-
rir, kesilmesine yardimci olur ve trlin kesildikten sonra tabla helezonuna iletir.
Tablanin saginda ve solunda bulunan ve domuz burnu da denilen sap ayiricilar,
bicilen ve bicilmeyen materyali birbirinden ayirir.

Materyal dovme diizenine gelmeden hemen 6nce tas tuzaginin lizerinden ge-
cer. Tas benzeri yabanct maddeler tas tuzaginda toplanir. Harmanlama dizeninde
bator kontrbatdr arasina gelen saplar; pervazli batorde ovalama, parmakli batorde
carpma etkisiyle harman edilir. Harman edilen materyalin % 85 kadar: alta egik
dizleme ya da sagir elege gecerken %15’lik kismi sarsaklara gecer. Sarsaklarda
daneler ve samanlar saplardan ayrilarak sagir elege diserken saplar bicerdoverin
arkasindan namlu halinde tarlaya atiir.

~

18

K

K4O' Yonlendirme tekeri) (Engtiriilii vd., 2001) /

Malama: Saman ve dane
karigimi

Sagir elek tzerine diisen malama, st elege gelir ve buradan vantilatorden
gelen hava akiminin ve elek kasasinin yaptigi tiresim hareketinin etkisiyle dane-
ler samandan ayrilarak alt elege gecerken saman ust elegin sonundan disart ati-
lir. Daneler, alt elekten gecerek dane helezonu ve dane elevatort yardimiyla de-
poya gonderilir. Alt elegin sonunda kesmik helezonuna diisen kesmikler tekrar
harman edilmek tizere kesmik helezonu ve elevatori yardimiyla bator kontrba-
tor arasina gonderilir. Bicerdover deposu doldugunda bosaltma helezonu araci-
ligiyla materyal tarim arabasina ytklenir. Hububat hasat makinalari ve bicerdo-
verle hasatta dane kayiplart meydana gelir. Dane kayiplar tarlaya dokilen dane
ve basak seklinde kendini gosterir. Bicerdoverlerde hasat sirasinda dane kaybi-
nin %1’i gecmemesi istenir.
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Bicerdoverlerde dane kayiplar: hangi iinitelerde nicin olabilir? Kisaca aciklayimniz.

Bicerdoverlerde sarsaklar, ayirma yaparken ileri-geri ve yukari-asagi hareketi
ayni anda yapar. Iyi bir ayirma icin saplar yukar firlauldiktan sonra heniiz asag:
dismeden sarsaklar yeniden sapa alttan carpmalidir. Bunu saglamak icin krank
milinin hiz1 asagidaki gibi hesaplanmalidir (Keskin ve Erdogan, 1984):

n> ﬂ

T

Burada;

n : Sarsak krank mili devri (d/d),

r: Sarsak krank yaricapidir (m).

2 ST
16,

Sarsak krank yaricapi 55,5 mm ise sarsak krank devrini bulunuz.

a0 30
Jro 40,0555

Bicerdoverlerde ve tahil hasat makinalarinda, dolabin bicme diizenine gore yiik-
seklik ayarinin yapilmast gerekir. Dolap, kanadi dik duran sapa 6yle bir noktadan
carpmalidir ki onu bicak agzina yatirabilsin. Eger dolap sapa, sapin agirlik merke-
zinin altindan carparsa bicilen sap tarlaya diser. Ancak agirlik merkezinin yukari-
sindan carpmasi halinde sap tablaya disecektir. Sapin agirlik merkezi, basaktan iti-
baren bi¢ilmis sap boyunun 1/3 ‘i kadar asagidadir. Dolap yiikseklik ayar Sekil
7.15 gz ontine alinarak agirlik merkezine gore asagidaki formulle hesaplanabilir:

=127d/d

c=2 2w n
23

Esitlikte;

C : Bicaklardan itibaren dolap merkezinin ytiksekligi (m),

D : Dolap cap1 (m),

H : Sap yuksekligi (m),

h : Aniz yiksekligidir (m).

Dolap yiiksekligi ayrica bicerddverin ilerleme hizt ve dolap ¢evre hizi dikkate
alinarak da hesaplanabilir:

v,
C—H-m+2. b

2 v,
_2-mrn
d 60
Esitlikte;

V}, : Bicerdoverin ilerleme hizi (m/s),
V4 : Dolap cevre hizi (m/s),

r : Dolabin yaricapt (m),

n : Dolap devridir (d/d).
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Dolap yiikseklik

ayari

(Erol ve Dilmag, Q

1982)

H-h /%
@)
Xl\ H
—~ A
Y h
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Bicerdoverlerde ve hasat makinalarinda alan is verimi ya da is basarist asagida-
ki bagintiyla hesaplanir:

$=3,6-By-V-K-T

Burada;

: Hasat makinasinin alan is verimi (da/gtin),
p : Efektif is genisligi (=B-b) (m),

: Bicerdoverin bicme genisligi (m),

: Bicme genisligi kaybi (%) (=0,10 B),

: flerleme hiz1 (m/s),

: Zamandan yararlanma katsayist (0,70...0,80),

: Gunluk calisma suresidir (h/gin).

H R < T wWwm®

Bugday hasadinda calisan bir bicerdover dolabinin capr 120 cm, sap yiiksekligi 100
cm, aniz yliksekligi 25 cm ise agirlik merkezine gore dolap yiiksekligini bulunuz.

=L 2mom="22420_025—=110m
23 2 3

Bicme genisligi 3, 7 m olan bicerddver, tarla verimi 300 kg/da olan bir bugday tar-
lasinda 10,8 km/b bizla calismaktadir. Zamandan yararlanma katsayist % SO ,
glinltik calisma siivesi 1h/gtin ve dane/saman ovani= 1/1,5 olarak verildigine go-
re; bicerddoverin alan, tiriin, saman ve toplam materyal verimini bulunuz.

Alan is verimi: $S=3,6-(B-b)- V-K-T

$=3,6-(3,7-0,1-3,7)-3-0,80 -1 = 28,77 da/h

Urlin is verimi: 28,77 da/giin - 300 kg/da = 8631 kg/giin

Saman verimi: 8631 kg/giin 1,5 = 12946,5 kg-saman/giin
Toplam materyal verimi: 8631+12946,5 = 21577,5kg-materyal/glin

Son yillarda hasat ve harman makinalari birlestirilmis ve kombine hale getirilmis-
tir. Cekilir tip ya da kendiytrtr tip hareketli harman makinalarinda materyal tarlada
hem hasat edilir ve hem de ayni makine ile harman edilir. Kombine hasat harman
makinalari ayrica Griinti temizler ve hatta bazi tipleri sinflandirir. Bicerdoverler de
kombine hasat harman makinalaridir. Sadece tahillarin hasat harmaninda degil tize-
rinde degisiklik yapilarak soya, fasulye, nohut, aycicegi ve musir gibi tirtinlerin hasat
ve harmaninda da kullanilir. Hasat makinalar konusunda gordigtimiiz kombine mi-
sir, pancar, patates, pamuk hasat makinalart ayni zamanda harman islemini de yapar.
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Hasat ve harman terimlerinin anlamlarin:
aciklamak.

Hasat, olgunlugunu tamamlamis triinlerin tre-
tim alanindan koparilmasi, topraktan ¢ikarilmasi,
toplanmas, siniflara ayrilmasi ve depolanmast is-
lemlerini kapsar. Hasadin yapima sekli tirtinden
urtine degisir. Yesil yemler bicilerek hasat edilir-
ken meyve ve sebzeler dalindan koparilir, yum-
ru bitkiler topraktan ¢ikartilir. Harman, hasat edi-
len trtnlerin c¢esidine gore triintin basagindan,
kocanindan, kabugundan, kapstlinden kisaca
sakli bulundugu kisimlarindan ayrilmasi islemi-
dir. Ornegin tahillar basaktan, misir kocandan,
hashas kapstilden, aycicegi tablasindan ayrilarak
harman edilir.

Hasat makinalarini siralamak ve tanimlamak.
Hasat makinalart genelde hasat edilen trtine ya
da trtin gruplara gore smiflandirtlir. Yem bitki-
leri hasat makinalari, yonca, fig, korunga ve cayir
gibi yesil yem bitkilerinin hasadinda kullanilir.
Alternatif hareketli ve doner bicme duzenli ol-
mak lzere 2 ana gruba ayrilir. Alternatif hareket-
li olanlar tek bicakli ve cift bicakli olabilir. Doner
bicme diizenli olanlar donerek hasat yapar ve
ytiksek hizda calisir. Doner bicme diizenli olanlar
makaslama kesme yapanlar, serbest kesme ya-
panlar (tamburlu ve diskli) ve carpma kesme ya-
panlar olmak tizere 3 gruba ayrilirlar. Hububat
hasat makinalart; bugday, arpa, yulaf gibi tahilla-
rin hasadinda kullanilir. Dolapli orak makinasi,
kanatlt orak makinasi, bicerbaglar orak makinasi
gibi tipleri vardir. Misirin hasadinda kullanilan
musir hasat makinalari kocan toplayicilar, kocan
toplayict ve soyucular, kocan toplayici ve danele-
yiciler ve bicerdoverler olarak gruplara ayrilir.
Seker pancari hasadinda kullanilan makinalar ha-
sadi; iki kademeli hasat, ic kademeli hasat ve
kombine makinelerle yapilan hasat olmak tizere
3 farkli yontemle yapar. Patates hasat makinala-
r1; kazicr firlaticilar, kazicr ayiricilar ya da seritle-
yiciler, kazict yiikleyiciler ya da basit ayirma tini-
teli olanlar, tek veya iki sirali gelismis kombine
hasat makinalari olarak sinflandirilir. Pamuk ha-
sat makinalar icerisinde sadece pamugun lifini

toplayan hasat makinalar1 daha yaygin olarak

AMAG

4)

D

AMAG

&)

kullanilir. Meyve ve sebzelerin hasadi ¢cok zor-
dur. Hassas olan bu trtinlerin hasadinda trtintin
sofralik ve fabrikasyon amacli olmasina gore fark-

1t hasat yontemleri kullanilir.

Harmanlama diizenlerini siralamak ve tanim-
lamak.

Tarimsal Urtinlerin harmanlamasinda cok cesitli
dizenler kullaniir. Bu dizenler temelde teget-
sel, eksenel akisli ve diger harmanlama diizenle-
ri olmak Uzere tge ayrilir. Tegetsel harmanlama
diizenlerinde materyal akist harmanlama organt
olan batore teget olarak hareket ederken ekse-
nel akislilar da materyal akist batér mili boyun-
cadir. Diger harmanlama dizenleri icinde 6zel
olarak tasarlanan dairesel ve cok tamburlu di-

zenler bulunur.

Harman makinalarini siralamak ve tammlamak.
Harman makinalari sabit ve hareketli olmak tize-
re iki grup altinda toplanir. Sabit harman maki-
nalarinda trtin makinanin yanina getirilir. Sabit
harman makinalarindan Avrupa ve Amerikan tip
olanlar giinimizde kullanilmamaktadir. Sap do-
ver harman makinas: tilkemize 6zgtidiir. Hare-
ketli harman makinalari hem hasat hem de har-
man yapan makinalardir ve tarlada hareket ha-
linde hasat ve harmani bir arada yaparlar. Bicer-
doverler ve musir, patates, seker pancari gibi di-
ger Urtinlerin hasadinda kullanilan kombine ma-

kineler hareketli harman makineleridir.

Bicerdoverlerin is verimi degerlerini hesaplamak.
Kendiytrtr kombine hasat ve harman makinast
olan bicerdoverin calistirilmasi sirasinda ilerleme
hizt, Girlin verimi, zamandan yararlanma katsayi-
st gibi 6zelliklerine bagli olarak alan is verimi,
urlin is verimi, saman olarak is verimi ve toplam
materyal verimi degerleri hesaplanabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Tek bicagi hareketli yem bitkileri hasat makinala-
rinda bicme diizeni strok uzunlugu asagidakilerden
hangisidir?

a. 254 mm

b. 38,1 mm
c. 50,8 mm
d. 76,2 mm
e. 103,2 mm

2. Kesilecek materyalin iki kesici agiz arasinda sikisti-
rilarak kesildigi kesme yontemi hangisidir?

a. Bicak kesme

b. Carparak kesme

¢. Makas kesme

d. Ortak kesme

e. Egik kesme

3. Bir bicme makinasinin efektif calisma (is) genisligi 2
m, ilerleme hizt 25,2 km/h, zamandan yararlanma kat-
sayst 0,75 ve guinlik calisma stiresi 8 h ise makinanin
alan is basarist ne olur?
a. 3024 da/gin
b. 2721 da/giin
c. 840 da/gun
d. 378 da/gin
e. 302,4 da/giin

4. Cap1 600 mm ve devri 200 d/d olan bir dolabin cev-

re hizi 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. Tegetsel akisli harmanlama dizenlerinden en fazla
hangisi kullanilir?

a. Egik acili
b. Bantl
c. Pervazli
d. Diskli
e

Zincirli

6. Asagidakilerden hangisi bicerdoverin parcalarindan
biri degildir?

Uc¢ demiri

Dolap

Tas tuzagi

Bogaz elevatori

o an T

Bator

7. Asagidakilerden hangisi patates yumrulari ile yaban-
c1 maddeleri 1.5-2 m yana firlatir?
a. Bicerdoverler
Kombine hasat makinalart
Kazict yukleyiciler

Kazici ayiricilar

o oo T

Kazict firlaticilar

8. Seker pancart hasadinda kullanilan makinalar hasa-

di kag farkli yontemle yapar?

a. 1
b. 3
c. 4
d. 5
e. 6

9. Tahil hasadinda kullanilan bicerdéverlerde saman,
bicerdoverin hangi parcasinin sonundan disari atilir?
a. Ust elek
Sarsak
Alt elek

Kesmik helezonu

N

Depo

10. Asagidakilerden hangisi sadece lifi toplayan pamuk
hasat makinalarinin (cotton picker) parcalarindan biri
degildir?

a. [letim diizeni
b. Toplama diizeni
c. Sap kaldirict
d. Yikama diizeni
e

Depo
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Okuma Pargasi

HSG TRAKTORU

Ulkemizde ilk yerli tasarim traktor 1961-1963 yillarinda
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart
Bolumi'nde (o zamanki adiyla Zirai Kuvvet Makineleri
Kursust) gerceklestirilmistir.

Bes yillik kalkinma donemine girildigi yillarda tarim
sektortiinde makinalasma ve motorlasma konusunun bir
kat daha 6nem kazanmasi, o zamanki kosullarda bir ki-
sim hayvanla cekilen ekipman ile cok az sayida traktor
ekipmaninin yerli olarak yapilmasi, o yillarda baslamis
olan montaj faaliyetleri disinda tilkede traktor temininin
ithalat yoluyla karsilanmasi, kiicik olgeklerdeki tarim
isletmeleri sahiplerinin satin alabilecekleri fiyatta trak-
tor ve ekipmanlarin piyasada mevcut olmasinin gerek-
liligi ve ayrica sanayi tesislerinin bos olan kapasiteleri-
nin degerlendirilebilmesi gibi amaclar o donemde kiir-
stide calisan hocalarin ¢ikis noktalarini olusturmustur.
Bu amacla bir araya gelen hocalardan tarim makinalart
mesleginin duayenlerinden Prof Dr.Hamit DEMIRTAS
onderliginde Do¢.Dr.Silleyman KADAYIFCILAR ve Asis-
tan Dr.Gazanfer HARZADIN ilk yerli traktor imalatina
baslanmasina yardimet olmasi ve 1sik tutmast amaciyla
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart
Bolumi’'nde prototip bir traktor imalatt Gizerinde dur-
muslar ve iki traktor yapmuslardir. Bunlardan biri kuy-
ruk miline digeri ise takviye vitesine sahiptir. imal ettik-
leri traktore adlarinin bas harflerinden olusan HSG (Ha-
mit-Stlleyman-Gazanfer) adini vermislerdir.

Traktoriin tasarim calismalari, giinimizde hala gecerli
olan yontemlere uygun olarak gerceklestirilmistir. Trak-
tor, bir govdeli pulluk cekebilecek sekilde tasarlanmis-

tir. Bu amacla gii¢ gereksinimi, traktorin agirligi, agirlik

merkezinin yeri, traktorin 6n ve arka akslari arasindaki
mesafe, traktorin iz genisligi, traktor hizi, ceki kuvveti,
lastik tekerlekleri, kuyruk mili ve kaldirma tertibatt ayri
ayrt hesaplamalar ve gozlemlemeler sonucunda belir-
lenmis ve bu ilk yerli prototip traktorii imal edilmistir.
Imal edilen traktoriin tarla denemeleri de gerceklestiril-
mistir. Hatta bu c¢alismalardan birine donemin cumhur-
baskani Cemal GURSEL'in katldigina iliskin bir fotograf
da mevcuttur. Cumhurbaskani Cemal GURSEL’in o do-
nemde yerli otomobil ile ilgili direktifleri ile birlikte ba-
kildiginda, ilk yerli traktor ile ilgili calismanin muhte-
melen bundan etkilendigi de soylenebilir.

Tabii o yillarda kitap benzeri kaynak bulunmasinin zor-
lugu, ozellikle Tirkce kaynak bulmanin imkansizlig
g0z dntine alinirsa yapilan isin ne denli biytik ve dnem-
li oldugu ortaya cikmaktadir. Bu ilk yerli prototip trak-
tor Tarim Makinalart Bolimi’'niin semboli olmus ve
bugiine kadar mezun olan yaklasik 1500 6grenci Bo-
limde hocalarinin yapmis oldugu traktorle gurur duy-
muglardir. flerleyen yillarda ayni boliimdeki diger ho-
calara da onderlik eden bu ilk prototip traktor imalati

sayesinde tlkemiz tarimina hizmet eden bircok tarim

alet ve makinast tasarlanmis ve gelistirilmistir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanls ise “Yem Bitkileri Hasat Maki-
nalart “ konusunu yeniden gozden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanls ise “Yem Bitkileri Hasat Maki-
nalart “ konusunu yeniden gozden geciriniz.

3.e  Yanitiniz yanls ise “Hareketli Harman Makina-
lart” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanlis ise “Hareketli Harman Makina-
lar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

5.¢  Yanitiniz yanls ise “Harman Makinalart” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

6.a  Yamtiniz yanls ise “Hareketli Harman Makina-
lar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

7.e  Yanitiniz yanls ise “Patates Hasat Makinalar1”
konusunu yeniden gdzden geciriniz.

8. b Yanitiniz yanls ise “Seker Pancari Hasat Maki-
nalar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanhs ise “Hareketli Harman Makina-
lart” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

10. d Yanitiniz yanls ise “Pamuk hasat Makinalar1”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtan

Sira Sizde 1

Bicak kesme yontemi alternatif hareketli bicme diizenle-
rinde iki bicak arasinda, orak ve tirpan gibi el aletlerinde
kullanilir. Makas kesme yontemi alternatif hareketli bicme
diizenlerinde, silaj makinasi, ¢cim bicme makinast gibi do-
nerek calisan bazi makinalarda kullanilir. Kombine kesme
yonteminin kullanimi makas kesme ve bicak kesmenin
birlikte kullanildigi alternatif hareketli bicme dtizenli ma-
kinalarda gorilir. Carpma kesme yontemi diskli, tambur-
lu ve carpmali tip hasat makinalarmda uygulanir.

Sira Sizde 2

Normal bicaklt bir bicerddverin bicme diizeni eksantrik
devri 8185 d/d ise;

a) Ortalama bicak hizini bularak normal degerleriyle
karsilastiriniz.

b) Hizlardan yararlanarak maksimum bicerdéver hizini
bulunuz.

Coziim:

a) Ortalama bicak hizt:

_S.n_0,0762-818,5

b= An ~208m/s
30 30

Cayir bicmede normal bigak hizi 2-2,3 m/s olmalidir. Bu-
rada bulunan hiz normal sinirlar arasindadir.

b- Maksimum bicerdover hizi:

ilerleme hizi ve bicak ortalama hizi arasindaki oran olan
k katsayist bicerdoverde k=1 alinir. Buradan ilerleme
hizi asagidaki gibi bulunur.

A% V,

k=_-bov :—b:—2’08:2,08m/s
Vin mok 1,0

Sira Sizde 3

Pervazli ve parmakli harmanlama diizenleri arasindaki
farkliliklar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Pervazli Harmanlama Parmakh Harmanlama

Ozellik
Diizeni Diizeni

Batér—kontrbatér

Pervazlh Parmakl
tipi
Harmanlama etkisi| Ovalama Carpma
Cevre hizi Kugiik Biiyiik
Sapin verilis sekli | Batére paralel Batére dik
Dane zedelenmesi| Az Cok

Sarsak genisligi Bator genisligiyle ayni Bator genisliginden fazla

Sira Sizde 4

Sap dover harman makinalarinda is verimi yani is kapa-
sitesi ve is kalitesi onemli iki kavramdir.

Is verimi: Sap doverin birim zamanda cogunlukla da 1
saatte isledigi sap miktart ya da bir saatte elde edilen
dane miktarint ifade eder.

Is kalitesi: Elde edilen danelerin harman edilme duru-
mu, zedelenme ve temizlik, saman homojenligi ve da-
nenin samana karisma orani olarak tanimlanir.

Sira Sizde 5
Bicerdoverlerde dane kayiplart 5 grup altinda toplanur.
Bunlar;

a. Hasat oncesi kayiplar

b. Tabla ya da hasat kayiplari

c. Harmanlama kayiplar:

d. Ayirma kayiplart

e. Temizleme kayiplaridur.
Hasat oncesi kayiplar, iklim, insan ve hayvan etkisiyle
meydana gelmis basak ve dane kayiplaridir. Tabla ya da
hasat kayiplart sap ayirici, bicme dtizeni, dolap, tabla
helezonu, sap elevatori gibi tabla elemanlarindan kay-
naklanir. Harmanlama kayiplart bator ve kontrbatorden
kaynaklanir. Ayirma kayiplari sarsak ve perdeden kay-
naklanir. Temizleme kayiplari elekler ve vantilatorin
yanlis ayarlanmasindan meydana gelen kayiplardir.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Sulama pompaj tesisini tanimlayabilecek,

@ Pompaj tesislerindeki yikseklikleri aciklayabilecek,

@ Ekonomik boru capini tanimlayabilecek,

@ Kavitasyonu tanimlayabilecek, belirtilerini ve dnleme yollarinit siralayabilecek,

@ Santrifiij pompalarin calismasini aciklayabilecek ve parcalarin gorevlerini ta-
nimlayabilecek,

@ Sistem strtiinme egrisini ve isletme noktasint tanimlayabilecek,

@ Pompa kiyaslama degerlerini siralayabileceksiniz.

e Pompaj tesisi e Kavitasyon
e Santriftij pompa e Fren gucu
e Sulama makinasi e Sistem strtiinme egrisi

e Ekonomik boru ¢api e Kiyaslama degeri




POMPA] TESISi

Tarimsal Urtinlerin sulanmasinda gerekli olan suyun saglanmasinda pompaj tesis-
lerinden yararlanilir. Su, pompaj tesisi yardimiyla kaynagindan alinir ve bitkinin
yetistirildigi tarlaya tasinir. Sekil 8.1’de bir pompaj tesisi ve pompaj tesisini olustu-
ran elemanlar gosterilmistir. Bir sulama pompaj tesisinde 3 ana bolim vardur.

