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OZET

Doktora Tezi

TURKIYE’DEKI TARIM TRAKTORLERININ ENERJi VERIMLILIGI
SINIFLANDIRMASINA YONELIK BIR SISTEM GELISTIRILMESI

[brahim ERGUL

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ufuk TURKER

Bu caligmada tarim traktorlerini enerji verimliligine gore siniflandirmak amaciyla bir enerji
verimlilik sistemi gelistirilmistir. Bu amagla traktor tahrik tipi, yakit enjeksiyon sistemi, hareket
iletim tipi gibi traktdr enerji verimliligini etkileyen parametreler incelenmistir. SCR egzoz
emisyon sistemi de dikkate alinmigtir. Bunun yaninda bu sistemlerin 6zgiil yakit tiikketimi ve
traktor toplam verimliligine olan etkileri aragtirilmustir. Gelistirilen sistemle Tiirkiye’de satilan
ve TAMTEST tarafindan OECD Kod 2’ye gore test edilen 293 tarim traktorii incelenerek, A
smifindan G sinifina kadar 7 kategoride enerji verimliligine gore ¢ok verimliden az verimliye
kadar siniflandirilmistir. Siniflandirmada kullanilan enerji verimlilik sistemi, OECD Kod 2 test
sonuglar1 ve traktoriin teknik 6zellikleri dikkate alinarak gelistirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek verimli ve en diisiik verimli olan A ve G siiflarina
strasiyla 3 ve 6 adet traktor dismiistiir. Traktorlerin % 39.4’1 D smifinda yer alirken, bunu %
21.5 ile C ve % 19.5 ile E smifi izlemistir. Daha diisiik verimli olan F ve G siniflarinda CR
(common-rail) yakit enjeksiyon ve CVT (siirekli degisken transmisyon) sisteme sahip hicbir
traktor yer almamistir. A ve B smifinin ortalama motor giicii sirasiyla 35.5 ve 77.8 kW iken E,
F ve G siniflarinda motor gii¢leri sirasiyla 50.7, 38.8 ve 30.7 kW olarak bulunmustur.

CR sistemine sahip traktorlerde sistemin 0zgiil yakit tiiketimine olan etkisi % 5.1 olarak
hesaplanmigtir. 293 traktoriin ortalama verimi % 28.2 iken, sadece 4WD traktorlerin ortalama
verimi % 27.7 ile en diisiik, CVT ve CR sisteminin her ikisine birden sahip olan traktorlerin
ortalama verimi ise % 30.8 ile en yiiksek olmustur.

Ocak 2016, 143 sayfa

Anahtar Kelimeler : Traktor, traktor enerji verimliligi, traktorlerin siniflandirilmasi, 6zgiil
yakait titkketimi, traktor verimi, traktor testleri



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DEVELOPMENT A SYSTEM FOR ENERGY EFFICIENCY CLASSIFICATION OF
AGRICULTURAL TRACTORS IN TURKEY

[brahim ERGUL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Assoc. Prof.Dr. Ufuk TURKER

In this study an energy efficiency system was developed to classify for agricultural tractors. For
this purpose, parameters which affect on the tractor energy efficiency were studied such as
whell drive types, fuel injection systems, transmission types. SCR exhaust emission system also
has been considered. Besides, the impact of these systems on specific fuel consumption and
overall efficiency of tractor were also investigated. With the developed system, 293agricultural
tractors sold in Turkey was tested according to OECD Code 2 by TAMTEST which were
examined and classified according to the energy efficiency in seven categories from class A to
class G. Energy efficiency system used for classification was developed from OECD Code 2
test results and technical specifications of tractor.

According to the results, while 3 tractors has fallen to the class A and 6 other tractors to the
class G respectively, which is the most and least energy efficient class with respect to obtained
results. While 39.4 % of tractors were in class D, it was followed by class C with 21.5 % and E
class with 19.5 % respectively. Any tractor which has both common-rail (CR) fuel injection
system and CVT have not been fallen into less efficient F and G classes. While average engin
power of class A and B were 35.5 and 77.8 kW respectively, average engine power of class E, F
and G havebeen found to be 50.7, 38.8 and 30.7 respectively.