Bunlar:

a. Pompa (Sulama Makinast)

b. Motor

¢. Boru hatlari ve diger yardimci parcalardir.

Sulama, bitkinin istedigi
suyun zamaninda ve
gerektigi miktarda bitki kok
bélgesine verilmesidir.

~

T-parcasi  Boru Kolu

| -7

—
Tarla ya da depo

Basma borusu
Dirsek

Emme borusu

Vv

L Ll L_L L
-I_&m;ml_l_l_l- L
e e e L L L

L
L
L
e e e e e e e e e e e e L L L

Dip klapesi ve siizge¢

\_I—l—l—l T S S S S ———

m

Pompayj tesisi

Pompa ya da sulama makinasi, suyun su kaynagindan alinip tarlaya iletilmesin-
de kullantlir ve enerji kazandirarak suyu daha ylksek yerlere c¢ikartir. Pompa, em-
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iletim diizeni, hizlan farkli
olan iki sistemin devirlerini
esitlemek icin kullanilan

devir ya da hiz esitleyicidir.

me hattinda negatif basin¢ (vakum) meydana getirerek atmosfer basincinin etkisiy-
le suyun emme borusuna dolmasini saglar ve suya kinetik enerji kazandirarak stir-
tiinme kuvvetlerini ve su kaynagi ile tarla arasindaki ytikseklik farkint yenerek su-
yun iletimini gerceklestirir.

Pompa icin gerekli enerji, termik (dizel ve benzinli) ve elektrik motoru yanin-
da traktor kuyruk milinden de saglanabilir. Eger motor ile pompanin devir sayila-
r1 farkli ise motor ile pompa arasinda bir iletim diizeni (transmisyon diizeni) bu-
lunur. Motor ile pompanin donme devir sayilart birbirlerine esit ise birbirlerine di-
rekt baglanir.

Sulama pompaj tesisinde, pompa ve motordan baska suyun iletilmesinde kul-
lanilan yardimcr parcalar (donanimlar) vardir. Dirsekler, vanalar, T-parcalart, boru
kollari, borular, dip klapesi, stizgec¢ ve baglanti parcalart pompaj tesisini olusturan
yardimci donanimlardir. Dirsekler suyun yon degistirmesinde kullanilir. Vanalar
suyun debisini ayarlar. T-parcalari ve boru kollari akist bolerek suyun yon degis-
tirmesini saglar. Dip klapesi pompaya dogru olan tek yonli su gecisine izin verir
ve suyun pompadan su kaynagina olan geri donts yolunu kapatarak emme boru-
sunun stirekli su ile dolu olmasini saglar. Dip klapesinden 6nce bulunan stizgec,
emme borusuna girisinde suyu stizerek yabanct maddelerin boruya girmesini en-
geller. Borular, dirsekler, vanalar ve diger yardimci parcalar birbirlerine flans, ra-
kor, manson, rediksiyon, nipel gibi elemanlar yardimiyla baglanir.

Basing ve Yiikseklikler

Bir akiskanin basinci, mutlak ve manometrik basing olarak iki sekilde ifade edilir.
Mutlak basinca gercek basing, manometrik basinca ise gosterge basinct ya da et-
kin basin¢ denir (Sekil 8.2). Mutlak basing; mutlak sifir noktasina (eksenine), ha-
vast alinmis vakum ortamma gore oOlctliip ifade edilen basingtir. Manometre basin-
c1 yerel atmosfer basincina gore olctltip ifade edilir. Mutlak basinglar her zaman
pozitif iken manometre basinclari pozitif ya da negatif olabilir. Manometre basinct
yerel atmosfer basincindan buytikse pozitif, kiictikse negatif olur.

Mutlak ve
manometrik
basinglar

~

Manometre basinci

Manometre
basinci

Atmosfer basinci

Manometre
basinci (vakum)

Mutlak basing

v Y Mutlak sifir noktasi
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Yerel atmosfer basinci 1 atm (atmosfer basinci) olan bir yerde mutlak basinci 0.9 atm olan 7
suyun manometrik basinci kag atm’dir? 1 0
Atmosfer basinct 6l¢tim yapilan yerin denizden olan ytiksekligine bagldir. De- 1 pa_q n/m?
niz dizeyinden olan yukseklik arttikca basing azalir. Standart atmosfer basinct  1atm=101325 Pa=10,33
10,33 m, 1 atm, 101325 Pa ya da 760 mmHg olarak kabul edilir. Atmosfer basin- m=760 mmHg
cma barometre basinct da denir. Bir pompa teorik olarak pompa ekseninden en
fazla 10,33 m daha asagidaki suyu basabilir. Uygulamada ise bu ytikseklik emme
hattindaki strtiinme kaybina, atmosfer basincina, suyun sicakligi ve manometrik
yukseklige bagl olarak 4-5 m’ye kadar dusebilir.
Pompaj tesisinde basing, yikseklik ve enerjinin birimi ayni olup m ya da mSS
(metre su stitunu) ile ifade edilir. Pompaj tesislerinde ytikseklikler (Sekil 8.3) pom-
pa eksenine gore belirlenir, statik ve dinamik olarak iki bolime ayrilir.
Statik emme yulksekligi (hse): Emme su diizeyi ile pompa ekseni arasindaki di-
sey uzakliktir.
Statik basma ytiksekligi (hsb). Pompa ekseni ile suyun iletildigi en yiiksek su
dizeyi arasindaki dusey yuksekliktir.
Geometrik ylkseklik (Hg): Statik emme ve statik basma ytiksekliklerinin topla-
midir. Bir bagka ifadeyle emme su diizeyi ile suyun iletildigi en yiiksek su diizeyi
arasindaki disey yuksekliktir (Hg = hse + hsb).
Dinamik emme ytksekli-
gi (hde): Statik emme yiiksek- /
ligi ile emme hattindaki yiik Tarla ya da basma deposu Pompaj
gt fie emme ha Y Y tesisinde
kayiplarinin (hke) toplamidir /Y . e yiikseklikler
(hde = bhse + bke). | | | eeaessseed
Dinamik basma yiiksekli- | | | |l
gi (hdb): Statik basma yuk-
sekligi ile basma hattindaki
yuk kayiplarinin (hkb) topla- hsb
mudir (hdb = hsb + bkb).
Manometrik  ylkseklik
(Hm); statik emme yuiksekli- Hg
gi, statik basma yiiksekligi, Pompa ve ekseni
emme hattindaki kayiplar ve Y
basma hattindaki kayiplarin 0
toplamudir. Bir baska deyisle
dinamik emme ve dinamik
. T hse
basma yiiksekliginin toplami-
dir. Pompanin gli¢c hesaplan-
masinda kullanilir. Emme ile Y v 5;
basma noktas:t arasindaki : — FE._‘—:E_F‘F-
geometrik yikseklik (yiik- T SulkayRag
S 7 ] " —"—"

seklik farky) ile borudaki stir- K

tinme kayiplarinin toplami-
na esittir.
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Asinma Payi (Amortisman),
pompa, motor, makine, bina,
traktor gibi sabit varliklarin
ekonomik émiirleri boyunca
her yil gosterilmesi gereken
asinma ya da yipranma
gideridir. Satin alinma
giderinin ekonomik kullanim
siiresine dagihmini gosterir.
Basit olarak sabit varliklarin
satin alinma bedellerinin
ekonomik émirlerine
bélinmesiyle bulunur.

Hm = Hg + Hk

Hg = bse + bhsb

Hk = bke + bkb

Hm = bse + bke + bsb + bkb
Hm = bhde + hdb

Ekonomik Boru Capi

Suyun iletilmesinde kullanilan borularin seciminde ve dosenmesinde; suyun ozel-
ligi, borunun dosenecegi topragin durumu, iletim debisi, manometrik ytikseklik,
borunun tipi ve ¢api ile asinma ve korozyona dayanimu gibi faktorler g6z 6niine
alinir. Sulama pompaj tesislerinde genellikle plastik, aliiminyum, demir, celik, ¢i-
mento ve beton borular kullanilir.

Bir pompaj tesisinde en uygun ve en ekonomik boru ¢capinin belirlenmesi
pompaj tesisinin giderleri acisindan ¢cok 6onemlidir. Ekonomik boru ¢apinin belir-
lenmesinde sabit ve isletme giderleri gbz 6ntine alinir. Sabit giderleri, pompaj te-
sisi icin harcanan toplam yatirimin faiz ve aginma payi1 (amortisman) olusturur.
Isletme giderleri sistemdeki siirtiinme kayiplarini yenmek icin gerekli olan enerji
gideridir. Isletme giderlerini stirtiinme kaybini etkileyen debi, boru cinsi gibi fak-
torler ile tesisin yillik calisma suiresi ile enerji gideri etkiler. Giderler birim boru bo-
yu i¢in boru ¢apina bagli olarak yillik olarak hesaplanir.

Boru capr arttikca sabit giderler artarken isletme giderleri azalir. Ekonomik bo-
ru ¢apt, sabit ve isletme giderlerinin olusturdugu toplam giderin minimum oldugu
noktada gerc¢eklesir. Boru, yatirim giderlerinin az olmasi icin kictik capl ve islet-
me giderlerinin az olmasi icin de buyiik caplt secilmelidir. Sabit ve isletme gider-
lerini dengeleyen boru ¢api ekonomik boru ¢apidir (Sekil 8.4).

Ekonomik boru capinin saptanmasinda genellikle iki yontem kullanilir. Birinci
yontemde; belirli bir debi icin standart caplarda toplam gider hesaplanarak en az
toplam gideri veren cap, ekonomik cap olarak secilir. Tkinci yontemde, birim bo-
ru boyu icin boru capr ile sabit ve isletme giderleri icin gelistirilen egrilerden ya-

Kavitasyon

Ekonomik boru
capt (TG: Toplam
giderler, SG: Sabit
giderler, IG: Isletme
giderleri,
D,:Ekonomik boru

capt)

rarlanilir.

Sulama pompaj tesislerinde em-
me hattindaki en buytk sorun
kavitasyondur. Emme boru hat-

€ tindaki suyun herhangi bir nok-
= TG tasindaki basing degeri, suyun o
E G andaki doymus buhar basinci-
_q:, I nin altina diiserse hizli buhar-
50 | lasma baslar ve buhar baloncuk-
E lart ya da hava bosluklart mey-
I—% | iG dana gelir. Bu hava baloncukla-

r1 yiksek basin¢ bolgesi olan
pompa girisi ve carka geldigin-
de patlar ve cok ylksek basing-
lar elde edilir. Bu olaya kavitas-

| D,
Ekonomik boru gapi (m)

/
yon denir. Santriftij pompalarda
kavitasyon, emme hattindaki basincin cok fazla diismesinden kaynaklanir. Emme
hattindaki basincin suyun buhar basincinin altina diismesinin nedenleri asagidaki
gibi siralanabilir (Keskin ve Gliner 2002):
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Atmosfer basincinin distik olmast,

Suyun sicakliginin ve buna bagli olarak buhar basincinin yiikksek olmast,
Statik emme ylksekliginin fazla olmast,

Emme borusundaki su hizinin ytiksek olmas,

Emme borusundaki kayiplarin biiytik olmasi.

Kavitasyon; pompanin sesli, titresimli ve guraltili calismasina neden olur,
pompa sanki kum tanecikleri bastyor gibi bir izlenim verir. Carkta asinmalara ne-
den olan kavitasyon, aynt zamanda pompa veriminin, debinin ve manometrik ytik-
sekligin diismesine neden olur.

MR N =

Kavitasyonu onlemek icin ne gibi 6nlemler alinabilir?

2 ST
10

SANTRIFU) POMPALAR

Motordan aldigt mekanik enerjiyi akiskana ileten pompalar genel olarak 2 grup al-
tinda incelenir:

1. Pozitif (hacimsel-volumetrik-yer degistirmeli) pompalar ve

2. Santriftj (rotodinamik) pompalar (sulama makinalary).

Porzitif ya da hacimsel pompalarda akiskan, bir silindir ya da belirli bir hacim-
de tutularak basma hattina gonderilir. Akis kesiklidir ve verim ylksektir. Santrifiij
pompalarda akiskanin tutuldugu belirli bir hiicre ya da hacim yoktur ve akiskan
emme agzindan girer ve basma agzindan ¢ikar. Akis stireklidir ve 6zellikle dustik
debi ve ytiksek basincta verim distiktiir. Tarimsal sulamada yaygin olarak santri-
ftij pompalar (sulama makinalary) kullanilir.

Verimi diisiik olmasina ragmen santrifiij pompalar sulamada neden tercih edilir? 7 SIRA SiZDE
]

Santrifiij Pompalarin Siniflandirilmasi
Santrifij pompalar cok farkli bicimlerde siniflandirilir. En ¢ok kullanilan siniflan-
dirma asagidaki gibi yapilabilir (Tezer, 1978):

1. Suyun pompa icindeki hareketine ve 6zgil hiza gore:

a. Radyal akisli pompa: Su, pompaya aksiyal yonde girer ve radyal yonde
carki terk eder. Diisiik debileri yiiksek basingla iletirler. Ozgiil hizlart
nq=10—58 arasinda degisir.

b. Aksiyal akisli pompa: Su, pompaya aksiyal (eksenel) yonde girer, aksi-
yal yonde cikar. Biiyiik debileri diisiik yiiksekliklere iletirler. Ozgiil hiz-
lart n,=100-500 araligindadir.

¢. Karsik akisli pompa: Su pompaya aksiyal yonde girer, aksiyal ve radyal
dogrultular arasinda carktan cikar. Orta basing ve orta debi degeri verir-
ler. Ozgiil hizlart ng= 40-150 arasindadir.

2. Kademe sayisina gore:

a. Kademesiz pompalar,

b. Kademeli pompalar.

3. Carklarin yapim bicimine gore:

a. Acik carkli pompalar,

b. Yari acik carkli pompalar,

c. Kapali carkli pompalar.

4. Suyun carka girisine gore:

a. Tek girisli pompalar,

b. Cift girisli pompalar.
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5. Govde yapisina gore:
a. Salyangoz (Volut) govdeli pompalar,
b. Difizor govdeli pompalar.
6. Suyu emme durumlarina gore:
a. Kendinden emisli pompalar,
b. Kendinden emisli olmayan pompalar.
7. Pompa milinin durumuna gore:
a. Yatay milli (eksenli) pompalar:
- Uctan emmeli,
- Yandan emmeli,
- Alttan emmeli,
- Ustten emmeli.
b. Disey milli (eksenli) pompalar:
- Kuru disey milli,
- Yas disey milli,
c. Egik milli (eksenli) pompalar.
8. Govdenin ayrilma durumuna gore:
a. Yatay dizlemde ayrilan pompalar,
b. Disey dizlemde ayrilan pompalar.

Santrifiij Pompalarin Galismasi

Santriftij pompalar, motordan aldiklart hareketle calismakta ve emme borusunda va-
kum meydana getirerek atmosfer basmcimnin etkisiyle suyun emme borusuna girmesini
saglamakta ve daha sonra suyun kinetik enerjisini artirarak suyu istenilen noktaya gon-
dermektedir. Santriftij pompalar havay: ememedikleri icin emme hattinin stirekli su ile
dolu olmasi gerekir. Sekil 8.5’de bir santrifiij pompa ve parc¢alari gorilmektedir. Su,
¢cOp, yaprak vb. kaba yabanct maddelerin stiztilmesini saglayan stizgecg ile tek yonlii su
gecisine izin veren dip klapesinden gecerek emme hattina girer. Klape, emme boru-
sundaki suyun bosalmasina izin vermezken suyun carka dogru olan gecisine izin verir.

Santrifiij pompanin
sematik gortintisti
ve parcalar: (1. Dip
klapesi ve siizgeg,

2. Emme borusu, 3.
Dirsek 4. Govde, 5.
Difizor, 6. Cark,
7.Mil, 8. Salmastra,
9. Salyangoz, 10.
Sizdirmaziik
bilezigi, 11. Basma
borusu 12. Geri
tepme klapesi, 13.
Ayar vanast 14.5u
doldurma tapasi)
(Keskin ve
Erdogan, 1984)

|
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Emme borusunda pompadan 6nce bir deveboynu dirsek bulunur. Carka gelen
suyun kinetik enerjisi artirilir ve carktan c¢ikan su, gittikce genisleyen govde igeri-
sinde kinetik enerjisi potansiyel enerjiye dontiserek basma hattina iletilir. Govde,
volit (salyangoz) ve difizor seklinde olabilir. Govde ile cark arasinda conta ya da
sizdirmazlik bilezikleri bulunur. Sizdirmazlik bilezikleri carktan ¢cikan suyun govde
ile cark arasindan tekrar carkin girisine gecmesini engeller.

Motordan alinan hareket bir mil araciligiyla pompaya verilir. Motor, mile ya di-
rekt ya da transmisyon dizeni yardimiyla baglanir. Milin pompaya girisinde sal-
mastra vardir. Pompanin ¢ikist basma hattina baglidir. Pompa cikisinda ayar vana-
sindan Once geri tepme klapesi bulunur. Ayar vanastyla pompanin bastigi suyun
debisi degistirilir. Geri tepme klapesi carktan gelen suyun gecisine izin verirken
herhangi bir nedenle pompanin durmasi sonucu basma hattindaki suyun geri do-
nerek pompaya zarar vermesine engel olur. Pompanin uzun sire calistirlmadigi
bazi durumlarda emme hattindaki su eksildiginde doldurma tapasindan su eklene-
rek emme hattinin stirekli su ile dolu olmast saglanir. Bu sekilde pompa her za-
man calismaya hazir halde tutulur.

Santrifiij Pompa Pargalari
Santrifiij pompalarda sabit ve hareketli parcalar bulunmaktadir:
1. Hareketli parcalar:
a. Cark,
b. Carka bagli sizdirmazlik bilezigi,
¢. Pompa mili.
2. Sabit parcalar:
a. Emme ve basma agizlari,
Govde,
Salmastra kutusu,
Govdeye bagl sizdirmazlik bilezigi,
Pompa yataklari,

Catr.

N

Carklar
Carklar santriftij pompalarin temel elemanlaridir. Suya kinetik enerji kazandirirlar.
Emme hattinda negatif basin¢ olusturarak suyun emme hattina girmesini saglayan
carklar emme hattindaki suyu alarak basma hattina gonderirler. Carklar asagidaki
gibi siniflandirilabilir:
1. Suyun carka girisine gore:
a. Tek girisli carklar,
b. Cift girisli carklar.
2. Carkin bicimine ve kanatlarin sekline gore:
a. Radyal akuslt carklar,
b. Karsik akish carklar,
¢. Aksiyal akish carklar.
3. Carklarin mekanik tasarimina gore:
a. Acik carklar,
b. Yari acik carklar,
c. Kapali carklar.
Tek girisli carklarda su carka yalnizca tek taraftan girer. Cift girisli cark iki adet
tek girisli carkin sirt sirta yerlestirilmesiyle meydana gelir. Su carka her iki taraftan
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girer. Radyal akish carklar suyu merkezden alip radyal olarak cevreden disariya
gonderir. Aksiyal akislt carklarda suyun giris ve cikis dogrultulart aynidir. Su, yon
degistirmeden merkezden alinir ve karsi taraftan yine merkezden c¢ikisa verilir. Ka-
ristk akislt carklarda su merkezden alinip 0°-90° arasindaki bir dogrultuda cikisa

Carklarda su akist
(a. Radyal aligh,
b. Aksiyal akigsli,

c. Karisik akisly)

verilir (Sekil 8.6).

/

@ (b) (©)

/

Sekil 8.7

Acik carklarda kanatlar, carkin merkezindeki gobege baglanmistir (Sekil 8.7).
Kanatlar arast cogunlukla bostur. Kolay kiriabilirler. Kirli ve asindirict sularin ileti-
mine uygundurlar. Yart acik carklarda kanatlarin arka yizi kapalidir. Kanatlarin
arka ylziinde perde vardir. Bu perde; carkin arka gobegindeki basinct azalur, ya-
banct maddelerin carkin arkasinda birikmesini onler. Kapali ¢carklarda kanatlarin
her iki yizi de kapalidir. Temiz sularin iletimine uygundur. Su merkezden emilir
ve cevreden disart verilir. Cark ile mil baglantist genellikle vida, kama ve konik bi-
leziklerle yapilir.

Acik (a), Yar: acik
(b) ve Kapali

(¢c) carklar
(Karassik vd.,
1985)

@ (b) (©)

Sizdirmazlik Bilezikleri

Hem carkta ve hem de govdede bulunan sizdirmazlik bilezikleri bazen yalnizca
govdeye takilirlar. Sizdirmazlik bilezikleri, cark ile govde arasinda bir conta gore-
vini gorerek sizdirmazlhigi saglar ve cark ile govde arasindaki asinmalara engel
olur.
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Pompa Mili

Pompa mili motordan aldig: hareketi carka iletir. Milin egilmeye, kirilmaya, asin-
maya ve korozyona dayanikli olmasi gerekir. Paslanmaz celikten yapilir. Salmastra
kutusunda, yataklarda ve carkta milin dogrudan temasint 6énlemek ve asinma du-
rumunda mil yerine degismesini saglamak amaciyla milin disina yiiksek karbon
celiginden, paslanmaz celikten ya da pirincten yapilan bir kovan gecirilir.

Emme ve Basma Agizlari
Pompanin emme ve basma hattina baglanmasini saglarlar.

Govde

Govdenin gorevi cark tarafindan suya verilen kinetik enerjiyi gittikce genisleyen
yapistyla basing enerjisine dontistirmektir (Sekil 8.8). Uzerinde pompa ile emme
ve basma agizlari bulunur. Govde pompanin ana omurgasidir. Cark, mil ve salmas-
tra govdeye baglidir. Volit (salyangoz) ve difizor olmak tzere iki tipi vardir. Voltit
govde gittikce genisleyen yapisiyla salyangoza benzer. Difizorli govdede salyan-
goz yapinin yaninda carkin etrafina bir difizor yerlestirilmistir.

(b)

Sekil 8.8

Gévde tipleri a)
Voliit govde b)
Difizor gévde
(1.Salyangoz
govde, 2. Cark, 3.
Difizor, 4. Su
cikist)

(Ozgiir, 1983)

Difizor, halka seklindedir. Carktan c¢ikan su, ana govdeden 6nce bu difizorden
gecmekte ve sonra salyangoz govdeye ulasmaktadir. Tek kademeli pompalarda
volit, cok kademeli pompalarda difizorlti govde kullanilir. Difizorlti govdenin en
buytik avantaji veriminin ytiksek olmasidir. Ancak ek bir maliyet getirdiginden ya-
tirtm maliyetini olumsuz etkilemekte ve ayrica pompanin isletme noktast disinda
calismast durumunda titresimlere ve diizensiz calismalara neden olmaktadir.

Pompa govdesinin kesit alaninin merkezden ¢ikis agzina dogru gittikce genislemesinin te-
mel nedeni ne olabilir?

Salmastra

Salmastra; icinde pamuk, keten, teflon, karbon, grafit gibi sizdirmazlik elemanlari-
nin bulundugu bir kutu seklindedir. Milin gévdeye girisinde bulunur. Salmastra,
mil ile govde arasindaki su ve hava sizdirmazligini saglar. Salmastra; pompa ekse-
ni; emme su diizeyinin Gstiinde ise disaridan pompanin icine hava emilmesini, em-
me su diizeyinin altinda ise pompa icinden pompanin disina su sizmasini onler.

7 SIRA SiZDE
0
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Pompa Yataklari

Pompa yataklart pompa milini radyal ve aksiyal yiiklere karsi korur ve donme ek-
seninin degismesini engeller. Diiz (kaymal) ve rulmanli tip yataklar vardir. Santri-
fij pompalarda yaygin olarak rulmanli yataklar kullanilir.

Cat1
Cati, pompa ile motoru rijit bir cisim gibi ayni eksende tutar. Baglama catist ve ze-
min catist olarak iki kisstmdan meydana gelir.

HESAPLAMALAR

Gii¢ ve Verim

Suyun kaynaktan alinip tarlaya iletilmesinde kullanilan pompanin mil giict, asagi-
daki gibi hesaplanabilir. Bu giice pompanin yuttugu gii¢ ya da fren giici denir.
Pompaj tesisinin temel denklemi olarak da anilir.

Py (PYG) = Q-Hm-~y

10007,
Esitlikte;
Py(PYG) : Pompanin yuttugu gii¢c veya fren giici (kKW),
Q : Pompanin debisi (m3/s),
Hm : Manometrik yikseklik (m),
Y : Suyun 6zgiil agirhgt (9810 N/m?),
np : Pompa verimidir (%).

Pompa, fren giictiniin ancak belli bir kismuint suya aktarir. Suya aktarilan, suya
verilen gti¢, yararh gii¢ ya da hidrolik gti¢ su formiille hesaplanir:

Ph (PVG) = %

Esitlikte;
Ph(PVG) : Pompanin suya verdigi yararlt giic veya hidrolik gtictiir (kW).

Pompanin bastigi suyun debisi, borunun kesit alani ve borudaki su hizina bag-
It olarak asagidaki formiilden bulunabilir:

N2
Q=A.v="Dly

4
Esitlikte;
A : Borunun kesit alant (m?),

V  : Borudaki su hizi (m/s),
D : Boru capidir (m).

Debi; sulama yapilacak bitki cinsi, toprak tipi, iklim degiskenleri ve sulanacak
alanin genisligine baglidir. Manometrik ylkseklik, sistemin isletme basincidir ve
geometrik ytkseklik ile kayiplarin toplamidan olusur. Pompanin yuttugu gtic, te-
sisin calistirilmasi icin gerekli olan enerji kaynaginin buiytikligiini belirler. Pompa
verimi, tesiste kullanilan santrifiij pompanin yapisal 6zellikleri ile tesisin isletme
kosullarina baglidir. Pompa veriminin ytiksek olmasi, alinan enerjiye karsilik isin
daha az enerji kaybi ile yapildigint gosterir.
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Borulardaki Siirtiinme (Yiik) Kayiplari

Boru hatlarindaki stirtinme kayiplari diiz borular ile vana, dirsek, T-parcasi gibi
(yardimcy) sekilli boru parcalarinda meydana gelir. Diiz borulardaki kayiplar boru
ile su arasindaki stirtinmeden, sekilli boru parcalarindaki kayiplar da akimin yo-
niiniin ve hizinin degismesinden kaynaklanir. Strtiinme kayiplarinin hesaplanma-
sinda kullanilan yontemler 2 baslik altinda toplanir:

1. Usli formiiller,

2. Darcy-Weisbach formiili.

Uslii formiillerden en fazla kullanilani Blair formiilleridir. Bu yontemde boru tip-
leri 4 sinifa ayrilmustir ve her sinif icin ayri formtul ve bu formilden yararlanarak ha-
zirlanmis grafik vardir. Hesaplamalar grafik ya da formuller yardimiyla yapilabilir.

Darcy-Weisbach formulu strtiinme katsayisina dayali bir formuildir. Bu formiil-
deki sturtinme katsayist Moody diyagramindan bulunur. Darcy-Weisbach for-
miulinden yararlanarak diiz boru ve sekilli boru parcalarinda olusan toplam kayip-
lar asagidaki gibi hesaplanabilir:

Hl<=hk-|rhf=)\-£-v—2—irk-v—2
D 2g 2.g
Hk = V—2 A L +k
2.g D
Burada;
Hk : Boru hatlarinda meydana gelen toplam strtiinme kaybit (m),
hk : Dz borularda meydana gelen stirtinme kayb1 (m),
hf : Yardimci boru parcalarinda meydana gelen sekil kaybi (m),
A : Diiz borudaki strtiinme katsayist (-),
L : Boru uzunlugu (m),
V  : Akiskanin hizi (m/s),
D : Boru c¢api(m),
k  : Sekilli boru parcasina bagl: sekil katsayisidir.

Strtinme kayiplarinin basing disimi cinsinden yazilmast istenirse asagidaki
formilden yararlanilabilir.

AP=P,- P, = Hk-Y

Burada:

Hk : Toplam stirtinme kaybi (m),

AP= P, - P, : Iki nokta arasindaki basin¢ distimii (Pa),
Y : Suyun 6zgiil agirhgidir (N/m3)

Akim yontnde boru i¢ strtinmesinden dolayi boruda meydana gelen basing
ya da strtiinme kaybinin (Hk), bir metre boru boyuna diisen kismina hidrolik
egim ya da bidrolik gradyent denir ve (I = Hk/L) ile gosterilir. Hidrolik egimin bi-
rimi yoktur. Yani boyutsuzdur. Boru ekseninin yatay ya da egimli olmas: hidrolik
egimin degerini degistirmez. Sekil kayiplart bazen esdeger boru boyu olarak da
verilebilir. Bu durumda esdeger boru boyu diiz boru uzunluguna eklenir ve sekil
kayiplari ayrica hesaplanmaz. Esdeger boru boyu, gdz dntine alinacak yardimei bo-
ru parcasinin meydana getirecegi yliik kaybina esit yiik ya da stirtinme kaybi1 mey-
dana getiren diiz boru uzunlugudur ve asagidaki gibi hesaplanir:

Moody diyagrami, siirtiinme
katsayisinin Reynolds sayisi
ve horu i¢ yizeyi bagil
piiriizlligine gore
bulundugu bir grafiktir.
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Les=ED
A

Bir sulama pompayj tesisinde; diiz boru uzunlugu L=100 m, boru capr D=100 mm,
borudaki su bizi V=1 m/s, geometrik yiiksekligi Hg=16 m, diiz borudaki siirttinme
katsayist A=0,018, yardumct boru parcalarimdan kaynaklanan toplam sekil katsa-
yist Z k=9, suyun 6zgiil agirhgi y=9810 N/m3 ve pompa verimin ,=%070 ise;

a. Stirttinme kaybini m ve basing diistimiinti Pa olarak,
b. Hidrolik egimi,
c. Pompanin yuttugu ve suya verdigi gticleri bulunuz.
CoOziim:
a. Surtinme kaybi m olarak asagidaki gibi bulunur.

2
Hk = -[)\-%+Zk

e
2
_(Am/9)76 515 100M L5/ 38 mss
2.9.81 0.100m

Surtinme kaybinin basing diistiimii olarak degeri
AP =P, - P, = Hk - y=1,38 - 9810 N/m> = 13537,8 Pa

b. Hidrolik egim strtiinme kaybinin boru uzunluguna bolimiiyle bulunur.

c. Gi¢ degerlerinin bulunabilmesi icin manometrik yiiksekligin bulunmasi
gerekir.

Hm = Hg + Hk
Hm=16m+ 1,38 m = 17,38 m

Pompanin bastigt suyun debisi:

n-D? v 3,14-(0,100 m)?

=A.-V=
Q 4 4

(1m/s)=0,00785m3 /s

Pompanin yuttugu giic ya da fren giici:

Py(PYG) = Q-Hm-y
1000 -7
p
3 3
Py (PYG) — (00785 m* /5)(17,38 m)(9810 N/ m?)

1000-0,70
Py(PYG)=1,912 kW
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Pompanin suya verdigi ya da hidrolik gtic:

.Hm-
Ph(PVG) = %

(0,00785 m3 /s)(17,38 m)(9810 N / m3)
1000

Ph(PVG) =

Ph(PVG) = 1,3384 kW

Pompaj tesisinde emme ve basma boru hatlarinda meydana gelen kayiplar,
Darcy-Weisbach formiliinden yararlanarak debiye bagli olarak asagidaki gibi de
yazilabilir:

Hm = Hg + Hk
Hm =Hg + S[A.L+k .Q2
gn?| D5 D*

Bu esitlige gore geometrik yiikseklik, boru uzunlugu, boru cap, stirtinme kat-
sayist, sekil katsayist sabit olacagindan tesisteki toplam yik kayiplari, dolayistyla
manometrik ylkseklik, tesisten gecen debinin karesi ile orantilidir. Buna gore de-
bi ile toplam kayiplar arasinda cizilen egri bir paraboldiir (Sekil 8.9). Bu sekilde ¢i-
zilen egri, Tesis Yiik Kaybi Egrisi(TYKE) ya da Sistem Stirtrinme Egrisi (SSE) adini
alir ve debi ile toplam yik kayiplari ve manometrik yiikseklik arasindaki iligkiyi
gosterir.

-~

OV

-

Tesis yiik kaybi
egrisi (sistem
stirtiinme egrisi)

Santrifiij Pompalarda Karakteristik Egriler

Santriftij pompalarda; manometrik yiikseklik, debi, verim ve gtic degerlerine bagli
olarak (Hm - Q), (PYG - Q) ve (np - Q) olmak tizere 3 tip karakteristik egri vardir (Se-
kil 8.10). Karakteristik egrilerin ¢iziminde yatay eksende debi, disey eksende ma-
nometrik ylkseklik, glic ve verim degerleri bulunur. Egrilerin cizimi yapilirken
pompa devri sabit alinir.
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Pompa PYG 2m

karakteristik A
egrileri

A

3

\ Bir isletmeye pompa secilir-
Him ken sistem strtinme egrisi ile
P pompa karakteristik egrilerin-
den yararlanilir. Bu amacla sis-
(PYG-Q) tem surtinme egrisi ile pompa
karakteristik egrileri koordinat
sisteminde cakistirilir. Pompa-
nin (Hm-Q) egrisi ile sistem stir-
(Hm-Q) tinme egrisinin kesim nokt.as1
sistemin isletme noktasidir(IN).
(szP_Q) (Hm-Q) egrisi ile sistem surtiin-
me egrisinin kesistigi isletme
noktasinin yiiksek verim nokta-

3>

>

sinin yakininda olmasi istenir.

Q
j Isletme noktasindan yatay ve

diisey dogrular cizilerek bu dog-
rularin karakteristik egrileri kestigi noktalar ve bu noktalardaki debi, gli¢, verim ve
manometrik yiikseklik degerleri okunur (Sekil 8.11). Eger fren glicti egrisi ¢izilme-
misse formil yardimiyla (PYG) bulunur.

Sulama pompaj tesisine en uygun pompa seciminin yapilmasinda, bu teknik de-
gerlendirmenin yaninda; sabit ve isletme giderleri, kavitasyon kosullari, pompanin
seri ya da paralel calisma durumu, donme yoni, yatay mi yoksa diisey milli mi ola-
cagl, yas ya da kuru mu calistirilacagi, zemin kosullari, deniz seviyesinden olan
ylkseklik, tasima olanaklart ve pompanin tahrik edilecegi kuvvet kaynag: (dizel
motor, benzinli motor, elektrik motoru, traktor kuyruk mili) goz 6ntine alinmalidir.

Pompaj tesisinin kurulacag yerde elektrik enerjisi varsa elektrik motorlar ter-
cih edilmelidir. Dizel motoru ucuz giderli oldugundan ikinci tercih edilen motor ti-
pidir. Termik ve elektrik motorlarinin olmadigi yerlerde traktor kuyruk milinden
hareket alinarak pompa calistirlabilir. Pompayla kuvvet kaynagmni birbirine bag-
larken pompa ile motorun gii¢, devir sayst ve millerin donme yoni uyumlarinin

/m

Pompa
karakteristik
egrileri ve sistem
stirttinme egrisi

g6z Ontinde bulundurulmasi gerekir.

PYG mp Hm
A A A

(PYG-Q)

PYG,

2
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Kiyaslama Degerleri

Santrifij pompalarin birbirleriyle kiyaslanmasinda ya da karsilastirilmasinda kiyas-
lama degerleri kullanilir. Santrifiij pompalarda 4 farkli kiyaslama degeri vardir (Te-
zer, 1978): Bunlar; caplar orani, hiz orani, debi orani ve 6zgul hizdir.

Caplar Orani
Caplar orant (Cp), carkin dis (D,) ve i¢ capt (D,), arasindaki orani belirtir:

Caplar orant her zaman kullanilamaz. Radyal pompalarda kullanilirken karisik
akish ve aksiyal pompalarda yeterli sonu¢ vermez.

Hiz Orani

Hiz orani cark cevre hizi ile manometrik yiikseklik arasindaki iliskiyi gosterir.

K, -2

“ y2.g.Hm

Esitlikte;

K, :Hiz oran,

U, : Cikista cark cevre hizi (m/s),
Hm : Manometrik ytikseklik (m),

g : Yer cekimi ivmesidir (m/s?).

Debi Orani
Debi orani, ¢ark cikisindaki radyal hiz bileseni ile manometrik ytkseklik arasinda-
ki iliskiyi verir.

C

K ,= m2
2 g.Hm
Esitlikte;

K, : Debi orani,
C,» @ Cark cikisindaki radyal hiz bilesenidir (m/s).

Ozgiil Hiz

Santrifij pompanin 6zgtil hizi, bu santriftij pompaya hidrolik ve geometrik olarak
benzeyen ve optimum calisma durumunda 1 m manometrik yiikseklige 1 m3/s de-
bi ile su ileten model pompanin dakikadaki devir sayisidir. Iki tip 6zgtil hiz vardir
ve bunlar asagidaki gibi hesaplanir.

n4/Q

KTy

n, = 3.65 n,

Burada;

ng ve n, : Ozgiil hiz (-),

Q : Pompanin debisi (m3/s),
Hm : Manometrik ytkseklik (m),

n : Pompanin donme hizidir (d/d).
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Ozet
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Sulama pompay tesisini tanimlamak.

Bir sulama pompaj tesisinde motor, pompa ve bo-
ru hatlari ile yardimei boru pargalart bulunur. Mo-
tor, pompaj tesisinin ¢alismast icin gerekli olan
enerjiyi saglar. Suya kinetik enerji kazandirilarak
istenilen noktaya iletilmesi pompa tarafindan ya-
pilir. Dirsekler, T-parcalari, vanalar, dip klapesi ve
stizge¢ ve baglama elemanlari yardimei boru par-
calaridir. Dirsekler farkli yonlerdeki borulart birbi-
rine baglar. Vanalar suyun debisini ayarlar. T-par-
cast ve boru kollari suyun yon degistirmesini sag-
lar. Dip klapesi tek yonli su gecisine izin verir-
ken, stizge¢c emme borusu girisinde suyu temiz-
ler. Baglama elemanlari; borulari, dirsekleri, vana-
lart ve diger yardimci parcalart birbirlerine baglar.

Pompay tesislerindeki ytikseklikleri aciklamak.
Pompaj tesisinde giic hesaplanmasinda kullani-
lan ve pompanin yenmesi gereken basing ya da
enerji degeri manometrik ytksekliktir. Manomet-
rik ytikseklik statik emme ve statik basma ytk-
seklikleri ile sistemdeki toplam kayiplarin topla-
midir. Emme su seviyesi ile pompa ekseni ara-
sindaki disey ylkseklige statik emme, pompa
ekseni ile suyun iletilecegi nokta arasindaki di-
sey ytikseklige ise statik basma ytiksekligi denir.
Boru hatlarindaki toplam kayiplar, diiz borular-
daki stirtiinme kayiplart ile yardimei boru parca-
larindaki sekil kayiplarindan olusur.

Ekonomik boru ¢capini tanimlamak.

Sabit ve isletme giderlerinden olusan toplam gi-
deri minimum yapan boru c¢apt ekonomik boru
capidir. Bu cap, sabit ve isletme giderlerini den-

geleyen en uygun boru cap degeridir.

Kavitasyonu tamimlamak, belirtilerini ve onleme
yollarmi siralamak.

Emme boru hattindaki suyun herhangi bir nokta-
sindaki basing, suyun o andaki doymus buhar
basincinin altina diserse kavitasyon meydana ge-
lir. Kavitasyon olusan pompada ytksek ses, gii-
riltd ve titresim gortlir. Debi, basing ve verim
diiser. Pompa suyu basamaz. Carkta asinma mey-
dana gelir. Kavitasyonu 6nlemek icin emme hat-

tindaki kayiplart azaltict onlemler almak gerekir.

D

AMAG

&)

Santrifiij pompalarin calismasinit aciklamak ve
parcalarin gorevlerini tammlamak.

Pompalar genel olarak pozitif (hacimsel-volu-
metrik-yer degistirmeli) ve santriftij pompalar
(sulama makinas1) olmak tizere 2 grup altinda
incelenir. Sulamada santriftij pompalar kullanilir.
Motordan hareket alan pompa suya enerji ka-
zandirarak suyu tarlaya ya da istenilen noktaya
iletir. Santriftj pompalarda parcalar sabit ve ha-
reketli olmak tizere 2 gruba ayrilir. Sabit parca-
lar; emme ve basma agizlari, gbovde, salmastra
kutusu, govdeye baglt sizdirmazlik bilezikleri,
pompa yataklari ve catidir. Hareketli parcalar;
cark, carka bagli sizdirmazlik bilezigi ve pompa
milidir. Emme ve basma agizlari: Pompanin em-
me ve basma hattina baglanmasini saglar. Govde,
suyun kinetik enerjisini potansiyel enerjiye do-
nustiirerek suyu basma agzina yonlendirir. Sal-
mastra kutusu govde ile mil arasinda hava ve su
sizdirmazligini saglar. Govdeye ve carka bagl
sizdirmazlik bilezikleri cark ile govde arasindaki
su sizdirmazligini temin eder. Pompa yataklari
pompa milini ytiklere karst korur ve donme ek-
seninin degismesini engeller. Pompaj tesisi catt
tzerindedir. Cat1 tesisi sabitler. Hareketli parca-
lardan cark suya kinetik enerji kazandirarak su-
yu govdeye ve oradan da istenilen noktaya iletil-
mesini saglar. Pompa mili motordan aldigi hare-
keti pompa carkina verir, carkin donmesini sag-
lar.

Sistem stirttinme egrisini ve isletme noktasini ta-
mmlamak.

Sistem suirttinme ya da tesis yik kaybi egrisi ytk
kayiplarinin debiye bagli olarak cizilmesiyle elde
edilir. Pompanin (Hm—Q) egrisi ile sistem str-
tinme egrisinin kesim noktas: sistemin isletme
noktasidir. Bu nokta bir santrifiij pompanmn cali-
sabilecegi en uygun noktay1 verir.

Pompa kyyaslama deZerlerini siralamak.
Pompalarin kiyaslanmasinda 6zgil hiz, caplar
orant, hiz orant ve debi orant kullanilir. Ozgiil

hiz en fazla kullanilan kiyaslama degeridir.



8. Unite - Sulama Makinalar 181

Kendimizi Sinayalim

1. Bir sulama pompaj tesisinde bulunmayan eleman

asagidakilerden hangisidir?

a. Pompa

b. Motor

¢. Kuyruk mili
d. Dip klapesi
e. Suzgec¢

2. Asagidakilerden hangisi pompaj tesisindeki ytiksek-
likten biri degildir?
a. Manometrik basing
b. Statik emme yiksekligi
¢. Manometrik yikseklik
d. Geometrik yukseklik
Statik basma ytiksekligi

3. Sabit ve isletme giderlerinin olusturdugu toplam gi-
derin minimum oldugu noktada gerceklesen boru capi-
na ne denir?

a. Ekonomik boru capi

b. Ortalama boru c¢apt

c. En kiictiik boru capt
d. En dayaniklt boru ¢ap1
e

Purtizstiz boru c¢api

4. Asagidakilerden hangisi kavitasyonun belirtilerin-
den biri degildir?

Pompanin sesli ¢alismasi

Pompa debisinin diismesi

Pompa basincinin dismesi

Carkin asinmast

ooan o

Basma borusunun asinmast

5. Asagidakilerden hangisi pompa parcalarindan biri

degildir?
a. Cark
b. Salmastra
c. Govde
d. Ayar vanast
e. Mil

6. Sistem siirtiinme egrisi ile pompa karakteristik egri-
sinin kesim noktasina ne ad verilir?
a. Isletme noktasi
Kritik nokta
Tepe noktast
Debi noktast

o a0 T

Servis noktast

7. Asagidakilerden hangisi kiyaslama degeri degildir?

a. Caplar orani

b. Hiz orani
¢. Debi orant
d. Ozgil hiz
e. Gic¢ orant

8. Asagidakilerden hangisi santrifiij pompa karakteris-
tik egrisidir?
a. (Hm - Q) egrisi

b. (PYG - Hm) egrisi
c. (M, -PVG)
d. (PYG - PVG) egrisi
e. (Hm- m)

9. Bir pompaj tesisinin emme hattindaki 20 °C’deki su-
yun doymus buhar basinct 2,34 kPa ise kavitasyonun
meydana gelmemesi icin emme hattindaki basin¢ mini-

mum kac¢ kPa olmalidir?

a. 1,23
b. 2,23
c. 2,33
d. 2,34
e. 237

10. Bir pompanin debisi 0,035 m3/s, manometrik yiik-
sekligi 20 m, pompa verimi %065 ve suyun 6zgiil agirh-
819810 N/m3 ise pompanin fren giicii kW olur?
a. 543

b. 6,86
c. 10,56
d. 17,42
e. 21,12
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. ¢ Yamtiniz yanhs ise “Pompaj Tesisi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

2.a  Yanitiniz yanlss ise “Basing ve Yiikseklikler” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

3.a  Yanitiniz yanls ise “Ekonomik Boru Cap1 “ ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

4. e Yanitiniz yanlis ise “Kavitasyon” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

5.d  Yamtiniz yanlis ise “Santrifiij Pompa Parcalart”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

6.a  Yanttiniz yanls ise “Santrifiij Pompalarda Ka-
rakteristik Egriler” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

7.e  Yanitiniz yanls ise “Kiyaslama Degerleri” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

8.a  Yanitiniz yanlis ise “Santrifiij Pompalarda Ka-
rakteristik Egriler” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

9.d  Yanitiniz yanls ise “Kavitasyon” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

10. ¢ Yantiniz yanlis ise “Gli¢c ve Verim” konusunu

yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Yerel atmosfer basinct 1 atm (atmosfer basinct) olan bir
yerde mutlak basinci 0.9 atm olan suyun manometrik
basinct -0.1 atm’dir. Buradaki negatif isareti basincin
vakum basinci oldugu ve yerel atmosfer basincindan
kictk oldugunu gosterir.