The effect of CR injection system on specific fuel consumption of tractors were calculated as
5.1%. While average efficiency of 293 tractors was 28.2 %, average efficiency of only 4WD
tractors was the lowest by 27.7 % and average efficiency of tractors which have both CR and
CVT systems was the highest by 30.8 %.

January 2016, 143 pages

Key Words: tractor, tractor energy efficiency, classification of tractors, specific fuel
consumption, tractor efficiency, tractor testing
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1. GIRIS

1.1 Genel

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin énemli girdilerinden biri enerjidir. Bu yoniiyle enerji
bir toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde 6nemli rol oynar. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi da yine enerjiyle olasidir. Ancak, enerji kaynaklarinin en
Oonemlisini olusturan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin hizla tiikenmekte
olusu ve bu kaynaklarin kullaniminin yol ac¢tif1 cevresel sorunlar enerji verimliligi

kavramini giindeme getirmistir.

Son yillarda bir¢ok iilkede ¢esitli makinalarin, aletlerin, cihazlarin kullaniminda enerji
verimliligini artirmak i¢in yapilan ¢alismalarda ciddi bir artis s6z konusudur. Bunun
baslica nedeni 6zellikle ham petrol iiriinleri basta olmak tizere enerji fiyatlarindaki artis
ile gevre Kkirliligini azaltma gayretleridir. Ham petrol iriinlerine goére daha kararh
olmakla birlikte elektrik enerjisi fiyatlarinda da siirekli artis olmasi nedeniyle birgok
tilkede enerji verimliligini artiric1 arag, makine ve aletlerin kullanim1 tegvik edilmekte,
ayrica kullanilan bu ara¢ makine ve aletlerinde enerji verimliligini artirict sekilde
kullanilmasina ¢aligilmaktadir. Enerji verimliligi hedeflerine ulasmanin diger bir yolu
da tiiketicilerin ve kullanicilarin ayni isi daha az enerji harcayarak yapan arag, cihaz ve
makineleri satin almalar1 ve kullanmalari1 hakkinda bilgilendirilmesidir. Ornegin Avrupa
Birliginde yolcu araglar1, elektrikli cihazlar, arag lastikleri, lambalar ve konut igin enerji
tasarrufuna yonelik uygulamalar yapilmakta, s6z konusu iirlinlerin enerji tliketim
degerleri ve varsa enerji etiketi uygulamasi ile tiiketici veya kullanicilar
bilgilendirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Kanada, Giiney Kore,
Tiirkiye ve diger lilkelerde de benzeri uygulamalar vardir. Bu tiir uygulamalar aym
zamanda zararli emisyonu onleme yani kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliliginden koruma
programlariyla da iligkilidir. Bir¢ok {ilkede tarim makineleri ve traktorler i¢in de benzeri
sekilde enerji tasarrufunu saglamak igin ¢alismalar yapilmaktadir (Anonymous 2012a).

Bu calismada genel olarak enerjinin 6nemi, diinyada ve Tiirkiye’de enerji verimliligi,
tarimda enerji verimliligi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha sonra tarim

traktorleri ve lilkemizde traktorler i¢in yapilan testler enerji verimliligi yoniinden ele



alinmig, enerji verimliligini etkileyen faktorler incelenerek enerji verimlilik sistemi

olusturulmus ve traktorler bu sisteme gore siniflandirilmistir.

1.2 Enerji

Enerji; ekonominin en énemli girdisi, diinya siyaset politikasini yonlendiren bir meta ve
iklim degisikligi etkileri dolayisi ile diinyanin ekonomik, sosyal ve cografik diizeninin
gelecekteki en etkin belirleyicisidir (Keskin 2006).Narin ve Akdemir’e (2006)gore ise
‘Ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli girdilerden biri enerjidir. Bu yoniiyle enerji
bir toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde ©nemli rol oynamaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi da yine enerjiyle olasidir’.