Sira Sizde 2

Kavitasyonu 6nlemek icin emme hattindaki kayiplart
azaltict onlemler almak gerekir. Bu amacla emme hatti
boru uzunlugu kisa tutulur, olabildigince keskin koseli
dirsek gibi yardimer parcalardan uzak durulur ya da bu
tip parcalarin sayist azaltilir. Statik emme yuksekligi ka-
vitasyon hesabi yapilarak belirlenir. Emme borusu ¢apt
basma borusu ¢capindan bir kademe daha buytk secilir.
Stizgecin delik alanlarinin toplam emme borusu alanin-
dan en az lc¢ kati biytiik olmasina dikkat edilir. Daha
dayanikli cark kullanilir.

Sira Sizde 3

Santriftij pompalarda akisin stirekli olmasi, debi ayari-
nin kolay yapilmasi, basit, hafif ve ucuz olmalari, az yer
isgal etmeleri, temiz olmayan sular iletmeye daha uy-
gun olmalari ve devir sayilarinin yiiksek olmasi gibi ne-
denlerden dolayi sulamada pozitif pompalara tercih
edilirler.

Sira Sizde 4

Pompa govdesinin kesit alaninin merkezden cikis agzi-
na dogru gittikce genislemesinin temel nedeni, cark ta-
rafindan kinetik yani hiz enerjisi artirtlmis suyun enerji-
sini potansiyel enerjiye dontstirmektir. Hiz ile statik
basing arasinda ters bir iliski vardir. Hiz azaldikca statik
basing azalir. Kesit alant buyltdikce hiz azalir basing

artar.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Taneli tiriinlerin siiflandirilmast ilkelerini aciklayabilecek,
@& Meyve ve sebzelerin siniflandiriimast ilkelerini aciklayabilecek,
@ Ogiitme ve karistirma makinalarinin calisma ilkelerini karsilastirabilecek,
& Kurutma islemini kavrayacak, kurutuculari siniflandirabileceksiniz.

¢ Fizikomekanik ozellikler e Karistirma
e Elekler e Degirmen
e Siniflandirma yontemleri e Kurutma

e Boylama e Kurutucular

e Ogiitme




Modern tarim sisteminde, Giretimden tiiketime tiim asamalarda makinalasma ve bu
makinalarin otomasyonu 6nem kazanmustir. Bu amacla; hasat 6ncesi makinalar,

hasat makinalar1 ve tarim Urtnlerinin pazara hazirlanmasinda kullanilan makina-
lardan bahsedilebilir.

Uretilen bitkisel ve hayvansal iirtinler islenip (domatesten salca, siitten peynir,
visneden meyve suyu yapilmasi gibi) mamul hale getirildiginde degerleri artirilir.
Islenmis tarim trtinlerinin ise belirli bir zaman araliginda tiikketilmeleri gerekmekte-
dir. Dogal tirtinlerde kisa olan kullanim 6mrd, Grinler islenerek uzatilabilmektedir.
Bu amacla tarim trtinleri; ayiklama, temizleme, smiflandirma, kurutma, konserve
yapma, ezerek sikma, kabuk soyma, cekirdek ¢cikarma, parcalama, kirma, 6glitme,
karistirma gibi islemlere tabi tutulur. Basartyla uygulanacak bu yontemlerle trtinle-
rin pazarlarda uzun stre tiketicilerin kullanimimna sunulmasi olanakli olmaktadir.

URUNLERIN TEMIZLENMESI VE SINIFLANDIRILMASI

Tuketicilere saglikli besin maddeleri sunulabilmesi, 6ncelikle kaliteli tohumluk
kullanilmasiyla olanaklidir. Bitkisel tiretimde kullanilacak tohumluklarin kalitesi,
iclerindeki tohum niteligi tasimayan kisimlarin temizlenmesi ve siniflandirilmasi ile
mimkiindir. Yapilart meyve ve sebzelerden farkli oldugundan taneli trtinlerin
ayiklanmasi ve siiflandirilmasinda farkl yontemler sézkonusudur.

Taneli Uriinlerin Temizlenmesi ve Siniflandiriimasi

Hasat ve harman islemleri sonunda elde edilen temizlenmemis tohumluk icerisin-
deki maddeler; asil bitki taneleri, yabanci bitki taneleri ve organik-anorganik can-
sz yabanct maddeler olarak ti¢ grupta toplanmaktadir.

Temizleme islemi, yiginin icine karismis yabanct bitki taneleri ile cansiz ya-
banci maddelerin esas bitkiye ait tanelerden ayrilmast amaciyla yapilmaktadir.
Uygulamada, genellikle temizleme kelimesi ayiklama ile es anlamli olarak kulla-
nilmaktadir.

Siiflandirma islemleri sirasinda esas bitki taneleri, secilen kriterlere veya trtin
standartlarina gore gruplandirimaya calisimaktadir.

Bitkisel tretimde kalite icin tohumlugun saflik derecesi onemlidir. Saflik dere-
cesi, uriin yigini icindeki esas bitkiye ait saglam ve dolgun tanelerin toplam agurli-
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Aerodinamik: Hareket eden
kati kiitlelerin havayla
etkilesimlerini inceleyen
bilim dali

ginin tim yiginin agirhigina orani olarak tanimlanmaktadir. Uygulamada saflik de-
recesi % 100 olan bir tirlin grubu bulunmasi olanaksizdir. Bu nedenle, ayiklama is-

lemlerinde, saflik derecesinin miimkiin oldugunca % 100’e yakin olmasina calisil-

maktadir. Bu amacla makinalardan yararlanilmaktadir.

Taneli Grunlerin temizlenmesi ve simiflandirilmasi farkls fiziko-mekanik 6zellik-

lere gore gerceklestirilmektedir. Bu ozellikler asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

Boyut 6zellikleri
Aerodinamik ozellikler
Yizey ozellikleri

Esneklik ozellikleri
Mekanik direng ozellikleri
Ozgul agirliklar:
Elektriksel ozellikler

Yapilacak ayiklama ve siniflandirma isleminin basarisi, yukarida bahsedilen

ozelliklere gore farkliliklarin algillanabilme derecelerine bagli olmaktadir.

Taneleri Boyut Ozelliklerine Gére Siniflandirma
Tanelerin ve yabanci maddelerin tic boyutu bulunmaktadir (Sekil 9.1). Bunlar;

uzunluk, genislik ve kalinliktir.

Tanenin boyutlari
(a: Uzunluk,

b: Genislik,

¢: Kahnlik)

o

~

— T —

a j«<— C—>

/

Taneleri genisliklerine ve kalinliklarina gore siniflandirmak icin eleklerden yarar-

lanidmaktadir. Kalinlik farkina gore siiflama icin dikdortgen (oblong) delikli, genis-

lik farkina gore ayirim icin yuvarlak delikli elekler kullanilmaktadir (Sekil 9.2).

Oblong(solda) ve
yuvarlak delikli
(sagda) elekler

XXX ccccccccce CCC-C\

Elekler, demir sac levhalarin tizerine delikler acilmasi yoluyla yapilabildigi gibi,
demir veya naylon tellerden ortilerek de yapilabilirler. Tel 6rme eleklerde delikler

genel olarak, kare, dikdortgen ve eskenar dortgen seklinde yapilir.
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Elekler genellikle birka¢ tanesi pespese veya altalta dizilerek elek takimlart ha-
linde kullanilirlar. Elek takimini olusturan elekler, birbiri ardisira yerlestirmede, kii-
¢k delikliden buytk delikliye; alt alta yerlestirmede ise yukaridan asagrya dogru,
buytk delikliden kiictik delikliye dogru yerlestirilirler.

Eleklerin mumaralandirilmast ne amacla yapilmaktadir ve elek tiplerine gore nasil tanim-
lanirlar?

Eleklerin calismast sirasinda is kapasitelerini ve kalitelerini olumsuz yonde et-
kileyen en 6nemli unsurlardan birisi elek deliklerinin icine tanelerin veya yabanci
maddelerin sikismasi sonucunda deliklerin tikanmasidir ki bu da eleme kalitesini
kotulestirir. Bu olumsuzluk, deliklerin kisa zaman araliklarinda temizlenmesi ile gi-
derilebilir.

Tanelerin uzunluk boyutuna gore ayrilmasi doner hareketli yuvali yizeyler (tri-
yor) ile saglanmaktadir (Sekil 9.3). Burada yuvalara giren uzun daneler yuvarlak ve
daha kisa daneler kadar yuvalara iyi yerlesemezler. Bu durumda uzun daneler da-
ha erken yuvadan diismektedir.

7 SIRA SiZDE
"

.

Triyor

Tanelerin Aerodinamik Ozelliklerine Gére Siniflandirilmasi

Bu yonteme gore siniflandirmada (Sekil 9.4) hava akimi icerisindeki tanelerin fark-
l1 bagil hizlarindan yararlanilir. Hava akimina kars: gosterilen direnclerin siddetine
gore taneler vantilasyon veya aspirasyonla once temizlenmekte sonra siniflara ay-
rilabilmektedir.



188

Tarim Alet ve Makinalari

Fanli ve hava
kanallr ayrrma
drizenleri(solda
basma, sagda
emme)

o

Merdane: Silindir biciminde,
{izeri delikli ya da diiz olarak
{iretilen bir tiir ayirici elek

€I,
[ |

Sekilde gortildiigt gibi agir taneler yakin bolmede toplanirken daha hafif olan-
lar ise daha uzaga tflenmektedir. Hava akimima karsi gosterilen diren¢ cisimlerin
buytikligiine, yizey durumuna, cismin agirligina, projeksiyon alanina ve hava hi-
zina gore degismektedir.

Hava akiml elekli diizenlere sahip makinalar hangi amaclarla kullanilmaktadir? Uygula-
mada hangi makinalar bu prensibe gore calismaktadir?

/Sm

spiral triyor
(A: Besleme
hunisi, B:
Ayrict, C, D,
helezonlar, F:
Buiyiik
helezon).

\ Yiizey Ozellikleri
Taneli GrtGnlerin icerisindeki yabanct maddelerin
ylzey yapilari farklidir. Bazi taneler diiz parlak yii-
zeye sahipken bazilarinin ylzeyi tiyli, plrtzli ve
girintili ya da ¢ikintili olabilmektedir. Bu durumda
egik bir diizlem boyunca serbest birakilan taneler,
tane ile ylizey arasindaki strtiinme katsayisina ve
tohum sekillerinin 6zelliklerine bagli olarak farkli
hizlarda kayarlar. Spiral triyor, bu 6zellige gore
ayirma yapmaktadir (Sekil 9.5).

Benzer sekilde merdaneli ve manyetik ayirici-
lar da bu ozellikten faydalanilarak ayiklama ve si-
niflandirma yapabilmektedir.

Esneklik Ozelliklerine Gore Siniflandirma
Bir cisim tizerine kuvvet uygulandiginda sekli, bo-

yutlari ya da hacmi degisebilir. Kuvvetin etkisi kal-
dirildiginda baslangictaki ilk haline donebilen ci-

F simlere esnek cisimler, bu 6zellige de esneklik adi

£ Cg\ 5 verilmektedir. Tanelerin bu ¢zellige bagl olarak

5 ? ayrilmasi islemlerinde sabit veya titresimli carpma
% j yiuizeylerinden yararlanilir (Sekil 9.6).
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Esneklik ozelligine
gore simiflandirma

Ayarli besleme agzi

Aciklik ayar kapaklari

Sigratma plakalari

Cok sigrayan ( dolgun ) taneler

Az sigrayan ( ciliz) taneler

-

Esneklik derecesi asagidaki formiille hesaplanabilmektedir:
e=V,/V, =+vh/H

Burada;

e : Esneklik derecesi,

V, : Cismin ziplama hiz1,
V, : Carpmadan 6nceki hiz,
H : Dusme yuksekligi,

h  : Ziplama yutksekligidir.

Mekanik Direng Ozelliklerine Gére Siniflandirma

/ Karisim Mekanik direng
Kauguk ozelligine gore
ayirma

Silindirler

Fan

o
o o
o o OO
Ezilen A o °o° o
Taneler o0,° © o ° o
o o <
° o A— o o O
o Hava Alami
© ooo
\

K Saglam Taneler /
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Mekanik direnc 6zelliklerine gore siniflandirma, yumusak ve sert maddelerin bir-
birlerinden ayrilmast amactyla uygulanmaktadir. Ornegin toprak kesekleri ile has-
talikli taneler saglam tanelerden bu yontemle ayrilabilmektedir. Bu prensibe gore
calisan bir makinada temizlenecek trtin birbirine ters yonde donen ve temas eden
iki silindir arasindan gecirilmektedir (Sekil 9.7).

Ozgiil Agirhgina Gore Siniflandirma

Taneli trtinler cins, tir, nem icerigi ve olgunluk derecelerine gore farkli 6zgl
agirliga sahip olmaktadir. Taneler bir akiskan icerisine birakildiklarinda tanenin
ozgul agirligr akiskandan buytikse dibe batar, kiictikse taneler yulzer, esitlik s6z
konusu ise sivi icerisinde dengede kalirlar. Bu prensip meyve smiflandirmada da
kullanilan bir yontemdir.

Meyve ve Sebzelerin Siniflandirilmasi

Hasat edilen meyve ve sebzeler, tiiketilmek tizere i¢ ve dis pazarlara sunulmakta-
dir. Ayrica, islenmek tizere gida sanayine verilmekte veya tohumluk olarak deger-
lendirilmektedir. Hasat edilen meyve ve sebzelerin kullanim amaclarina uygun
olarak hazirlanmalart gerekmektedir. Bu alanda cesitli teknolojiler gelistirilmistir.
Bu teknolojiler, cogunlukla, temizleme ve siniflandirmaya iliskin temel yontemle-
re dayanmaktadir. Temizleme isleminde, tim yabanci maddelerin triinlerden
uzaklastirtlmas: amaclanmaktadir. Siiflandirma isleminde ise, cesitli 6zelliklere
gore smiflandirma yapilmaktadir. Bunun i¢cin materyalin cogunlukla fiziksel ve bi-
yolojik ozelliklerinden yararlanilmaktadir.

Siniflandirma; temizlenmis trtinleri, cinslerine, boyutlarina ve kalitelerine go-
re ayirmak amaciyla yapilmaktadir. Bu sekilde trtintin belli bir standarda uygun-
lugu saglanmaktadir. Elde edilen standart triintin fiyat ve satis tstinligt olmak-
tadir. Tarimsal trtinler, homojen buytiklikte oldugu stirece, ekim, bakim, hasat,
depolama islemleri yaninda islenmeleri de kolayca mekanize edilebilmektedir.
Meyve ve sebzelerin siniflandirilmasiyla, hem alict hem de satict desteklenmekte-
dir. Bu nedenle, siniflandirma kalitesini artirmaya dontk arastirmalar biiytik 6nem
tasimaktadir. Siniflandirma isleminde, meyve ve sebzelerin zedelenmesi 6nlene-
rek, miktar yoninden belirli bir kapasite ve ylksek siniflandirma hassasiyeti
amaclanmaktadir.

Meyve ve sebzeler, en ekonomik sekilde makinalarla siniflandirilabilirler. Ta-
rimsal isletmelerde bu makinalarin kullanilmasiyla, is giicinden 6nemli ol¢tide
tutum saglanmakta, isglicii ve enerji verimliligi artirtlmakta ve trtinler istenilen
ozelliklere gore elle siniflandirilmadan daha kolay ve etkili olarak boylara ayrila-
bilmektedirler.

Cesitli yapisal sistemlere gore uygulamaya konulabilen bu makinalar, meyve ve
sebzeleri farkli 6zelliklere gore smiflandirabilmektedirler.

Biyolojik malzemelerin buytiklikleri ve bicimleri, eksenel boyutlarin 6l¢tilme-
siyle ortaya konulabilmektedir. Eksenel boyutlarin dlctilmesinde, basit 6l¢tim alet-
lerinden yararlanilabildigi gibi, 6zel projeksiyon aletleri de kullanilmaktadir.

Biyolojik malzemelerin bicimleri tizerinde kararlar verilebilmesi icin, bunlarin
enine ve boyuna kesitlerine iliskin sematize edilmis model sekiller hazirlanmustir.
Ele alinan biyolojik malzemeler, bu bicimlerle karsilastirilarak, uygun bir sekilde
adlandirilabilmektedir.
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Biyolojik malzemelerde bicimsel ola-

\

Sekil 9.8

rak tanimlamalar yapabilmek icin cesit- 50
li paremetrelerden yararlanilabilmekte-

dir. Bunlar arasinda, yuvarlaklik ve ku-

Ham Elma

Ham ve olgun
elmalarda
[frekansa gore

resellik degerleri, geometrik sekillere 40
benzetim yontemleri, ortalama projek-
siyon alanlart ve ylizey alant degerleri
sayilabilmektedir.

Tarimsal trtnlerin; elektriksel kon- 30

diiktans, kapasitans, dielektrik 6zellik-

Dielektrik Sayisi

Olgun

leri ve elektromanyetik radyasyona kar- b
ma

st reaksiyonlari gibi bazi elektriksel ~

20
ozellikleri de trtinlerin hazirlanmasiyla
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saglam veya bozuk olma durumlari, ba- K
z1 elektriksel ozelliklerin degisimi tizerinde etkili olmaktadir. Elmanin ham ve ol-
gun olmasina gore frekansa bagli olarak dielektrik sayisinin degisim karakteristigi,
Sekil 9.8'da gortlmektedir.

Malzemelerde dielektrik sayis1 nedir? Hangi amaclar icin kullanilabilir?

Tarimsal Grtinlerin 1sik yansitma ve gecirme ¢zelliklerinden yararlanilarak mey-
ve ve sebzelerin cesitli karakterleri ortaya konulabilmektedir. Bu 6zellikten yarar-
lanarak; olgunluk derecesi ve renk gibi ozellikler belirlenebilmektedir.

Bazi calismalarda, tarimsal triinlerin 1sik yansitma ozelliklerinden yararlanila-
rak, ana materyalden yabanci maddelerin ayrilmas: ve ana materyalin siniflandiril-
masi gerceklestirilebilmektedir. Meyve ve sebze tizerine diisen 1sik, materyalin
ozelligine bagli olarak yansimaktadir.

Refleksiyon ve transmisyon Ol¢gmeleri sirasinda meyve ve sebzelerin elektro
manyetik titresim tayfi karsisinda gosterdikleri karakteristiklerden, 6zellikle sinif-
landirma sistemlerinde yararlanilmaktadir. Gortintir 1sik tayfindaki refleksiyon
(yansima) ol¢meleri, renk sensorleriyle yapilmaktadir. Transmiyon (iletim) 6l¢me-
leri (Ozellikle Gamma ve Rontgen 1sint Olgmeler); icyapinin, zararhilarin ve trtin ka-
litesinin belirlenmesi yonlerinden yararli olabilmektedir. Elektromanyetik titresim
spektrumu icinde, tas ve toprak parcast gibi yabanci maddeler de, meyve ve seb-
zeden ayrilabilmektedir.

Sekil 9.9'de farkli yansima 6zelliklerinden yararlanarak calisan ve patatesten
tas, toprak gibi materyallerin ayrilmalarina iliskin makinanin prensip semalart
gorulmektedir. Burada, aktif organ olarak elektrooptik sensorlerden yararlanil-
maktadir.

7 SIRA SiZDE
1O
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Farklh yansima ozelliginden yararlanarak patates yumrularimin temizlenmesi (solda yapi semasi, sagda geﬂ%
materyalin farkh dalga boyundaki 1sinlar: yansitma dereceleri) (a: Kanal, b: Zincir elek, c: Suiflandirilmis
materyal gotiiviicti bands, d: Elektrooptik sensor, e: Ayirma diizenegi, |- Patates elvatorii)
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Siniflandirma Sistemleri

Orifis: Bir haznenin yan Smiflandirma islemi, meyve ve sebzelerin belirli 6zelliklerine gore yapilmaktadir.
duvarlarinda ya da

tabaninda agilan, Gozonunde tutulan ozelliklerin baslicalart; boyutlar (¢cap, uzunluk), agirlik, olgun-
gerektiginde ayarlanabilir luk, renk ve bozukluk seklindedir. Uygulamada bu 6zelliklere gore smniflandirma
Eoe{l:jt;ﬁma%ﬂy:«:ﬁgﬁn Y8 yapan cesitli sistemler gelistirilmistir. Ozellikle, elektronik sistemler, bu alanda ile-
akitan delik ri yontemlerin uygulanmasina olanak vermektedir. Bu sayede, tam otomatik maki-

nalar da gelistirilmis bulunmaktadir.

Boyutlara gore ayirma, cok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar, cesitli sis-
temlerden yararlanilarak uygulamaya aktarilmaktadir. Bunlar arasinda; elekli, de-
likli bantli, merdaneli, valsli, orifisli, pervazli ve bantli olanlar uygulamada yer al-
maktadir (Sekil 9.10).
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Elek sistemli siniflandirma makinalari, bircok meyve ve sebze icin kullanilabil-
mektedir. Bunlar, kademeli boylamaya olanak vermektedir. Ne var ki, bunlarda,
sturtiinmeye ve carpmaya karsi hassas olan trinler zedelenebilmektedir. Ayrica,
uzun yapili meyveler boylanirken istenilen ayirma hassasiyetine ulasilamamaktadir.

Elek etkinligini aciklayiniz?

SIRA SiZDE

Elekler; titresimli, alternatif hareketli, doner veya sabit olarak yapilabilmektedir.
Elekler amaca uygun olarak, cesitli sekillerde diizenlenebilmektedir (Sekil 9.11).

/

Besleme P Eleklerin cesitli
Besleme En blytik sekillerde
diizenlenigleri
En kuguk
Yanyana doner elek icice doner elek
l En buytk
I‘ En kiiguk
K Ustiiste déner elek Ustiiste diiz elek /

Elekler, delikli bantlar ve merdaneler; kokst, taneli Grtinler ve meyvelerin boy-
lanmasinda kullanilmaktadir. Strekli calisan valsli ve orifisli boylayicilarda, trtn,
cok az hareket etmektedir. Bundan dolay: Grtintin zedelenme orani daha dustk
degerlerde olmaktadir. Pervazli sisteme sahip olan boylayicilar, farkli boyuttaki
trtinlerin boylanmasinda kullanilabilmektedir. Merdaneli boylayicilarda, merdane-
ler arast aciklik, konveyortn girisinden cikisina dogru artacak bicimde dizenlen-
mektedir. Merdane Uzerinde hareket ederken caplarini karsilayan aciklik tizerine
kadar tasinan triinler, bu acgikliktan toplama kaplarina diismektedirler (Sekil 9.12).
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Merdaneli boylayict
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Cesitli cevre hizina sahip olan degisken aralikli bantlarla donatilmis bulunan
diizenler, uzun trlnlerin, 6rnegin armutlarin siniflandirilmasinda kullanidmaktadir.
Gittik¢e birbirinden uzaklasan 6zel bantli veya kablolu olabilen bu tip boylayici-
larda, siniflandirma kademeleri, tirlin boyutlarina gore kademesiz olarak ayarlana-

bilmektedir (Sekil 9.13).
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Kayis merdaneli boylayicilar, doner merdaneye gore egimlendirilmis bir kayis
konveyorint icermektedir. Her bir kisimdaki merdane ve kayis arasindaki aciklik,
istenen boyutu vermek icin ayarlanabilir. Doner merdaneler, meyvenin orta ekse-
ninin merdanelere paralel olmasini saglamaktadir.

Vida tip boylayicida trtnler iki olctilt helis arasinda tasinmaktadir. Bolimler
ve donen helis arasindaki boylama acikliklart, kademeli bir aciklik vermek icin
ayarlanabilmektedir. Spirallerin donmesiyle, tirtin, uygun sekilde yonlendirilmek-
tedir. Uriine zarar vermemek icin, iiriinle temas eden yerler, 6zel malzemelerle
kaplanabilmektedir (Sekil 9.14).

S

ida tipi boylayict

Agirligina gore siiflandirma, boyuta gore siniflandirmadan daha etkin sonug
vermektedir. Agirhiga gore simniflandirma yapan sistemlerde, simiflandirma diizeni
ile meyveler arasinda bagil bir hareket ortaya ¢tkmamaktadir. Uriin seklinin sistem
uzerinde bir etkisi bulunmamaktadir. Siniflandirma islemi, moment degisimine
bagli olarak, strekli yapilabilmektedir (Sekil 9.15).
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Agirhiga gore
siiflandirma
yapan sistemler (A:
Terazili sistem, B:
Yayl sistem)
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Pelet: ince olarak
hazirlanmis yemin baglayici
maddeler kullanilarak belirli
bir sicaklikta preslenerek
belirli boyutlarda
sekillendirilmesi

Bu sistemlerde agir meyve ve sebzeler, yay reaksiyon kuvvetini veya karst agir-
lik momentini ilk asamada yenerek siniflanirlar; buna karsin, daha hafif olan tGriin-
ler, ayirma mekanizmasinin sonuna dogru tasinirlar. Bunlar, moment ve yay kuv-
vetini yendikleri noktadaki toplama bolmesine diiserler. Bu tiir sisteme gore cali-
san makinalarda, tGrtinler, bantlt gottiriictlerle tarti diizenine iletilirler.

Meyve ve sebze siiflandirma makinalarinin boylama islemini gerceklestirirken
uymalart gereken bir nokta da, siniflandirillacak materyale zarar vermemeleridir.
Bu amacla, meyve ve sebze ile temas eden kisimlarin stinger, kaucuk, deri, keten,
bez gibi uygun malzemelerle kaplanmasi gerekmektedir.

Smiflandirma makinalarinin is kapasitelerinin biiyiik olmasi istenmektedir. Is
kapasitesi deyiminden, saatlik kapasite anlasimaktadir. Fakat artan kapasite ile
birlikte, boylama etkinliginin ve kalitesinin diismesi nedeniyle, bu deger, belli bir
sinirin tGzerine ¢itkmamaktadir.

Gl¢ gereksinimlerinin ve enerji tiikketimlerinin diisiik olmasi, bu makinalarin is-
letme giderlerini azaltmaktadir. Bu, 6zellikle buytk isletmeler icin s6z konusu olan
yiiksek kapasiteli makinalarda, énemli bir 6zellik olarak kabul edilmektedir. Ote
yandan, bu makinalarda, agilik ve boyut, kapasite arttikca artmaktadir.

Smiflandirma makinalari ¢alistirilirken fazla is glictine ihtiya¢ duyulmamalidir.
Bu nedenle ergonomik ac¢idan da degerlendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica,
bunlarin bakim yapilmast gereken yerlerinin kolay takilip ¢ikarilabilir olmasi, ko-
layca yaglanmaya ve temizlenmeye olanak vermesi gerekmektedir. Ucuz olmasi
ise alim giict kisitli olan ciftcilere ulasilmalart acisindan onemlidir.

Ciftcilerin genellikle birden fazla trinin tarimimni yaptigi distindtliirse, meyve
ve sebze siniflandirma makinalarinin ¢cok amaclt (iniversal) yapida olmas: gerek-
tigi ortaya c¢ikar. Bu, ayni makinanin birden fazla Griintin boylanmasina imkan ver-
mesi demektir. Bu islem; pervazli boylama makinalarinda ayarl pervaz acikliginin
ayarlanmasiyla, agirhiga gore siniflandirma makinalarinda karst agirlik momentinin
veya yay reaksiyon kuvvetinin degistirilmesiyle, elekli boylama makinalarinda elek
boyutlarinin degistirilmesiyle ve diger makinalarda uygun ayar yontemleriyle sag-
lanabilmektedir.

OGUTME PARGALAMA VE KARISTIRMA MAKINALARI

Hayvansal tiretimde yem hazirlama 6nemli islemlerden biridir. Beklenen tiriiniin
elde edilmesi icin yem rasyonunun dogru bir sekilde hazirlanmas: gerekmektedir.
Yem hazirlamada, hammadde olarak secilen trtinlerin kirilip, ezilip, ufalanarak
hayvan kapasitesine bagli olarak belirli oranlarda karistirilmast amaclanmaktadir.

Ogiitme, kirma, parcalama ve karistirma islemlerinin dogru bir sekilde yapilma-
st hayvanlarin yemi etkili bir sekilde almalarini saglamaktadir.

Taneli Grinlerin kirtlip ufalanmastyla bazi avantajlar elde edilmektedir. Bunlar
arasinda; Urtininln sindirilebilme 6zelliginin artmasi, zor hazmedilen kabuk do-
kusunun parcalanmasi, yemin homojen karstirilabilmesi, vitamin ve ila¢ gibi mad-
delerle homojen karistirilabilmesi, pelet haline getirilmesi durumunda pelet kali-
tesinin artmasi gibi avantajlar sayilabilmektedir.

Taneli Grtinlerin kirllma, 6gltme ve parcalanmasinda kullanilan makinalar si-
kistirma, ovalama, vurma ve kesme gibi etkileri gerceklestirebilmektedir.

Parcalama isinin en basit ilkesi tirtintin iki ylizey arasinda sikistiridlmasidir. Daha
sonra ylzeyler arasinda strtiinme ve ovalamanin etkisiyle 6gtitme islemi gercekle-
sir. Uygulamada sikistirma ve ovalama etkisi biiyiik oranda birlikte olusmaktadir.
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Ogiitme ve parcalama islemini yapan makinalar etki bicimlerine gore; sikistir-
ma ve ovalama etkili degirmenler, vurma etkili degirmenler ve kesme etkili degir-
menler olarak ti¢ gruba ayrilabilir.

Sikistirma ve ovalama etkili degirmenler, tasli degirmenler, plakali degirmenler
ve valsli degirmenler olarak ti¢ grupta incelenmektedir. Tasli degirmenler disey si-
lindirli veya yatay diskli olabilmektedir (Sekil 9.16).

Diuisey silindirli
(solda) ve yatay
diskli (sagda) tas
degirmen

Tas degirmenlerde asirt 1sinma ile tanelerin kavrulmamasi icin ogtitiicii ylzey-
lerde hava kanallari bulunmaktadir.

Plakali degirmenlerde dokme demir veya celikten yapilmis plakalar kullanil-
maktadir (Sekil 9.17). Plakalarin tirlin ile temas eden ytizeyleri 6glitme isinin yapi-
labilmesi icin yivli olarak imal edilmektedir. Plakali degirmenler yatay ve diisey
plakali olarak yapilabilmektedir. Kaba 6gltmede diisey plakali, ince 6glitmede ise
yatay plakali degirmenler yaygin olarak kullanimaktadir.

/

.

Plakal degirmenler

/

Valsli degirmenlerde, hizlari farkl iki silindirik eleman bulunmaktadir. Valsle-
rin ylzeyleri diz yapilabildigi gibi yivli ve disli sekillerde de imal edilebilmektedir
(Sekil 9.18).

Yiv: Bir disli cark ya da

vidada iki dis arasinda
kalan bosluklu kisim
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Valsli
degirmenlerde
kullanilan vals
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Ince ogutme duz ylzeyli, kaba 6giitme icin ise disli (yivl) valsler kullanil-
maktadir.

Valsli degirmenlerde 6zgtil giic gereksinimi diger degirmenlerden daha kiictik-
tir. Urlin cinsine, nem icerigine, dgiitme derecesine, vals yapisina, devir sayisina
ve Uriin besleme miktarina bagli olarak giic gereksinimi degismektedir.

Vurma etkisiyle Grtinti parcalayan degirmenler ise kendi aralarinda cekicli, bil-
yali ve hiizmeli olarak tce ayrilabilmektedir.

Cekicli degirmenler hem sert hem de yumusak parcalama ve ¢gutme islerinde
kaba 6glitme yapan degirmenlerdir (Sekil 9.19). Bu degirmenlerde bir mil etrafina
sabit veya oynak olarak baglanmis vurma elemanlari yiiksek devirlerde dondiiri-
lerek Urtine carptirilmaktadir. Taneler degirmen govdesindeki eleklerden gecene
kadar parcalanmaktadir.

Cekicli degirmenler

= N

Bilyali degirmenler, icerisine parcalanacak tiriin ve celik bilyalarin konuldugu
doner silindirik bir gdvdeden olusmaktadir. Bu degirmenlerde bilyalarin diismesi
ile olusan vurma etkisi Girtintin parcalanmasini saglamaktadir.

Cok ince dgltme isleminde hiizmeli degirmenler kullanilir. Burada yiiksek hi-
za sahip gaz hiizmesi trlne etki ettirilmektedir.

Kesme etkili degirmenlerde materyal makaslama kesme ve ezme etkisiyle par-
calanmaktadir (Sekil 9.20). Bu degirmenler genellikle meyve suyu tesislerinde pres-
leme islemlerinden 6nce trtintin kiictik parcalara ayrilmast amaciyla kullanilirlar.
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Bu degirmenler, biri sabit 6teki hareketli ya da her ikisi de hareketli kesici ele-
manlara sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir.

/
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Enzim: Bir kimyasal
tepkimeye sebep olan ve onu
hizlandiran organik madde

Konveksiyon: Kat yiizey ile
akiskan arasinda olugan isi
transferidir. Dogal ve
zorlanmis konveksiyon
(tasinim) olmak izere iki tipi
vardir.

Kondiiksiyon: Madde veya
cismin bir tarafindan diger
tarafina isinin iletilmesi ile
olusan 1si transferidir.

Siiblimasyon: Kati
maddelerin Isiya maruz
kalmalari sonucunda sivi
faza gecmeden dogrudan
gaz haline gecmesi
durumudur.

Kirilmig Uriinlerin Karistirilmasi

Hayvansal tiretimde yem rasyonlarinin istenilen sekilde hazirlanabilmesi icin kari-
simda bulunacak katkilarin homojen bir sekilde karistirilmasi gerekmektedir. Bu
amacla karistiricilar kullanilmaktadir. Karistiricilar doner tip, helezonlu, paletli ve
silindirik olmak tizere 4 grupta incelenmektedir.

Az miktarda yem hazirlamaya uygun olan doner tip karistiricilar elle veya mo-
tor yardimiyla calistirilabilmektedir.

Helezonlu karistiricilar ise disey, egik ve yatay helezonlu olmak tzere tice ay-
rilmaktadir (Sekil 9.21).

Paletli karstiricilar silindirik bir karistirma hacmi icinde bir mil etrafina monte
edilmis paletlerin donmesiyle karistirma islemini gerceklestirmektedir.

Silindirik karistiricilarda materyal, silindirik govdenin i¢ ylizeyine strtiinme ve
merkezkac kuvvetinin etkisiyle tutunmaktadir. Silindirin donmesiyle belirli oranda
ylkseldikten sonra aguligin etkisiyle asagr dogru diiserken istenilen homojenlikte
karisim elde edilinceye kadar dondirme islemine devam edilmektedir.

TARIMSAL URUNLERIN KURUTULMASI

Tarimsal Grinlerden 6zellikle meyve ve sebzeler kurutulmadan 6nce bazt 6n is-
lemlerden gecirilmelidir. Bu islemler, yikama, ayiklama, kabuk soyma, dograma,
haslama gibi islemlerdir.

Fabrikaya dokme olarak tasinan triin yabanct maddelerden temizlenmesi icin
oncelikle yikanmasi gerekmektedir.

Yikanarak temizlenen triiniin kurutulmadan 6nce ayiklanmasi gerekir. Bozuk,
ezik, kifli ve ¢clirimis olan triinler ya tamamen atilir ya da bozuk olan kisimlari
kesilerek uzaklastirilir. Ayiklama islemi, Girtin hareketli bantlar tizerinde ilerlerken
isciler tarafindan veya otomatik makinalarla yapilabilmektedir.

Tarimsal Urtinlerin korunmasinda uygulanan yontemlerin amaci, mikrobiyolo-
jik ve enzimsel degisimleri onlemek veya sinirlamaktir. Dayanim stireleri cok ki-
sa olan yas meyve ve sebze gibi tarimsal Urtinlerin tiiketim anina kadar besin de-
gerlerini korumasi ve ekonomik émirlerinin uzatilmast icin bazt koruma yontem-
leri bulunmaktadir. Bunlardan birisi de kurutmadir.

Kurutma, kurutulacak maddedeki suyun uzaklastirilmasi amaciyla gerekli 1sinin
trinlin bulundugu bolgeye aktarilmasi islemidir. Burada is1, materyalden nemin
buharlastirilmasinda kullandmaktadir.

Konveksiyon kurutma, kontakt kurutma ve radyasyon kurutma olmak tizere
baslica t¢ kurutma yontemi bulunmaktadir.

Konveksiyon kurutmada sicak hava, kurutulacak materyalin icinden, Gizerinden
ve arasindan gecirilir. Bu yontem genel olarak sicak hava ile kurutma teknigi ola-
rak da bilinmektedir. Ttinel kurutucular, akiskan yatak kurutucular, ptskirterek
kurutucular bu yontemin bazi uygulamalaridir.

Kontakt kurutma yonteminde ise evaporasyon icin gerekli 1s1, kondiiksiyonla ta-
stnir. Yani, kurutulacak maddeye temas ettigi sicak ytizeyden 1si tastnmaktadir. Bu yon-
temin de cok cesitli uygulamalari mevcut olup, en yaygin 6rnegi valsli kurutuculardir.

Radyasyondan yararlanilarak kurutmada, kurutulacak materyale 1s1; sistemdeki
bir radyasyon kaynagi ile ulastirilmaktadir.

Dondurarak kurutma farkls ilkelere dayanmaktadir. Gidalarin muhafazasinda
kullanilabilen en modern yontemlerinden birisidir. Bu yontemde kurutulacak Griin
once dondurulmakta ve boylece gidadaki su, bulundugu yerde buz halinde bag-
lanmakta, daha sonra buz uygun kosullar altinda siiblimasyonla, dogrudan buhar
haline gecerek ortamdan uzaklastirilmaktadir.



9. Unite - Hasat Sonrasi Mekanizasyon

201

Tarimsal trtinlerin kurutulmasinda en ¢ok kullanilan yontem, konveksiyonla
1sitma yontemidir. Bu yontemde, kurutma aract olarak sicak hava kullanilmaktadir.
Kurutucu hava, nemli materyale nemin buharlasmasi icin gerekli 1sty1 iletmektedir.

Tarim Urlnlerinin kurutulmasinda kullanilan kurutucular asagidaki gibi sinif-
landirilabilmektedir:

1. Kurutulacak Urline Gore; taneli triin kurutuculari, meyve kurutucular ve

sebze kurutuculart.

2. Uriliniin Kurutucu Icindeki Hareketine Gore; liriiniin hareketsiz oldugu ve
trtintin hareketli oldugu kurutucular.

3. Kurutma Havasi Sicakligina Gore; isitilmamis ¢evre havasiyla calisan kuru-
tucular, diistk sicaklikta calisan kurutucular ve yiiksek sicaklikta calisan ku-
rutucular.

Sebze ve meyve kurutuculart arasinda; kabin tipi kurutucular, tinel tipi kuru-
tucular, depo tipi kurutucular, akiskan yatakli kurutucular, valsli kurutucular, va-
kumlu kurutucular, pusktrterek kurutan kurutucular ve dondurarak kurutan kuru-
tucular sayilabilmektedir.

Kabin tipi kurutucularda kurutulacak triin, alt tarafi 1zgara seklindeki kerevet-
lere yerlestirilir. Kerevetler tst Uste yerlestirilerek kurutma kabinine alinir. Kabin
kurutucunun en basit uygulamast Sekil 9.22’de gosterilmistir.

Kerevet: Uriin kurutma igin
kullanilan tepsi seklindeki
masa.
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Tunel kurutucular, kabin kurutucularin daha gelismis bir sekli olarak distint-
lebilir. Bunlarin kabin kurutuculardan en 6nemli farki, kurutulacak trtnleri tasi-
yan arabalarin, bir tiinel boyunca ray tizerinde hareket etmesidir (Sekil 9.23).
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Tiinel tipi kurutucu iki kademeli karisik yonlii

Yas uriin girisi Hava cikisi
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Silindirik veya dikdortgen prizma seklinde yapilabilen depo tipi kurutucular,

—
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kurutma islemi bittikten sonra irtintin depolanmast icin de kullanilabilirler. Depo
tipi kurutucular 6zellikle taneli tGriinlerin kurutulmasi icin kullanilir (Sekil 9.24).
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Mikrodalga: Isik hizinda Akiskan yataklt kurutucular bantlt kurutucularin gelistirilmis tipleridir. Kurutu-
hareket eden ok kisa dalga

boyuna sahip
elektromanyetik bir enerjidir.  temidir. Hareketlendirilen trlin icerisinde kurutma havas: her bolgeyi ¢cok iyi do-

lacak Girtiniin kurutma aninda bir yatak tizerinde hareketlendirildigi kurutma yon-

lastigr icin trtin daha hizli kurumaktadir. Cok hizli bir kurumanin saglandigt akis-
kan yatakli kurutucularda cesitli baklagiller ve tahillarla, dogranmis sebzeler basa-
rt ile kurutulabilmektedir. Son yillarda mikrodalga ile kombine edilerek de calisti-
rilabilen tipleri gelistirilmistir. Sekil 9.25’'de bir akiskan yatakli kurutucunun c¢alis-
ma ilkesi gosterilmistir.
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Valsli kurutucularda ytzeyleri 150°C sicakliga kadar isitilabilen doner silindirler
bulunmaktadir (Sekil 9.26). Sivi veya piire sekline getirilen materyal, silindirlerin
ylzeyine ince bir tabaka halinde yayilir ve kontakt etkiyle kuruma gerceklesir. Ku-
ruyarak tambur ylizeyine yapisan Uriin, bir kazici bicakla ylizeyden kazinmaktadir.
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Valsli kurutucular

Vakumlu kurutucularda kuruma vakum altinda, dusik derecelerde gercekles-
mektedir. Kurulus ve isletme masraflart cok ylksek oldugundan, isiya ¢cok duyarli
urtinlerin kurutulmalarinda uygulanmaktadir. Bu tip kurutucularda hem sivi hem
de kati parcaciklar halindeki trtinler kurutulabilmektedir.

Puskirterek kurutma teknigi siit, meyve suyu vb. Girtinlerin kurutulmasinda uy-
gulanmaktadir. Bu teknigin uygulandig: kurutucularda kismen yogunlastirilmis si-
vi Urlin, basingla, ylksek sicakliktaki kurutucunun igerisine putskurtiilmektedir.
Urlin damlalari, kisa stirede kurumakta ve kurutucu hiicresinin toplama bélimiin-
den disart alinmaktadir.

Dondurarak kurutma yonteminde kurutulacak madde once dondurulur. Sonra
meydana gelen buz, vakumla emilir ve su buhart buz yogusturucularinda dondu-
rularak uzaklastirilir. Pahali bir yontemdir. Bu nedenle ytksek fiyatla satilabilecek
bazi Grtinlerin kurutulmast icin uygulanabilmektedir.
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Ozet

D

AMAG

Taneli tiviinlerin siniflandiriimast ilkelerini acik-
lamak.

Taneli Grtnlerin siniflandirilmast sirasinda esas
bitki taneleri belirlenen kriterlere veya trtin stan-
dartlarina gore gruplandiriimaktadir. Urilinlerin
siniflandirilmasi icin kullanilan temel parametre-
ler ise; boyut 6zellikleri, aerodinamik 6zellikler,
ylzey ozellikleri, esneklik ozellikleri, mekanik
diren¢ ozellikleri, 6zgul agirliklar, elektriksel
ozelliklerdir.

Meyve ve sebzelerin siniflandiriimasi ilkelerini
aciklamak.

Meyve ve sebzelerin siniflandirilmasinda trinle-
rin genellikle fiziksel ve biyolojik ozelliklerinden
yararlanilmaktadir. Bu amacla, meyve ve sebze-
lerin eksenel boyutlarinda yararlanilarak buytk-
likleri, yuvarlaklik ve kiresellik degerleri ile or-
talama projeksiyon alanlari gibi bicimsel ¢zellik-
leri belirlenmekte, bu ¢zelliklere ek olarak elek-
triksel kondiiktans, kapasitans ve dielektrik 6zel-
liklerinin de belirlenmesi ile siniflandirmalar ya-
pilabilmektedir.

D

AMAG

&)

Ogiitme ve karistirma makinalarimin calisma il-
kelerini karsilastirmalke.

Ogiitme ve karistirma makinalart basta yem ha-
zirlama olmak Gzere tarimsal triinlerin ikincil ya
da son trtine dontstirilmesinde siklikla kulla-
nilmaktadir. Bu makinalar farkli tipteki trtanleri
farkli etkiler ile 6giitmekte ve ezebilmektedir.
Taneli Grtnlerin ogutilmesi icin kullanilan maki-
nalar sikistirma, ovalama, vurma ve kesme gibi
etkiler ile bu islemi gerceklestirmektedirler.

Kurutma islemini kavramak, kurutucular: sinif-
landirmak.

Tarimsal trtinlerin kurutulmasindaki temel amag
trtinlerde devam eden enzimsel aktiviteleri sinir-
lamak ve mikrobiyolojik degisimleri énlemek ve
urtiniin bozulmasint geciktirmektir. Bu amacla
farkli Grtinleri, o Grtinlere 6zgl farkli teknikler
ile kurutabilmek icin gelistirilen kurutucular, Girt-
ne gore, Urlnitn kurutucu icindeki hareketine
gore ve kurutma havasinin sicakligina gore ¢

ana gruba ayrilmaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerin hangisi taneli trtinlerin siniflandiril-
masinda kullanilabilecek bir kriter degildir?

a. Aerodinamik ozellikler

b. Yizey ozellikleri

c. Esneklik ozellikleri

d. Bin dane aguligt

e. Mekanik diren¢ ozellikleri

2. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Taneleri kalinlik farkina gore siniflamak icin ob-
long delikli elekler kullanilir.

b. Taneleri genislik farkina gore ayirmak icin yu-
varlak delikli elekler kullanilir.

c. Eleklerin genellikle birkac tanesi pes pese veya
alt alta dizilerek kullanilir.

d. Elek deliklerinin ttkanmasi eleme kalitesini boz-
maz.

e. Elekler alt alta yerlestirilirken asagi dogru buiytik
delikten ktictik delige dogru yerlestirilir.