Geligsmekte olan Tirkiye i¢in enerji hem gerekli ve hem de stratejik 6neme sahiptir.
Tiim diinyanin ilgilendigi enerjinin giivenli ve siirdiiriilebilir temini, verimli kullanima,
sera gazi etkilerinin azaltilmasi ve g¢evrenin korunmasi, fosil kaynaklardan yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru gegis vb. konular ayn1 zamanda Tiirkiye’nin de

ilgilenmesi gereken konulardir.

Ozellikle Cumhuriyetin 100. yilmin kutlanacagi 2023 yila dogru sanayi toplumundan
bilgi toplumuna gecis hamleleri siklastirilmistir. Avrupa Birligi (AB) tiyesi bir Tiirkiye
0zlemi iginde yapilmasi Ongoriilenler, yatirim gereksinimleri, planlamalar ve enerji
modellemeleri giindemi yogun olarak mesgul etmektedir. Avrupa Birligi’ne gecis
asamasindaki uyum c¢abalari ile birlikte liberal, rekabetci ve seffaf enerji piyasalarini
olusturma hareketleri, enerji konularinin giindemde kalmasina neden olmaktadir. 1970-
2006 arasindaki 36 yilda Tiirkiye’de niifus % 107 ve kisi bagina enerji tiiketimi % 148
artmistir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji tikketimi niifus artisindan daha hizl
artarken, Tiirkiye’de kisi basina enerji tiiketimi diinyadan daha hizli artmistir. Tirkiye
giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan
zengin bir lilkedir. Ancak, bu enerjilerin toplam tiiketim i¢indeki pay:1 yeterli diizeylerde
degildir (Satman 2007).



Tiirkiye enerji konusunda gittik¢e artan bir taleple kars1 karsiyadir. 1990-2008 yillarinda
birincil enerji tiiketimi yilda ortalama % 4,4 ile siirekli olarak artmigtir. 2006 yilinda
99,6 milyon TEP olan birincil enerji tiiketimi, 2008 yilinda 106,3 milyon TEP olarak
gerceklesmis olup, bu rakam Tiirkiye’yi diinyada en fazla enerji tiiketen 25 iilkeden biri
haline getirmistir (Keskin ve Unlii 2010).

1.3 Verimlilik

Verimlilik, bir iilkenin veya bir sektoriin ekonomik anlamda biiylime ve gelisme
diizeyinin saptanmasinda kullanilan en objektif Ol¢tlilerden birisidir. Gergek anlamda
ekonomik biiylime ve gelisme, iilkede kullanilmayan kaynaklari iiretime dahil ederek ve
halen kullanilan kaynaklar1 ise daha verimli alanlara kaydirarak saglanabilmektedir. Bu
da genel anlamda verimlilik artisini ifade etmektedir. Verimlilik dar tanimiyla, girdi-
ciktr iligkisi olarak ifade edilmektedir. Genis anlamda verimlilik, iiretime konulmus
tiretim faktorlerinin sonucunda meydana gelen iiretimle, bu faktorlerin birinin veya
birden fazlasinin arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Bu nedenle, iiretilen mal ve hizmet
miktar1 ile bu mal ve hizmet miktarinin iiretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran

olarak tanimlanabilmektedir (Bayramoglu 2010).

Verimliligin anlam1 hem endiistriyel gelismenin ¢esitli asamalarinda hem de ¢esitli
kiiltiirlerde farklilik gostermektedir. Yine de ¢esitli uluslararast kuruluslarin verimlilik

tanimlar1 genelde birbirine yakin olmaktadir.