3. Asagidakilerden hangisi tanelerin uzunluguna gore
ayrilmasinda kullanilir?
a. Oblong delikli elek
b. Triyor
¢. Yuvarlak delikli elek
d. Kare delikli elek
e. Ucgen delikli elek

4. Asagidakilerden hangisi tohumun esneklik derecesi-
belirlemede kulanilmaz?

a. Cismin ziplama hizi

=.

n

b. Limit hiz

¢. Cismin ¢carpmadan 6nceki hizi
d. Disme yuksekligi

e. Ziplama yiksekligi

5. Asagidaki sistemlerden hangisi meyve ve sebzeleri
boyutlaria gore siniflandirmada kullanilmaz?
a. Akiskan yatakli sistemler
Dtz elekli sistemler
Merdaneli sistemler
Orifisli elekler
Pervazli elekler

o a0 o

6. Asagidafi ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Elek sistemli siniflandirtma makinalart hassas
urtnleri boylamada kullanilir.

b. Valsli ve orifisli makinalarda trtin cok az hare-
ket eder.

c. Pervazli ve bantlt sistemler kademesiz olarak
boylama yapabilir.

d. Agirliga gore siniflandirmada siniflandirma di-
zeni ile meyveler arasinda bagil hareket yoktur.

e. Aguliga gore siiflandirma yapan sistemler tera-
zili veya yayli olabilmektedir.

1. Asagidakilerden hangisi taneli triinlerin ogutilme-
sinde yararlanilan etkilerden degildir?
a. Sikistirma

b. Delme

c. Kesme
Ovalama

e. Vurma

8. Asagidakilerden hangisi kiyilmus tirtinlerin kurutul-
masinda kullanilan karstiricr tipi degildir?
a. Doner tip
Helezonlu tip
Vuruntulu tip
Silindirik tip
Paletli tip

o a0 T

9. Asagidakilerden hangisi sebze ve meyvelerin kuru-
tulmasinda kullanilmaz?
a. Kabin tipi kurutucu
Tinel tipi kurutucu
Depo tipi kurutucu
Akiskan yatakli kurutucu

o oo T

Tasli kurutucu

10. Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a. Kabin tipi kurutucularda trtin kerevetlere yer-
lestirilir.

b. Tinel tipi kurutucularda triin rayl sistem tzeri-
ne tasinir.

¢. Dondurarak kurutmada triin 6nce kurutulur
sonra dondurulur.

d. Akiskan yatakli kurutmada kurutma hizi ytk-
sektir.

e. Depo tipi kurutucular silindirik veya dikdortgen
panel seklindedir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanls ise “Urtinlerin Temizlenmesi ve
Siniflandirilmasi” konusunu gozden geciriniz.
2.d  Yanitiniz yanls ise “Urtinlerin Temizlenmesi ve
Siniflandirilmasi” konusunu gozden geciriniz.
3.b  Yanitiniz yanls ise “Uriinlerin Temizlenmesi ve
Siiflandirilmasi” konusunu gozden geciriniz.
4.b  Yanitiniz yanls ise “Uriinlerin Temizlenmesi ve
Smuflandirilmast” konusunu gozden geciriniz.
5.a  Yanitiniz yanls ise “Urlinlerin Temizlenmesi ve
Siniflandirilmasi” konusunu gozden geciriniz.
6.a Yanitiniz yanls ise “Uriinlerin Temizlenmesi ve
Siniflandirilmasi” konusunu gozden geciriniz.
7.b  Yanitiniz yanls ise “Oglitme Parcalama ve Ka-
ristirma Makinalar1” konusunu gozden geciriniz.
8. ¢ Yanitiniz yanls ise “Tarimsal Uriinlerin Kuru-
tulmast” konusunu gozden geciriniz.
9.e  Yanitiniz yanls ise “Tarmmsal Urtinlerin Kuru-
tulmasi” konusunu gozden geciriniz.
10. ¢ Yanitiniz yanls ise “Tarimsal Uriinlerin Kuru-

tulmast” konusunu gdzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Elek seciminde ve tanitilmasinda ortak bir anlayis ol-
mast acisindan elekler deliklerin ¢zelliklerine gore nu-
maralandirilir ve bu numaralarla ifade edilirler. Tel do-
kuma eleklerde 100 mm uzunlukta (metrik sistem) ve-
ya 1 in¢ uzunlukta bulunan delik sayist (mes) elek nu-
marast olarak ifade edilmektedir.

Sira Sizde 2

Bu makinalarda elek takimi ile hava akimi birlikte bir
tnite olusturmaktadir. Bu tip diizenler, karisim icinde
bulunan sap, saman, yaprak gibi hafif parcalarin ucuru-
larak ayrilmasi amaciyla kullanilabilmektedir. Tanelerin
sintflandirilmasi icin uygun degillerdir. Bu amacla uy-
gulamada yer alan makinalar arasinda tinaz makinasi
ve tarar makinast gosterilebilir. Benzer bicimde harman
makinalari ve bicerdoverlerde kullanilan ayarli elekler
de ayni prensibe gore calismaktadir.

Sira Sizde 3

Dielektrik veya yalitkanlik sayist bir malzemenin tize-
rinde yik depolayabilme yetenegini dlcmeye yarayan
katsayidir. Bu sabit, boslugun ve malzemenin dielektrik
sabiti olarak iki bilesenden olusmaktadir. Uygulamada
hesap kolayligt acisindan malzemenin dielektrik sabiti
boslugun katsayisina oranlanarak elde edilen bagil die-
lektrik (yalitkanlik) sabitleri kullanilmaktadir. Bu 6zel-
lik olgun trtinlerden ham trlnlerin, saglam trtinlerden
cuirik olanlarin veya esas Urtinlerden yabanci materya-
lin ayrilmast amactyla siniflandirma makinalarinda kul-
lanilabilen bir 6zelliktir. Ayrica dielektrikli kurutucular
kurutma tesislerinde yaygin bir sekilde yerini almistir.

Sira Sizde 4

Eleme isleminin ve dogal olarak elegin etkinligi, genel-
likle, elege gelen karisim icinden ayrilarak elegin altina
gecen ince katiklarin miktariyla belirlenmeye calisilir.
Eleme etkinligi katsayist olarak adlandirilan bu deger,
belirli bir stire icerisinde elek altina gecen materyalin
agirligi ile ayni stre icerisinde temizleme diizenine gi-
ren karisimin icindeki elek alti olmast gereken kalintila-
rin agirliklart arasindaki orandir. Bu oranin 0,8’den bii-
yiik oldugu durumlarda eleme etkinligi yiksek, 0,5’den
kiiciik oldugu durumlarda ise eleme etkinligi dusik
olarak adlandiriimaktadir.
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TARIM ALET VE MAKINALARI

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Tavuk yetistiriciliginde kullanilan kiimesleri siniflandirabilecek,
& Tavukculukta mekanizasyon araglarint siniflandirabilecek,
@& Ahirlarda kullanilan mekanizasyon araclarini tanimlayabilecek,
@ Siit sagim sistemleri ve bunlarin farkls tiplerini anlatabilecek,
@ Seralarda yiirtitiilen islemler ve mekanizasyon olanaklarini belirleyebilecek,
@ Seralarda kullanilan sulama sistemlerini tanimlayabileceksiniz

e Tavukculukta mekanizasyon e Seralarda mekanizasyon
e Ahir mekanizasyonu e Seralarda sulama sistemleri
e Sit sagim sistemleri




TAVUKGULUKTA MEKANIZASYON

Insanlarin beslenmesinde ¢zellikle protein kaynagi olan etler icerisinde kirmizi et-
lerin fiyatlarinin yuksekligi, tiketicileri nispeten fiyati daha uygun olan beyaz ete
bunlarin icinde de tavuk etine yoneltmektedir. Bu nedenle de tavukculugun 6nemi
giderek artmaktadir. Etinden ve yumurtasindan yararlanmak amaciyla yetistirilen
tavuklarin uygulamada farkli sekillerde ve cok cesitli tiiketim trtinleri bulunmakta-
dir. Hizli niifus artist kisa stirede ve cok miktarda tavuk tretimini ciddi anlamda tes-
vik etmektedir. Binlerce tavugun yetistirildigi cok buiytk yatirnmlarin sézkonusu ol-
dugu tavukculukta, kesinlikle hijyenik kosullar yerine getirilmeli, biyoteknolojik c¢a-
lismalar yapilmali ve modern teknolojik ara¢ ve gerecler kullanidmalidir.

Tavukculukta teknik anlamda yetistiricilik kiimeslerde yapilmaktadir. Kiimes-
ler, tavuklar icin en uygun yasama kosullarinin saglanmasi gereken hayvan bari-
naklaridir. Tyi bir kiimes, hayvanlara uygun cevre kosullarini yaratacagindan veri-
mi dogrudan etkilemektedir.

Kiimeslerin Siniflandirilmasi
Tavuk yetistiriciliginde kullanilan kiimesler, cesitli sekillerde siniflandirilabilmekte-
dir. Bu smiflandirmadan en ¢nemlileri asagidaki gibidir:

1. Tasinabilme 6zelliklerine gore kiimesler, tasinabilir kiimesler ve sabit kii-
mesler olmak tzere iki grupta toplanabilir. Tasimabilir kiimesler hayvan sa-
yisinin az ve iklim kosullarinin uygun oldugu durumlarda duistntlebilir. Sa-
bit kiimeslerde ileri derecede mekanizasyon uygulamalari yapilabilmektedir.

2. Yetistirme sistemine gore kiimesler, yerde yetistirmeli kiimesler ve kafeste
yetistirmeli kiimesler olarak iki gruba ayrilabilir. Yerde yetistirmeli kiimes-
ler, normal tiinekli kiimesler ve 1zgara tabanli kiimesler olarak gruplandiril-
maktadir. Kafeste yetistirmeli kiimesler ise basamakli ve batarya tipi olarak
yapilabilmektedir. Basamakli kafesli kiimeslerde; yemleme, sulama ve gib-
re temizleme isleri elle yapilabildigi gibi otomatik olarak da yapilabilir. Ba-
tarya tipi kafesli kiimeslerde kafesler, st Gste yerlestirilmektedir (Sekil
10.1). Gtubre, kafesler altinda bulunan mekanizmalar yardimiyla kiimes di-
sina alinmaktadir.

3. Yetistiricilikteki amaca gore buyltme kiimesleri, yumurta tavugu kiimesleri
ve etlik pilic kiimesleri s6z konusudur.



210

Tarim Alet ve Makinalari

Batarya tipi kafesli
ktimes

Tavukgulukta Mekanizasyon Araglari
Kiimeslerde kullanilan mekanizasyon araclarindan baslicalari; yemlik, suluk, giib-
re temizleyici, folluk ve yumurta siniflandirma makinalaridir.

Yemlikler

Yemlikler projelenirken, her seyden 6nce tavuklarin yem tiketimlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bir tavugun ginlik yem tiketimi 130 gram olarak kabul edilebil-
mektedir. Civciv doneminde civeiv basina 2 kg yem, pilic doneminde de 7 kg yem
Onerilmektedir.

Tavuklara yem vermede kullanilan yemlikler iki gruptur:

e Basit yemlikler,

e Otomatik yemlikler.

Ahsap ya da galvanizli sactan yapilabilen basit yemliklere tavuklarin bir ya da
birka¢ glinlik yemleri konulur, yapilari basittir. Basit yemliklerin yalak yemlikler
ve yuvarlak asma yemlikler olarak baslica iki tipi vardir. Boyutlart tavuklar icin
yapilanlardan daha kiictik olan yalak tipi yemlikler, genellikle civcivler ve pilic-
ler icin kullanilir. Yuvarlak asma yemliklerin kapasiteleri capina baglidir ve capt
60 cm olan bir yemlik yaklasik 40-50 tavuk icin yeterli olmaktadir (Sekil 10.2).
Kiumeslere yetistirilecek tavuk sayisina gore yeterli sayida yuvarlak asma yemlik
yerlestirilir.
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Buytk kiimeslerde daha ekonomik olan otomatik yemlikler;

e Araball,

e Borulu,

e Banth tipte olabilmektedir.

Ozellikle kafes tavukculugunda kullanilan arabali tip otomatik yemlikler, ka-
fesin tist kisminda bulunan raylar Gizerine monte edilmis elektrik motoruyla hare-
ket ettirilen arabalardan olusmaktadir (Sekil 10.3). Tam otomatik diizende araba-
lar, helezon yardimiyla doldurulmakta, yemler yemlik kisimlarina serbestce doki-
lebilmektedir.

/ Yuvarlak asma yemlik / Arabali tip otomatik yemlik

2

Yer tavukculugu icin cok uygun olan borulu otomatik yemliklerde yem, bir bo-
ru icerisinde elektrik motoru yardimiyla hareket ettirilen genis baklali zincir bant
tzerinde tasinmaktadir (Sekil 10.4).

Borulu otomatik
yemlik

Bantl otomatik yemliklerde yemler, tizeri acik olan yem olugunun icinden ge-
cen ve elektrik motoruyla dondirilen bir bant yardimiyla iletilmektedir (Sekil
10.5). Yemlerin kirlenmesi ve tavuklarin gtiriltiiden rahatsiz olmamast icin bu tip
yemliklerin depolari ve motorlari kiimesin disina yerlestirilmelidir.
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Bantli otomatik
yemligin sematik
montaj resmi (a:
Yem deposu, b: Yon
degistirme diizeni,
c: Yem temizleyici,
d:Ayaklar, e: Bant).

N

Samandrali
otomatik suluk

-

/

b //
Suluklar

Tavuklarin su gereksinimi, yas, cevre sicakligt ve yu-
murta verimi gibi faktorlere gore degismektedir. Orta-
lama olarak 100 tavuk giinde 20 litre suya ihtiyac¢ duy-
maktadir. Suluklara konulan sular temiz olmalidur.
Kiimeslerde basit ve otomatik tavuk suluklart kul-
lanilmaktadir. Kiimeste, folluk ve tiineklerden uzak
olan kisimlara, pencere kenarlarina yerlestirilmesi ge-
reken basit suluklar, galvanizli sac ya da plastik mal-
zemeden yapilabilmektedir. Otomatik suluklar, asma
tip ve damla tip suluk seklinde olabilmektedir. Asma
tip suluklarda, tstten gelen su bir samandiray: ytiksel-
tir ve belirli bir diizeye ulastiginda samandira, suyun
girisini kapatir (Sekil 10.6). Otomatik suluklarla bazi
durumlarda suyla birlikte ila¢c da verilebilmektedir.

Galvanizli Sac: Paslanmaz Genellikle kafes tavukculugunda yaygin olarak kullanilan damla tipi suluklarda ta-

celik sac

vuklar, su icecekleri zaman bir stipap itecegini gagalariyla iceriye dogru iterler. Meka-

nizma acilir ve borudan birka¢ damla su ¢ikar. Su icmeye devam etmek icin tekrar su-
papt iterler. Damla tipi bir suluktan yaklasik 3-4 tavuk yararlanabilir (Sekil 10.7).

Damla tipi
otomatik suluklar

\
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Giibre Tagiyicilar

Tavukculukta en 6nemli sorunlardan biri hayvanlarin gtibreleridir. Kisa stirede kii-
mesin disina alinmadiginda gtibreler, koku yapmalari disinda tavukculuktaki en
buytik risk olan hastaliklara neden olurlar. Bu nedenle giibrelerin kiimes disina
alinmasi ve kiimes cevresinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Burada onemli
noktalardan biri tavuk kiimeslerindeki glibrenin en az insan isglicti kullanilarak te-
mizlenebilmesidir.

Kiimeslerde bircok sekilde giibre temizleme yapilmaktadir. Ornegin 1zgara ta-
banli kiimeslerde gtibreler, tavuklarin tizerinde durdugu izgaralardan gecerek 1z-
garalarin altinda toplanmakta ve gtibre temizleme isi ancak tavuklar elden c¢ikaril-
diktan sonra yapilabilmektedir. Izgaralarin tasinabilir olmasi giibrenin kiimesten
kolayca cikarilabilmesini saglar. Temizleme isinde traktor 6nyiikleyici kepcesin-
den de yararlanilabilmektedir.

Gubrelerin temizlenmesi elle yapilabildigi gibi otomatik sistemlerden de bu
amacla yararlanilabilmektedir. Yer tipi tavukculugunda 1zgara altinda biriken giib-
re insan isgticti kullanilarak elle temizlenmektedir. Kafes tavukculugunda, elle ca-
listirtlan siyiricilarla giibre temizleme islemi yapilabilmektedir. Otomatik temizleme
diizenleri zincirli bantlt diizen ve siyirict diizen olarak iki grupta degerlendirilebi-
lir (Sekil 10.8). Tavukculukta kullanilan otomatik temizleme diizenleri, kiimese uy-
gun olarak tasarlanmalidir.

On Yiikleyici: Traktoriin on
kisminda bulunan kepce,
catal gibi elemanlara
takilan kisim

-

N

Sekil 10.8

Tavukculukta
giibre
temizlemede
kullanilan
zincirli banth
diizen (solda) ve
swirict diizen

(sagda)

Folluklar

Yumurta tavukculugunda tavuklarin yumurtlama yerlerine folluk denilmektedir.
Folluklar, kiimes icinde daha az 1sik alan yerlere yerlestirilmelidir. Bir kiimese ko-
nulacak follugun kapasitesi; tavuklarin sayisina, yumurta verimlerine ve follugun
tipine bagli olarak degismektedir.

Uygulamada acik, kapanli, grup ve meyilli folluklar olmak tizere dort grup fol-
luk goriilmektedir. Onleri acik olan acik folluklar, tek katli ya da 2-3 katli olabil-
mektedir. Kapanli folluklarda, folluk icine yumurtlamak tzere giren tavugu iceride
tutacak, otomatik olarak kapanan kapaklar bulunmaktadir (Sekil 10.9). Bu tip fol-
luklar, bir nedenle takip edilmesi gereken tavugun ayak ya da kanat numarasinin
yumurta tizerine yazilmasina olanak verir. Bir ya da iki katli olarak yapilan bu tip
folluklarda 3-4 tavuk icin bir folluk gozii ongoriiliir. Olciileri daha biiyiik olan
grup folluklarda bir folluga 5-15 tavuk ayni anda yumurtlayabilir. Meyilli folluklar-
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da, yumurta, 6n ya da arkada bulunan bir bolmeye yuvarlanarak folluktan ¢ikari-
lir. Yuvarlanma sirasinda ¢arpma etkisiyle yumurtanin kirtlmamasi icin meyilin ¢cok

Kapanli folluk

\_

fazla olmamasi gerekir.

/

SIRA SiZDE 7
[ ]

INTERNET g

Meyilli folluklarda yumurtalarin kirilmamasi icin meyil derecesi ne olmalidir, arastiriniz.

Yumurta Siniflandirilimasinda Mekanizasyon
Tavuklardan elde edilen yumurtalar, degisik boyut ve agirlikta olabilmektedir. Bu
nedenle tiiketicilere sunulmadan 6nce yumurtalarin belirli standart gruplara ayril-
mast gerekmektedir. Tavuk yumurtalar: icin A ve B sinift yumurtalar olmak tizere
iki kalite sinifi tanimlanmustir. B sinifi yumurtalar A sinifinin standartlarint karsila-
yamayan yumurtalardir. Pazarda tek tek satilmasi pek olanakli olmayan yumurta-
lar ise endustriyel yumurta grubunda degerlendirilir. B sinift yumurtalarin agirlik
yoninden siniflandirilmasina gerek yoktur. Agirlik yoniinden A smifi yumurtalar
asagidaki gibi siniflandirilir:

XL : Cok buiylik yumurtalar (73 gram ve Uzeri)

L : Biyutk yumurtalar (63-73 gram)

M : Orta boy yumurtalar (53-63 gram)

S : Kugtk yumurtalar (53 gramin altinda)

Yumurtalarla ilgili daha fazla bilgiye www.yum-bir.org adresinden ulasabilirsiniz

Yumurtalarin smiflandirilmasinda tim A sinift yumurtalarin tizerine, yumurtala-
rin Uretim yerini ve Gretim yontemini belirten belirleyici bir kod bilgisini gosteren
damga vurulur. Bunlar, son kullanma tarihi, paketleme tarihi, kalite ve agirlik sini-
fi gibi ilave bilgileri de icerir.

Yumurta siniflandirma sistemleri ti¢ farkli sekilde calisirlar:

1. Yumurtalarin tek tek tartilarak boylanmast: Yumurtalarin agirliklarina gore

siiflandirilmasindaki en basit sistem yumurtalarin tek tek tartilmasidir.
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2. Yumurtalarin egik dizlemli tartma makinesinde boylanmasi: Bir egik diz-
lem tizerine konulan yumurtalar kendi agirliklartyla yuvarlanarak karsi agir-
lig1 yenebildigi agirlik sinifi grubuna girdigi tartma diizenine yonlendirilir
(Sekil 10.10).

3. Yumurtalarin tam otomatik sistemlerle boylanmasinda yumurtalar 6nce te-
mizlenmekte daha sonra smiflandirillarak paketlenmektedir.

Yumurta
siflandirma
makinasi
\ /
Kulucka Makinalari
Icerisine konulan yumurtalardan civciv ¢ikaran makinalara, kulucka makinalari,
bu makinalarla yapilan kuluckaya da yapay kulucka denilmektedir. Bu makina-
lardaki kulucka stresi hayvanlarin cinsine gore degisik degerler gostermektedir
(Cizelge10.1).
Hayvan cinsi Kulugka siiresi(giin) Cizelge 10.1
Tavak 2 Kulugka stireleri
Hindi 28
Kaz 30-31
Ordek 28
Guvercin 17-18
Devekusu 47
Siliin 23

Iyi bir kulucka makinasinda basart icin; sicaklik, nem ve hava kosullart optimum
degerlerde olmalidir. Her canli gibi makina icerisinde gelismekte olan embriyo da,
oksijen almakta ve CO, vermektedir. Kulucka makinalar1 ile verim istenilen deger-
de arturilabilmekte ve kulucka zaman istenildigi sekilde diizenlenebilmektedir.

Iyi bir kulucka makinasinin ana yapi elemanlari; termostat, termometre, higro-
metre, vantilator, cevirme diizeni, sogutma diizeni, 1sitma diizeni, nemlendirme
diizeni ve alarm diizenidir.

Kulucka makinalart kiictik ve biiytik kapasiteli olarak yapilabilmektedir. Kuluc-
ka makinasinin gli¢ gereksinimi ve enerji tiketim degerleri; tipine, kapasitesine ve
cevre kosullarina gore degismektedir. Kulucka makinalarinin iyilik derecesini gos-
teren en onemli degerler, kulucka randimani ve ¢ikis giictidiir. Bunlar, asagidaki
esitliklere gore bulunabilmektedir:

Embriyo: Yumurta
hiicresinin déllenmesiyle
baslayan gelisme siirecinin
ilk asamasidir

Higrometre:Havadaki nemi
dlcmek icin kullanilan arag
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Ana makinasi: Kuluckadan
yeni ¢ikan civcivler icin en
uygun sicaklik gibi yasama
kosullarinda hijyenik
kosullarda yetistirilmesini
saglayan civciv biiyiitme
kafesi.

SIRA SiZl)E‘lEI' ‘:,’
1

(oo 2
[ |

KR = c TO = T CG= c
Y Y T
Bu esitliklerde;
KR : Kulucka randimant (%),
TO : Tohumluk orani (%),
CG : Cikis gtict (%),
C  : Kulucka makinasina konulan yumurtalardan ¢ikan civeiv sayist,
Y : Kulucka makinasina konulan yumurta sayisi,
T  : Kulugcka makinasina konulan yumurtalardan tohumlu olanlarin saysidir.

Kulucka makinasindan c¢ikan civcivler, kurutulduktan sonra ana makinalarina
konulur. Civcivler burada 3-4 hafta kadar kalirlar. Ana makinalarinda 6zellikle civ-
civler icin gerekli olan cevre kosullari saglanir.

Tavuk kuluckasinda kulucka siiresince uygulanmasi gereken sicaklik ve nem derecelerini,
bu degerlerin disina cikilmasi sonucunda ortaya cikabilecek sonuclari arastiriniz.

AHIRLARIN MEKANIZASYONU

Ahirlarda yapilan ve mekanize edilmesi gereken islerin arasinda, sulama, yemle-
me, yataklik degistirme, giibre ve sivi giibre tasima, yem hazirlama ve iletme, st
sagma ve sogutma sayilabilmektedir.

Ahirlar, bolgenin iklim kosullart da gbvzontinde tutularak,

e Durakli (bagli, kapaly) ahirlar,

e Serbest (acik) ahirlar,

e Karma (durakli, serbest) ahirlar olmak tizere ti¢ sekilde diizenlenebilmektedir.

Hayvanlarin baglanmasinda kullanilan diizenlerin yapisal 6zelliklerini arastiriniz

Mekanizasyon, daha ¢ok durakli ahirlarda uygulanmaktadir. Durakli ahirlarda
stit inekleri cogunlukla ahirlarda bagli olarak kalirlar. Yemleme ve siit sagim ayri
bir stit sagim yerinde yapilabilir.

Ustleri uygun bir catryla kapatlmis olan serbest ahirlarin, dzellikle giiney ya da
dogu cepheleri aciktir. Stit inekleri, acik ahirlarda ve ahira bitisik gezinme yerlerin-
de dolasirlar. Bu ahirlarda, kapali ahirlara gore daha distk dizeyde mekanizas-
yon sdzkonusudur.

Karma sistem, durakli ve serbest ahir sistemlerinin yararli yonlerini birlestirmek
amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemde, her inek icin ayrt bir durak bulunmaktadir.

Ahirlarda Kullanilan Mekanizasyon Araglari

Suluklar

Ortalama olarak bir stit inegi giinde 50 litre suya gereksinim duyar. Bu deger sicak
yaz glinlerinde 100 litreye kadar ¢ikmaktadir. Glinimtiz hayvancilik isletmelerinde
su giderleri 6nemli bir girdi konumuna donismustir. Hayvanlarin sulanmasinda
en basarili yontem otomatik sulamadir. Otomatik sulamada kullanilan suluklar ile
isgliciinden tasarruf saglanmakta, her an taze ve temiz su temin edilebilmektedir.
Su miktar ve kalitesi, ineklerin siit verimini belirli oranda artirmaktadir. Durakl:s
ahirlarda ¢anakli otomatik suluklar kullanilmaktadir (Sekil 10.11).
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Otomatik suluk

o

Yem karistirma ve dagitma makinasi

Yemlemede Mekanizasyon

Biytikbas hayvanlarin beslenmesinde; kaba, kiyilmis, silaj ve konsantre yemler-
den yararlanimaktadir. Hayvanlarin yem ihtiyaclart; hayvanlarin cins, irk ve yasi-
na gore degismektedir. Hayvanlarin yemlenmesi; elle ve basit araclarla yapilabildi-
gi gibi bu amacla gelistirilmis dagitict araclardan da yararlanilmaktadir (Sekil 10.12).
Ahirlarda yem dagitiminda otomatik yemleme tesisleri de kullanilmaktadir.

Elle ve basit araclarla yemlemede, yemler, el arabasiyla tasinmakta ve elle ya
da el aletleriyle dagitilmaktadir.

Otomatik yemleme tesisleri, hayvanlarin etkili olarak beslenmelerini sagladik-
lar1 gibi 6zellikle yem kaybimni 6nlerler. Bunlara bagli olarak da birim yem basina
diisen siit verimi yiikselir. Insan isgiiciiyle calismaya gore is verimleri daha yiik-
sektir. Otomatik yemleme diizenleri, mekanik veya elektronik olabilir. Otomatik
yemleme tesislerinin yapisinda zincirli paletli bantlar ve helezonlu gotiirtictler bu-
lunur. Zincirli paletli bantlar; kaba, taneli ve konsantre yemlerin dagitiminda kul-
landirlar (Sekil 10.13).

Silaj: Su icerigince zengin
ozellikle misir gibi yesil
yemlerin bir beton gukura
doldurularak tizerinin hava
almayacak sekilde naylon
benzeri bir orti ile ortilmesi
sonucunda eksitilerek
saklanmasi.

Konsantre yem: Kesif yem,
karma yem yiiksek protein
icerir, arpa, bugday,
aycicegi, misir, vitaminler,
premiksler melas vb. icerir,
hayvanlarin tiiriine gore ayri
ayri ve onlarin istedigi enerji
miktarini saglayacak sekilde
hazirlanir.

Sekil 10.13

Otomatik yem
dagitima
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Helezonlu gotiirictler; otlar, taneli Grtinleri ve konsantre yemleri hayvanlara
dagitmak amaciyla kullanilabilirler. Ahir icinde bir yana ya da iki yana dagitim ya-
pabilirler (Sekil 10.14).

Helezonlu otomatik
yemleyici

Giibre Temizlemede Mekanizasyon
Bir btiylikbas hayvan agiliginin yaklasik % 8’1 kadar gtibre verebilir. Biriken giib-
renin disartya atilmast hayvan sagligi yontinden ¢ok onemlidir. Ahir icindeki gtib-
reler hidrolik ve mekanik yontemlerle temizlenebilir. Hidrolik yontemde, giibre,
basincl su ile tasinmaktadir. Bu sistemde ahirlarin uzunlugu boyunca tizerinde 1z-
garalar bulunan beton kanallar bulunur. Mekanik yontemle giibre temizlemede
cogunlukla elektrik motoru giictinden yararlanimaktadir. Bu sistemler; kiirekli sis-
tem, stirekli zincirli paletli sistem ve itmeli sistem olmak tizere ti¢c grupta toplan-
maktadir.

Ahirda bulunan hayvanlarin verecekleri toplam glinlik glibre miktart asagida-
ki esitlige gore bulunabilir:

G, .0,08 . n
g 1000

Burada:

G g Gunlik gtibre miktari (0,

G, :Hayvanlarmn ortalama agirhg: (kg),
n  : Hayvan sayisidir.
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Siit Sagiminda Mekanizasyon
Stit hayvanciliginda en zor ve zahmetli islemlerden biri stit sagimidir. Ayrica sitiin
onemi ve kolay bozulabilmesi nedeniyle cok onemli hijyen kosullarinin saglan-  Hijyen: Saglik icin gerekli
masini gerektirir. Hem daha saglikli stit elde edilebilmesi ve hem de insan isgiicii L‘ﬂfglljlralﬂ[':]::lgl:;gumlgmarl
yerine daha az stirede daha fazla miktarlarda stt sagilabilmesi icin gelismis tekno-
lojilerden yararlanilmast gerekmektedir. Bu amacla ayni anda bircok inegi sagabi-
len stit sagim makinalart gelistirilmistir. Giniimtizde, robotik sistemlerden yararla-
nilarak gelistirilen tam otomatik stit sagim makinalar: fiyatlar ytiksek olmasina rag-
men giderek yayginlasmaktadir.
Stt sagim makinalartyla 5 ve daha fazla inege sahip isletmelerde verimli ola-
rak calisilabilmektedir. Burada prensip olarak sagim sirasinda inegin memelerine
emme ile birlikte mekanik bir basin¢ uygulanir. Bu durumda inekler, memelere
yapilan masaj yardimiyla tam olarak sagilir. Ineklerin iyi sagilmasi, memelerinde
stit kalmamasini saglar ve hayvanlart bazi hastaliklara karsi korudugu gibi stit ve-
rimini de artirir.

Elle sagimda sabit bir sagim basinct saglanamamaktadir. Stit sagma makinala-  Mastitis: Memelilerde
goriilen meme iltihabi

riyla sagimda ise memelere stirekli olarak ayni seviyede ve en uygun degerde ba- hastalid

sin¢ uygulanmaktadir. Bunun yaninda, makinali sagimda elle sagimda ortaya ¢ikan

meme deformasyonlari da goriilmemektedir. Makinayla sagimda, siit, temiz ve ko-

kusuzdur. Meme dokusunda deformasyona bagl bir enfeksiyon olustugunda, stit-

te 16kosit ve somatik hiicre sayist artmaktadir. Soma-
tik hiicre sayisinin normalin tizerinde olmast hayva- / Sagim bashklar:

nin mastitisli oldugunu gosterir. B

Stit sagim makinalarinda hayvanin meme baslari-
na gecen kisma meme basligt denir (Sekil 10.15). ki
kistmdan olusan meme basliginda, memeye temas
eden i¢ kisim lastik, dis kisim ise metal ya da sert
plastikten yapilmaktadir. Meme ile lastik arasindaki
kisimda stirekli olarak bir pompayla tretilen vakum
bulunmaktadir. i¢ kisimdaki siirekli vakum, sagilan
stitiin siit kabina iletilmesini saglamaktadir. Bir sa-
gim sisteminde; vakum pompast, pulsator ve iletim
hatlart bulunmaktadir.

Sagim makinasinin diizglin ve saglikli calismasi,
vakum degerinin sabit olmasina baglidir. Uretilen
vakum degerinin dalgalanmasint 6nlemek icin va-
kum kazanindan yararlanilir. Ineklerin memesinde
emme ve gevseme saglanabilmesi i¢in sagim baslik-
larina verilen vakumun peryodik olarak kesilmesi
gerekir. Bu islem pulsator denilen cihazla gercek- \ '
lestirilir.

Stit sagim sistemleri, ahir tipine bagli olarak asagidaki yapilarda olabilmektedir
(Sekil 10.16):

e Baglamali ahirda sagim sistemi:

e Ahirda giglime sagim yapan stt sagim makinalari,
e Ahirda boru hattina sagim yapan merkezi sistemli stit sagim makinalari,

e Sagim merkezinde sagim sistemi:

e Tandem sagim merkezli sagim sistemi,
e Balik kil¢cigi sagim merkezli sagum sistemi,
e Doner sagim merkezli sagim sistemi.
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Stit sagim sistemleri
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Daha cok kictk isletmelerde kullanilan ahirda giigiime sagim yapan siit sagim
sistemlerinde; gigiimler inekten inege tasinir ve sagilan sit, gtigiimlerle sit odasi-
na tasinir. Boru hattina sagim yapan merkezi sistemli stit sagim makinalari daha
cok buiytik hayvancilik isletmelerinde kullanilmaktadir.
Stitin gectigi yerlerdeki stit artik ve birikintileri ile mikroorganizmalarin uzak-
lastiridmast seklinde yapilan sagum tesisinin temizlenmesi ve dezenfeksiyonu, sag-
likl1 ve kaliteli stit tiretiminde 6n kosuldur.
Siit odast ve siit sogutma tanki, siit sagim tesisinin dnemli bir Uinitesidir. Stit,  Siit sogutma tanki: inekler

sagimdan hemen sonra mikroorganizmalarin belirli sayinin altinda kalacag bir si- sagildiktan sonra elde edilen
siitlerin bakteri benzeri

caklik derecesine kadar sogutulmalidir. mikroorganizmalarin
iirememesi igin sogutularak
SERALARDA URETIMDE MEKANIZASYON fepolandif tanklar.

Seralar, tamamen ya da kismen kontrollu kosullarda bitkisel tiretim yapilan alan-
lardir. Burada ortiialti denilen naylon ortilerle ortilmis i¢ ytiksekligi cok az olan
yapilardan cok; temeli olan, demir ya da sert plastikten direkleri olan catili, yan
duvarlari cam ya da polikarbonat malzemeden yapilmus, 1s1 yalitimi iyi, havalandir-
ma ve 1sitma olanaklar olan, iclerine traktorlerin girebildigi yapilar sozkonusu edil-
mistir. Seralarda bitkisel tretimin gerceklesebilmesi icin toprak hazirligt, ekim ve
dikim, sulama, bakim, giibreleme, zararlilarla miicadele, hasat gibi islemler yapil-
malidir. Bu islemlerin cogunda mekanizasyon olanaklarindan yararlanilmaktadir.
Seralarda, klasik mekanizasyon uygulamalarinin disinda seralara 6zel mekanizas-
yon uygulamalart da bulunmaktadir.

Toprak isleme

Ozellikle toprakta yetistirme yapilan seralarda, topragin / m
ekim ve dikime hazirlanmast icin gereken islemlerde insan Motorlu yildiz carkl el capasi
isgtictiyle calistirilan kictik el aletleri ve traktorle calistirilan Va

makinalar kullanilmaktadir. Seralarda yildiz carkli ¢ekilir ya
da motorlu el capast ile kiiciik tohumlar icin olduk¢a uygun
bir tohum yatagi hazirlanabilmektedir (Sekil 10.17).

Seralarda toprak ytizeyinin diizeltilmesi, kiictk tas gi-
bi yabanct maddelerin ayiklanmast ve topragin tesviyesi
gibi islemlerde el tirmiklart kullanilmaktadir. Orta ve bu-
yuk boy seralarda ise kiiciik gticlii bahge traktorleri ile ¢e-
kilen kulakli pulluklardan (Sekil 10.18), el traktorlerinden
ve motorlu ¢apalardan yararlanilmaktadir. El traktorlerinin
genellikle bir cift tekerlek arasina yerlestirilmis bir motoru
vardir. Bunlar elle dimenlenir ve motor kumanda dizen-
leri el tutamaklart Gizerindedir. Bu tiir traktorlerden yararlanilarak toprak frezeleri
ve kulakli pulluklarla seranin toprag: islenebilmektedir.

/
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aktorlerle
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Buytk seralarda standart traktorlerle calistirilan, pulluk, freze, kiltivator, tirmik,
merdane gibi aletlerle toprak islenebilmektedir. Bu tur traktorlerle calisiimasi du-
rumunda sera icinde manevra olanaklarinin kisitli olmasi nedeniyle alet boyutlari-
nin kiclik olmasi gerekir. Bu nedenle seralarda genellikle manevra yetenegi ytik-
sek belden biikmeli traktorlerden yararlanilir.

Ekim ve Dikim

Seralarda tohum ya da fideler elle veya makinalarla ekilmekte ya da dikilmektedir.
Seralarda yapilan yetistiricilikte, tohumlar topraga dogrudan ekilebildigi gibi, 6nce
fideliklere ekilip, yetisen fideler daha sonra genis alanlara dikilerek sasirtilmakta-
dir. Elle ekimde el aletleriyle acilan cizilerin veya cukurlarin icine tohumlar elle bi-
rakilir ve Uzerleri toprakla ortilir. Makinali ekimde ise elle itilen veya kendiyUriir
hassas ekim makinalari kullanilmaktadir. Fide yetistiriciligi yapilan sera isletmele-
rinde viyol seklindeki ¢imlendirme kaplarinin icine doldurulan fide topraginin
ekim isleminden 6nce bastirilmasi ve tohum yuvalarinin acilmast gerekmektedir.
Fidenin el isciligi ile sasirtilmasinin ¢ok zor bir islem olmasi, fide yetistiriciligi ya-
pan isletmelerde makinalarin kullanilmasint zorunlu hale getirmistir. Fideler elle
veya dikim makinalartyla dikilebilmektedir.

Fide dikim makinalarindan istenen 6zellikler nelerdir?

Seralarda capa ve seyreltme islemleri genellikle insan isgtlictiyle ve el capalari
kullaniarak, bazi buytik seralarda ise traktorle calistirilan, dar is genislikli ara ca-
pa aletleri ile yapilmaktadir. Seralarda hassas ekim yontemi uygulandiginda sey-
reltmeye fazla ihtiya¢c duyulmamaktadir.

Sulamada Mekanizasyon

Seralarda vyetistirilen bitkiler, gereksinim duyduklart suyu dogal yollarla alama-
maktadir ve su gereksinimleri de sera icindeki ¢evre kosullart nedeniyle tarla ve
bahcelerde yetistirilenlere gore daha fazla olur. Bu nedenle, sera bitkilerinin ihti-
ya¢ duyduklart suyun bitkilere degisik yontemlerle ulastirilmast gerekmektedir. Se-
ralarda uygulanan sulama sistemleri tarla ve bahce yetistiriciligindeki uygulamala-
ra benzemektedir. Bunlar arasinda, hortumla sulama, tava ve karik yontemiyle yti-
zey sulama, yagmurlama sulama, damla sulama, toprak alti sulama yontemleri sa-
yilabilir. Seralarda yaygin olarak kullanilan damla sulama yonteminde, bitkilerin
glnliik su gereksiniminin bitkilerde asirt su istegi yaratmadan kesintisiz olarak sag-
lanmast amaclanir. Bircok serada bitkilerin ihtiya¢ duyduklari kimyasal gibreler,
belli bir konsantrasyonda eritilerek sulama suyu icine karistirilir ve bitkilere ulasti-
rilir. Seralarda sulama amaciyla yagmurlama sistemleri de kullanilabilmektedir.
Bunlarin sistem olarak normalde kullanilanlarindan bir fark: yoktur. Ancak bu sis-
temlerde seralarin ve yetistirilen bitkilerin 6zelliklerine gore bazi uyarlamalar ya-
pilmaktadir. Seralarda uygulanan hareketli yagmurlama diizenlerinde bir ray siste-
minden yararlanmaktadir.

Karbondioksit Giibrelemesi

Bitkilerin fotosentez yapabilmeleri icin CO, gereklidir. Ortamda bitkinin yararlana-
cagr iginim enetjisi, CO,, nem ve sicakhigin en uygun diizeylerde olmasi fotosen-
tez hizini ve buna bagli olarak bitki gelismesini artirmaktadir. Seralar kapali ortam-
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lar olduklarindan bitkilerin fotosentez yapmalari nedeniyle sera havasindaki CO,
konsantrasyonu giderek azalmaktadir. Sera icindeki CO, konsantrasyonunun uy-
gun gorllen seviyelerde tutulabilmesi icin iceriye taze hava girmesi gerekmekte-
dir. Ozellikle havalandirma isleminin ¢ok az yapilabildigi kis aylarinda, sera ici ha-
vasindaki CO, miktarinin azalmamas icin, ortama CO, jeneratorii ile CO,verilme-
si islemine CO, giibrelemesi ad1 verilmektedir (Sekil 10.19).

/ - = CO,, jeneratérii
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Koklendirme Ortamlarinin Dezenfeksiyonu

Sera ici havasinin ytiksek derecede nemli ve ilik olmasi, ortami, bitki hastalik et-
menleri icin ¢cok uygun kilmaktadir. Bunun yani sira, yil icinde birkac kez triin
alinmasi da hastalik yapict organizmalarin cogalmasini hizlandirmaktadir. Seralar-
da bitki hastaliklarinin 6nemli bir bolimi, kullanilan topraktan ve koklendirme or-
tamlarindan kaynaklanmaktadir. Burada olusacak hastalik etmenlerinin ortadan
kaldirillabilmesi icin topragin dezenfekte edilmesi gerekmektedir (Sekil 10.20).

Sekil 10.20
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Dezenfeksiyon islemi buharla dezenfeksiyon, glines enerjisi kullanarak de-
zenfeksiyon veya kimyasal maddelerle dezenfeksiyon yontemleriyle gerceklesti-
rilebilmektedir.

Hasat ve Tasima
Seralarda hasat, genellikle insan isgliciine dayali olarak elle yapilmaktadir. Ancak
hasatta isgticti verimliligini artirmaya yonelik olarak kesme, toplama ve tasima is-
lerini kolaylastirmak ve hizlandirmak amactyla bazi sistemlerden yararlanilmakta-
dir. Bu amacla; yiik tasima arabalari, kendi yurtr forkliftler, yerden veya tavandan
rayli ya da tekerlekli ileticiler ve hareketli masalardan yararlanilabilir.

Uretilen (iriniin pazarlama olanaklarinin artirilmast amaciyla secilmesi, boylan-
mast ve paketlenmesi gerekmektedir. Bu amacla da gelismis mekanizasyon aracla-
rindan yararlanilmaktadir.

Hareketli Sera Masalari

Masalarda yetistiricilik uygulamast yapilan seralarda, rahat calisilabilmesi icin ma-
salar etrafinda yeterli araliklar bulunmalidir. Bu durumda, sera taban alaninin
onemli bir kismi servis alant olarak kullanilmaktadir. Bu tip uygulamalar yapilan
seralarda servis icin ayrilan alanlarin azaltilabilmesi icin sera masalarinin hareketli
yapilmasi uygun bir diizenleme sekli olmaktadir.

Har¢ Hazirlama Makinalari

Seracilikta fidelerin dikilecegi ortamlar, ince ve kalin dere kumu, milli ve killi top-
rak, torf, humus, olgunlasmis hayvan gtbresi, kirec, perlit ve bazi sentetik madde-
ler vb kullanilarak hazirlanmaktadir. Bu amacla materyalin aktarilmas: ve iletilip
yuiklenmesiyle ilgili olarak ¢zel makina ve diizenler gelistirilmistir.

Topraksiz Bitki Yetistiriciligi

Seralarda yogun tretim yapildigindan toprak asirt derecede yorulmaktadir. Yogun
uretim sonunda toprak hastaliklarinda 6nemli artis ve tiretimde miktar ve kalite yo-
niinden disusler ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda sera topraginin, bitki kok bol-
gesi derinligine kadar timiuyle degistirilmesi veya topraksiz tretim tekniklerine
basvurulmasi gerekmektedir. Sera topraginin degistirilmesi, oldukca masrafli bir is-
lemdir. Bitkilerin topraksiz ortamlarda yetistirilmesi ise nispeten daha kolaydir. Bu
amacla bitkiler, koklerinin tutunabilecegi, sap, saman, volkanik ctruf, perlit gibi
kati malzemelerin herhangi biriyle hazirlanmis ortamlara dikilir veya kokleri dog-
rudan suyun icinde olacak sekilde yetistirilirler. Katt maddelerden yapilan yetistir-
me ortamlarinda bu maddeler sera boyunca yere serilen plastik torbalarin icine
doldurulur. Bitkilerin gereksinim duydugu su ve besin maddeleri, damla sulama
sistemleri yardimryla kok bolgesine verilir. Bitki koklerinin dogrudan su icinde ol-
dugu yetistirilme yonteminde ise su durgun veya borular icinde akar durumda ola-
bilir. Bitki besin maddeleri, yetistirme ortamini olusturan bu suyun icinde belirli bir
konsantrasyonda bulunmaktadir. Durgun suda yetistirme yonteminde, bitkiler su
havuzu icinde bulunur. Boyle bir teknik kullanildiginda, durgun su zaman zaman
hava basilarak havalandirilmalidir. Akarsulu yetistirme yonteminde, bir depoda ha-
zirlanan ¢ozelti pompa yardimiyla ana boruya, buradan da bitkilerin dikildigi yan
borulara basilmaktadir. Bu tip yetistirme tekniklerinde bilgisayar kontrollti otoma-
tik sistemlerden yararlanilmaktadir.
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Ozet

D

AMAG

Tavuk yetistiriciliginde kullanilan kiimesleri si-
niflandirmak.