Yaldiz’in (2007) bildirdigine gore etkililik, verimlilik ve etkinlik hatta etkenlik
kavramlar1 birbirinden ¢ok farkli anlamlar ifade etmiyor gibi goriinseler de, gerek
isletme gerekse iktisat alaninda birbirlerinden farkli anlamlara gelmektedirler.
Etkililigin daha ¢ok planlara ulagsmanin, verimliligin belli bir ¢iktinin en az maliyetle
tretilmesinin, etkinligin ise bir girdi-¢ikti mekanizmasi araciligir ile isleri dogru
yapabilme kabiliyetinin; dolayisiyla bir ekonominin rekabet edebilme giiciliniin bir
Ol¢iisii oldugu tizerinde durulmustur. Yaldiz’a (2007) gore verimlilik kelimesinin
dogusu, c¢ok eski zamanlara kadar uzanmaktadir. Literatiirde ilk defa hiimanist

Agricola’nin De Re Metallica (1530) adli eserinde kullanilmistir. Fizyokratlarin 18.



yiizyildaki caligmalari ile kelime agik bir anlam kazanmaya baslamis ve Le Littré (1833)
verimliligi ‘liretme hassast’ olarak tanimlamistir. Yine fizyokratlardan Francois
Quesnay (1694-1774) “Ekonomik Teorilere Tarihsel Bakis Acis1” adli eserinde

verimliligi ziraatta ger¢ek refahin kaynagi olarak ele almistir.

1.4 Enerji Verimliligi

Son yillarin 6nemli kavramlarindan biri olmasi1 dolayisiyla enerji verimliliginin tanimi
bircok kurum ve kurulus tarafindan yapilmaktadir. Bu tanimlardan bazilar1 soyledir:
Enerji verimliligi; enerji girdisinin liretim i¢indeki paymnin azaltilmasi, ayni {iretimin
daha az enerji tiiketerek gerceklestirilmesidir. Bir bagka tanimda ise tiiketilen enerji
miktarin, tretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden iktisadi kalkinmayi ve sosyal
refah1 engellemeden en aza indirilmesi bi¢iminde ifade edilmistir (Narin ve Akdemir
2006).

2012-2023 Tiirkiye Enerji Verimliligi Strateji Belgesine (Anonim 2012) goére enerji
verimliligi; enerjide arz gilivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan
risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin stirdiiriilebilir kilinmasi, iklim degisikligi ile
miicadelenin etkinliginin artirilmasi ve ¢evrenin korunmasi gibi ulusal stratejik hedefleri
tamamlayan bir kavramdir. Sirdiiriilebilir kalkinmanin 6neminin gittikce daha cok
anlasildig1 gilinlimiizde, enerji verimliligine yonelik c¢abalarin degeri de ayni oranda
artmaktadir. Bu cergevede; enerji iiretimi ve biitiin asamalarda enerji verimliliginin
gelistirilmesi, bilingsiz kullanimin ve israfin Onlenmesi, enerji yogunlugunun gerek
sektorler bazinda gerekse makro diizeyde azaltilmasi Tirkiye ulusal enerji politikasinin

oncelikli ve 6nemli bilesenlerindendir (Anonim 2012).

Enerji verimliligi diinyanin korunmasinda 6nemli bir adimdir. Yenilenebilir enerjilerin
kullanilmast, daha az fosil yakit kullanimi, daha az sera gazi emisyonu ve daha az hava
kirliligi demektir. Enerji verimliliginin artirilmasi ayn1 zamanda ekonomi iizerinde agir
bir yiik olan enerji kaynaklarindaki disa bagimliliginin azaltilmasina katki saglayacaktir.

Enerji talebindeki artis giivenilir ve uygun fiyath petrol ve dogal gazin uzun vadeli



erisiminde sorunlara yol acgacaktir. Enerji verimliliginin artirilarak enerji tiiketiminin

azaltilmasi bu tiir riskin azaltilmasina yardimci olacaktir.