Tavukculukta kullanilan farkli kafes sistemleri
kullanim amaclari ve uygulanan yetistiricilik sis-
temlerine gore siniflandirilmaktadir. Kiimesler ta-
sinabilme 6zelliklerine gore tasmabilir ve sabit;
yetistirme sistemlerine gore yerde ve kafeste ye-
tistirmeli, yetistiricilik amacina gore ise buytitme
kiimesi, yumurta kiimesi ya da etlik pilic kiimesi
gibi farkli yapida tretilmektedir.

Tavukgulukta mekanizasyon araglarini siniflan-
dirmak.

Tavukc¢ulukta mekanizasyon isleminde ana amacg
tiim mekanizasyon faaliyetlerinde oldugu gibi in-
san is glici gereksinimin olabildigince azaltmak-
tir. Bu amacla kiimeslerde tavuklarin gereksinim-
lerinin karsilanmasi gerekmektedir. Bunun igin
de basit ve otomatik yemlikler (arabali, borulu
ve bantl; basit ve otomatik suluklar; elle ya da
otomatik calisan giibre temizleme dizenleri; si-
yiricilar; acik, kapanli, grup ve meyilli folluklar;
genellikle agirlik esasina gore calisan yumurta si-
niflandirma makinalari; kulucka makinalari gibi
ara¢ ve gereclerden yararlanilir.

Abirlarda kullanilan mekanizasyon araglarini
tammlamalk.

Ahirlarda yuritilen ve yogun insan is giici ve
zaman gerektiren islemlerden pek cogu icin fark-
li seviyelerde mekanizasyon olanaklar gelistiril-
mistir. Bu islemler icin gelistirilmis olan ve hay-
vanlarin sulanmasi amaciyla kullanilan canakli
otomatik suluklardan yararlanilmaktadir. Hay-
vanlarin yemlenmesinde yem hazirlamada kulla-
nilan yem kirma ve ezme makinalart yaninda
ahirlara sabit olarak kurulmus zincirli paletli bant-
lar ve helezonlu goturiict seklindeki yemleme
araclart ile traktorle cekilen yem hazirlama ve
dagitma makinalart kullanilir. Ahir mekanizasyo-
nunun hayvanlarin saghg: acisindan en 6nemli
kismi guibrelerin temizlenmesidir. Bu amacla
glibreler, basincli suyla hidrolik olarak ya da ahir
icinde sabit olarak kurulmus ktirekli, stirekli zin-
cirli paletli ve itmeli sistemli gtibre siyiricilarla
ahir disina cikartlir. Bunlarin yaninda stit inekgi-
liginde siit sagim makinalari ve sistemleri ile stit
depolama tanklart kullanilmaktadir.

Stit sagim sistemleri ve bunlarin farkl tiplerini
anlatmak.

Siit sagimmu ahirlarda gecen toplam calisma stire-
sinin yarisindan fazladir. Bu amacla 5 ve daha
fazla sagmal inege sahip isletmeler icin sagim is-
leminin makinali sistemlerle yapilmasi 6neril-
mektedir. Sagim sistemlerinin buytiklikleri ve
tiplerinde belirleyici olan inek sayisidir. Kullani-
lan baslica sagim sistemleri ineklerin sagim sira-
sindaki yerlesimlerine gore balik kil¢igi, tandem
tipi, karusel tipi sagim sistemleri olarak adlandi-
rilmaktadir. 1x6, 2x10 seklinde diizenlenebilen
balik kil¢igi sagim sistemleri kurulurken ilerde
hayvan sayisinin artabilecegi mutlaka g6zontn-
de bulundurulmalidir.

Seralarda yririitiilen islemler ve mekanizasyon
olanaklarini belirlemek.

Seralarda bitkisel tretim faaliyetleri icin gerekli
olan toprak hazirlama, ekim ve dikim, sulama,
bakim, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miica-
dele ve hasat gibi temel islemler cogunlukla me-
kanize olarak yapilmaktadir. Seralarin 6zel yapi-
11 belirli bir hacme sahip olmalarindan dolay: tar-
la tariminda kullanilan pulluk, freze, ekim maki-
nast, pulverizatorden farkli olarak kulanilan ekip-
manlar yapisal ve fonksiyonel bazi farkliliklar
gosterebilmektedir. Bazi kuiciik seralarda ve aile
isletmelerinde bu islemlerin bazilari ise el ile ya-
pilmaktadir.

Seralarda kullanilan sulama sistemlerini tanim-
lamak.

Seralarda kullanilan sulama sistemleri genel ola-
rak bahcelerde kullanilan sulama sistemlerinden
yapisal olarak farklilik gostermemektedir. Sera-
larda da buyutklige bagli olarak yagmurlama,
damla sulama, tava ve karik yontemiyle sulama
yontemleri kullanilmaktadir. Ancak, seralarda bu-
lunan bitkiler kapali ortamlarda bulunduklarin-
dan ihtiyaclar olan suyun buytk bir kismint do-
gal yollar ile alamamalarindan dolay: su ihtiyac-
lart ve buna bagli olarak sistemin kapasitesi bah-
celere oranla oldukca fazladir. Seralar, kontrolli
yetistirme ortamlart oldugundan raylar tizerinde
hareket eden yagmurlama ve sisleme sistemleri-
nin kurulmasina da olanak verir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Tasmabilme ozelligine gore kiimesler iki grupta
toplanabilmektedir.

b. Sabit kiimeslerde ileri derecede mekanizasyon
uygulamalart yapilabilir.

c. Kafeste yeristirmeli tip kiimesler basamakli ve
batarya tipi olmak tizere ikiye ayrilirlar.

d. Batarya tipi kiimeslerde kafesler yan yana yer-
lestirilmektedir.

e. Yetistiricilik amacina gore kiimesler tice ayrilir.

2. Asagidakilerden hangisi tavukc¢ulukta kullanilan bir

mekanizasyon aract degildir?

a. Yemlik

b. Suluk

c. Pnomatik mibzer
d. Folluk

e. Gubre temizleyici

3. Asagidakilerden hangisi tavukculukta kullanilan oto-
matik yemlik tipidir?

a. Arabali tip

b. Yayl tip

c. Ayakli tip

d. Yuksek catili tip

e. Pnomatik tip

4. Asagidakilerden hangisi agirlik yoniinden yumurta
sinift degildir?

a. Cok buytk
b. Orta buytk
c. Buyuk
d. Kiicik
e. Cok kucuk

5. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a. Ahirlar tg farkli sekilde dizenlenebilmektedir-
ler

b. Mekanizasyon daha ¢ok durakli ahirlarda uygu-
lanmaktadir.

c. Serbest ahirlarin giiney ya da dogu cepheleri
aciktir.

d. Karma sistemde her inek icin ayri bir durak bu-
lunmaktadir.

e. Ahirlarin diizenlenmesinde iklim kosullarinin et-
kisi yoktur.

6. Asagidakilerden hangisi ahirlarda mekanik giibre te-
mizlemede kullanilmaktadir?

a. Zincirli paletli sistem

b. Tanburlu sistem

¢. Merdaneli sistem
d. Glnes disli sistemi
e

Genova mekanizmasi

7. Asagidakilerden hangisi sagim makinasinda vaku-
mun periyodik olarak kesilmesini saglar?
a. Vakum Uretme sistemi
iletim sistemi
Pulsator

Vakum kazani

o a0 T

Hidrolik sistem

8. Asagidakilerden hangisi sagim merkezlerindeki sa-
gim yontemidir?

Balik kil¢igi sagim

Balik sirti sagim

Acik cizi sagim

Sekilsiz sagim

o a0 T e

Gelisigiizel sagim

9. Asagidakilerden hangisi serada toprak isleme ama-
ciyla kullanilmaz?
a. Yidiz carkli cekme capa
b. El trmig:
c. Pulluk
d. Motorlu capa
e

Tas toplama makinasi

10. Asagida yeralan yontemlerden hangisi seralarda su-
lama amaciyla kullanilmaz?
a. Hortumla sulama
Karik sulama
Yagmurlama sulama

Damla sulama

o a0 T

Atomizorle sulama
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanmtiniz yanls ise “Kiimeslerin Siniflandirilma-
st” konusunu yeniden gozden geciriniz

2.¢  Yanitiniz yanlis ise “Tavukculuktaki Mekani-
zasyon Araclart” konusunu yeniden gozden
geciriniz

3.a  Yanituniz yanlis ise “Tavukculuktaki Mekani-
zasyon Araclart” konusunu yeniden gozden
geciriniz

4.e  Yanitiniz yanls ise “Yumurta Siniflandirilmasin-
da Mekanizasyon” konusunu yeniden gozden
geciriniz

5.e  Yanitiniz yanls ise “Ahirlarin Mekanizasyonu”
konusunu yeniden gdzden geciriniz

6.a  Yamtiniz yanlss ise “Giibre Temizlemede Meka-
nizasyon” konusunu yeniden gozden geciriniz

7.c Yanitiniz yanlis ise “Siit Sagiminda Mekanizas-
yon” konusunu yeniden gozden geciriniz

8.a  Yanitiniz yanlis ise “Siit Sagiminda Mekanizas-
yon” konusunu yeniden gozden geciriniz

9.e  Yanitiniz yanls ise “Seralarda Toprak Isleme”
konusunu yeniden gozden geciriniz

10. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Seralarda Sulamada Meka-
nizasyon” konusunu yeniden gozden geciriniz

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Bu folluklarda, yumurtanin folluk icinde kalmayip, 6n-
deki ya da arkadaki bir bolmeye yuvarlanmas: saglana-
bilir. Yuvarlanma sirasinda carpma etkisiyle yumurta-
nin kirllmamast icin meyilin %13-15 araliginda olmast

gerekmektedir

Sira Sizde 2

Tavuk kuluckasinda ylksek c¢ikis giicii elde etmek icin
21 guinliik kulucka stresince; sicaklik: 1.-17. gtinler ara-
sinda 37,8°C-38,0°C, 18.-21. giinler arasinda 37°C, bagil
nem 1.-19. giinler arasinda %55-60, 20.-21. giinler ara-
sinda %70-80 olmalidir. Bu degerlerin disina cikilmast
durumunda kulucka randimani tohumluk orani ve cikis

glict degerlerinde dustsler ortaya ¢cikmaktadir.

Sira Sizde 3

Baglama duizenleri hayvanin durak icerisindeki hare-
ketlerini kisitlamamalidir. Baglama ve ¢ozilme isleri
kolaylikla yapilmalidir. Baglama diizenleri, duraga yer-
lestirilme sekline gore dikey baglama ve yatay baglama
diizenleri olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Dikey bag-
lama dtzenleri durak tabani ile tavani arasinda yerlesti-
rilmektedir. Yatay baglama diizenleri daha ¢ok tim yil
boyunca hayvanlarin ahirda kaldiklart durumlar icin
s6z konusu olmaktadirlar. Bunlar durak yan sinirlayici-

lari arasina enine yerlestirilirler.

Sira Sizde 4

Dikim makinalarinda fideler zedelenmemelidir. Fideler
dik konumda topraga yerlestirilmelidir. Dikilmis fide-
nin diseyle yapmis oldugu aci ef fazla 30° olmalidir.
Derinlik ayar olanagi bulunmalidir. Sira tizeri ayarlana-
bilmeli, ayarlanan degerden sapma % 10'u gecmemeli-
dir. Dikimden sonra fideyi topraktan cikartabilecek kuv-
vet 0,3 kg’dan az olmamamalidir. Fide dikim makinast
degisik sebzelerin dikimine uygun olmalidir. Fidelerin
tutma orant % 95’den asagi diismemelidir. Ciplak kok-
It bitkilerde can suyu verme diizenleri bulunmalidir.
Toprak bloklu fidelerde blok parcalanmadan dikim ger-
ceklestirilmelidir. Siradan bitkinin sapmast dustik di-

zeyde olmalidir.
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Sozliik
A

Aerodinamik: Hareket eden kati kiitlelerin havayla etkile-
simlerini inceleyen bilim dali

Amortisman: Pompa, motor, makine, bina, traktor gibi sabit
varliklarin ekonomik émiirleri boyunca her yil gosteril-
mesi gereken asinma ya da yipranma gideridir. Satin
alinma giderinin ekonomik kullanim stiresine dagilimini
gosterir. Basit olarak sabit varliklarin satin alinma bedel-
lerinin ekonomik omiirlerine boliinmesiyle bulunur.

Anaerobik: Oksijen bulunmayan

Anma momenti: Motorun belirli bir devir sayisinda stirekli ve-

rebildigi moment degeri

Birimler Sistemi: Cesitli fiziksel ve teknik buytkliklerin sis-
tematik olarak belirtilmesi

Bum: Pilverizatorlerde bulunan ve genis alanlarin ilaclanma-
s1 icin tizerinde bircok meme bulunduran uzun ¢ubuk-

lar

D

Dagilim Diizgiinliigii: Birim alana atilan giibre miktarinin
her yerde esit olmasi

Dikim: Bitkisel tiretimin devamliligini saglayan 6zel kosullar-
da ve dar alanlarda gelistirilmis fide ya da fidanin uygun
yasama kosullarinin saglandigi topraga yerlestirilmesi is-
lemidir. Dikim isleminde, domates, biber gibi sebze fi-
deleri ile bircok agac fidani kokli olarak toprak icine
yertlestirilirler.

Drift: ilac stiriiklenmesi

Durum agist: Diskli pullukta icbiikey diskin keskin kenarla-
rindan gecen diizlem ile disey dizlem arasinda kalan
act, normal kosullarda 3°-30° arasindadir, kiictildikce

disk diklesir ve parcalama etkisi artar.

E

Ekim: Bitkisel Gretimin baslangict olan tohumun; sicaklik,
nem, 1sik, hava gibi uygun yasama kosullarinin saglan-
dig1 topraga birakilmas islemidir. Ekim isleminde, bug-
day, arpa, musir gibi tahillarin kiiciik tohumlar: ile pata-
tes yumrusu gibi iri tohumlar toprak icine yerlestirilirler.

Eksantrik diizen: merkezden aldigi donme hareketini cevre-
sine bagli cubukla ileri geri harekete dontstiirtr.

Ekserji: Tanimlanmis termodinamik kosullarda, belli bir mik-
tar enerjinin diger bir enerji bicimine donustirtilebilen

en ylksek miktari.

Ekstansif tarim: ilkel tarim, insan giictine dayaly, tirtin cesi-
dinin az oldugu ve makinalasmanin olmadigi tarim sek-
li

Embriyo: Yumurta hiicresinin dollenmesiyle baslayan gelis-
me strecinin ilk asamasidir

Entansif tarim: Modern yontemlerle yapilan, verimi ytiksek,

bircok triin ¢esidinin yeraldig: yogun tarim sekli

F

Furda striiktiir: Topragin tarim i¢in en uygun yapt bicimi

G

Giig ve is makinalart: Herhangi bir enerjiyi mekanik enerji-
ye dontstiiren makinalara giic makinalari denir. Gug
makinalari, is makinalarini calistirmak amaciyla kullani-
lirlar ve dontstiirdiikleri enerjiyi birtakim baglanti di-

zenleri yardimiyla is makinalarina aktarirlar.

H

Higrometre: Havadaki nemi dl¢cmek icin kullanilan arac¢

ila¢ Normu: Birim alana uygulanacak ila¢ miktari
iletim diizeni: Hizlar farkli olan iki sistemin devirlerini esit-

lemek icin kullanilan devir ya da hiz esitleyicidir.

K

Kocan: Misirin danelerini tastyan, izeri yaprakla sarili, pis-
kallt meyvesidir.

Kondiiksiyon: Madde veya cismin bir tarafindan diger tara-
fina 1sinin iletilmesi ile olusan 1s1 transferidir.

Konveksiyon: Kati yuzey ile akiskan arasinda olusan is1
transferidir. Dogal ve zorlanmis konveksiyon (tasinim)

olmak tzere iki tipi vardur.

M

Malama: Saman ve dane karisimi

Mastitis: Memelilerde goriilen meme iltihabit hastalig

Merdane elek: Silindir biciminde, tizeri delikli ya da diz ola-
rak Uretilen bir tiir ayirict elek

Mes (mesh): Stizgecin bir inckaresinde bulunan delik sayist

Mikrodalga: Isik hizinda hareket eden cok kisa dalga boyu-
na sahip elektromanyetik bir enerjidir.

Moody diyagramz: Sirtiinme katsayisinin Reynolds sayist ve
boru i¢ ytizeyi bagil purizliligine gore bulundugu bir

grafiktir.
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Muharrik tekerlek: Tahrik eden, motordan alinan hareketle
dondirtlen

Miinavebe: Ekim nobeti, ayni arazide her yil ayni bitkilerin
yetistirilmeyip 6rnegin 2-4 yilda bir farkls bitkilerin yetis-

tirilmesi

o

Oktan sayisi: Benzinlerin vuruntuya karst dayanimlarim be-
lirleyen bir 6lcti degeridir. Oktan sayisinin biytk olma-
s1, benzinin vuruntuya karst direncli olmasi anlaminda-
dir.

Orifis: Bir haznenin yan duvarlarinda ya da tabaninda acilan,
gerektiginde ayarlanabilir boyutlarda 6zellikte olan ve

icerdeki maddeyi disart akitan delik

Ol¢me: birim kullanilarak bir biiyiikliigiin sayilarla ifade edil-
mesidir. Bir buytkligiin 6lctilmesi ise, onu kendi cinsin-
den birim olarak secilen baska buytikliikle karsilastirma
islemi.

Ozgiil toprak direnci: Pulluk tarafindan kesilen toprak seri-
dinin enine birim kesit alanina diisen toprak direnci de-
geri (kp/dm2)

Ozgiil yakat titkketimi: Gelistirilen birim gii¢c veya tiretilen

enetji basina ttketilen yakit miktaridir.

P

Pelet: Ince olarak hazirlanmis yemin baglayict maddeler kul-
lanilarak belirli bir sicaklikta preslenerek belirli boyutlar-

da sekillendirilmesi

R

Rolanti devir sayist: Motorun gii¢ tiretmeden sadece kendi-

sini bosta calistirabildigi devir sayisi

S

Silaj: Yesil ve sulu yemlerin belirli sicaklik derecelerinde tu-
tularak, gerektiginde katki maddeleri eklenip sikistirila-
rak havasiz ortamda sit asidi mayalanmasi yardimiyla
bozulmadan saklamasidir.

Strok: Pistonlu pompanin ileri yonde ya da geri yonde hare-
keti sirasinda ciktigi Gst Oli nokta ile indigi alt 6l nok-
ta arasindaki mesafe

Striktiir: Topragin yapisi, dokusu

Sulama: Bitkinin istedigi suyu zamaninda ve gerektigi miktar-
da bitki kok bolgesine verilmesidir.

Siiblimasyon: Kat: maddelerin 1stya maruz kalmalari sonu-
cunda sivi faza gecmeden dogrudan gaz haline gecmesi

durumudur.

T

Taban tast: Uzun yillar pullukla ayni derinlikte strtilmesin-
den dolay: toprak icinde belirli bir derinlikte olusan sert
yapidir ve bitki koklerinin derinlere gitmesine ve derin-
lerdeki nemin yukari ¢itkmasina engel olur.

Termik: Is1 ile ilgili, 1sisal

Toprak tave: Furda yapi kazandirilmast icin topragin en uy-

gun zamanda islenmesi

Y

Yanma gecikmesi: Yakitin piskirtilme baslangict ile yanma
baslangict arasinda gecen stire

Yiv: Bir disli cark ya da vidada iki dis arasinda kalan bosluk-
Iu kisim

Yon agist: Diskli pullukta icbtikey diskin keskin kenarlarin-
dan gecen diizlem ile hareket yontindeki diizlem arasin-
daki aci, normal kosullarda 40°-50° arasindadir, arttikca

is genisligi artar.

y 4

Zamandan yararlanma katsayisi1: Makina ile calismada,
makinanin isleyici organlarinin bizzat is yaptig: stre,
bosta calismalarin dikkate alinmadigi gercek calisma sti-

resi



	KAPAK

	ÜNİTE 1: TARIMDA MAKİNALAŞMA

	BİRİMLER

	TARIMDA MAKİNALAŞMA

	TARIM MAKİNALARI VE TARIM TRAKTÖRLERİNİN SEÇİMİ

	TARIM MAKİNALARINDA İŞ BAŞARISI

	TARIM MAKİNALARINDA MASRAFLAR

	TARIM MAKİNALARINDA GÜÇ GEREKSİNİMİ

	TARIM MAKİNALARININ ÇEVRE İLE İLİŞKİLERİ

	ORTAK MAKİNA KULLANIMI

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 2: TARIMDA ENERJİ KULLANIMI 
	GİRİŞ

	ENERJİ
 KAYNAKLARI
	TARIMSAL ÜRETİMDE ENERJİ
 KULLANIMI
	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 3: TRAKTÖRLER

	GİRİŞ

	MOTORLAR
	TRAKTÖRLERİN SINIFLANDIRILMASI

	TRAKTÖRLERİN ELEMANLARI

	TRAKTÖRLERİN DONANIMLARI

	TRAKTÖRLERİN MEKANİĞİ

	TRAKTÖRLERDE BAKIM
	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 4: TOPRAK İŞLEME ALET VE
MAKİNALARI

	TOPRAK İŞLEME TEKNİĞİ

	TOPRAK İŞLEME ALET VE MAKİNALARININ TOPRAĞA ETKİ ŞEKİLLERİ

	PULLUKLAR
	TOPRAK FREZELERİ

	YÜZEYSEL TOPRAK İŞLEME MAKİNALARI

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 5: EKİM DİKİM VE GÜBRELEME
MAKİNALARI

	EKİM TEKNİĞİ

	EKİM MAKİNALARI

	DİKİM MAKİNALARI

	GÜBRELEME MAKİNALARI

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 6: İLAÇLAMA MAKİNALARI

	GİRİŞ

	İLAÇLAMA MAKİNALARININ KISIMLARI

	İLAÇLAMA MAKİNALARININ ÇALIŞMA İLKELERİ

	İLAÇLAMA MAKİNALARININ SINIFLANDIRILMASI

	İLAÇLAMA MAKİNALARININ ÇALIŞMAYA HAZIRLANMASI

	DEĞİŞKEN ORANLI UYGULAMALAR

	TARIMSAL İLAÇLAMADA İNSAN SAĞLIĞI VE ÇEVRE GUVENLİĞİ

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 7: HASAT HARMAN MAKİNALARI

	GİRİŞ

	HASAT MAKİNALARI

	HARMAN MAKİNALARI

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 8: SULAMA MAKİNALARI

	POMPAJ TESİSİ

	SANTRİFÜJ
 POMPALAR
	HESAPLAMALAR
	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 9: HASAT SONRASI MEKANİZASYON

	GİRİŞ

	ÜRÜNLERİN TEMİZLENMESİ VE SINIFLANDIRILMASI

	ÖĞÜTME, PARÇALAMA VE KARIŞTIRMA MAKİNALARI

	TARIMSAL ÜRÜNLERİN KURUTULMASI

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM


	ÜNİTE 10: İÇSEL TARIM MEKANİZASYON

	TAVUKÇULUKTA MEKANİZASYON

	AHIRLARIN MEKANİZASYON

	SERALARDA ÜRETİMDE MEKANİZASYON

	ÖZET

	KENDİMİZİ SINAYALIM