1.4.1 Diinyada enerji verimliligi

Enerji verimliligini artirmaya yonelik olarak binalarda, santrallerde, ulastirma, sanayi ve
elektrik sektorlerinde c¢alismalar yapilmaktadir. Enerji verimliligine yonelik ilk
calismalar, petrol krizi ve fiyat artiglarina bagli olarak sanayilesmis Bati iilkeleri ve
Japonya’da baslamis ve uygulanmig; 1980’li yillardan itibaren iilkelerin kalkinma

stratejilerinin 6nemli bir politikast durumuna gelmistir (Narin ve Akdemir 2006).

Enerji verimliliginin ayn1 zamanda enerji arz giivenliginin etkin dnlemlerinden biri
oldugu” Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan ifade edilmis, ayrica enerji verimliligi,
iklim degisikligi hedeflerine ulasilmasi igin etkin bir arag olarak tiim diinyada
benimsenmistir (Keskin 2006).

Narin ve Akdemir’in (2006) bildirdiklerine gore, Avrupa Birligin kurulus anlagmasinda
enerji ile ilgili konular yer almamaktadir. Daha sonra enerji konusuyla ilgili
diizenlemeler; dis iliskiler, i¢ pazar, ¢cevre gibi politikalar icinde bulunmaktadir. AB son
yillarda enerjide disa bagimlhiligin artmasi, niikleer enerjide giivenlik, elektrik ve gaz
piyasalarinin serbestlestirilmesi, ¢evre, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
gibi konu ve sorunlarla karsilasmistir. AB Komisyonu bu sorunlari ¢ézmek {izere bir
enerji politikasi olusturmustur. AB’de enerji verimligi ile ilgili en 6nemli ¢alisma, 1991
yilinda baslayan SAVE programidir. Bu programinin amaci sanayi, ticaret ve ulastirma
gibi yurtici sektorlerde enerji verimliligini artirmak ve enerji tasarrufunu tesvik
etmektir. Bu programda enerji politikalar1 6nlemleri, bilgilendirme ¢alismalari, yoresel

ve bolgesel enerji ajanslart kurulmasi gibi birgok ¢alisma yer almaktadir.

AB’de binalarda, sanayide, ulasgtirmada ve ev aletlerinde enerji verimliligine yonelik
uygulamalar baslatilmistir. Avrupa’da enerji verimliligi konusunda veri toplama
kuruluslarindan ODYSSEE’nin  gostergelerine gore; AB’de (EU-15) enerji



verimliliginde genel olarak 1990-2002 yillar1 arasinda yillik ortalama % 0.8
(toplam % 10) diizeyinde, biiylik ev aletlerinde yillik ortalama % 2 (toplam % 21)
diizeyinde, sanayide ise % 13 diizeyinde iyilesme saglanmistir. Ozellikle otomobillerin
enerji tiiketimlerinde 1990°dan itibaren (yillik % -0.6) diisme gerceklesmistir. 1995
yilindan itibaren bu diisiis daha da (% -1.7) hizlanmistir (Narin ve Akdemir 2006).

Avrupa Birligi 2006 yili sonunda enerji verimliligi konusunda aldig bir kararla yillik
birincil enerji kaynaklar tiiketimini 2020 yilina kadar % 20 azaltmay1 hedeflemistir. Bu
hedefe ulasmak icin kamuoyunu, karar alicilar1 ve piyasa calisanlarini harekete
gecirmekte; enerji verimliligi etiketlemesi standart ve kurallarini iiriin, hizmet ve

altyapilarinda belirlemektedir (Narin ve Akdemir 2006).

Avrupa Birligi Parlamentosunun 1999/94/EC numarasiyla yayinlamis oldugu yeni
Araglarin Karbondioksit Emisyonu Ve Yakit Ekonomisine Iliskin Bilgilerin Tiiketiciler
Tarafindan Bilinmesiyle ilgili yonetmelik (Anonymous 2000) c¢ergevesinde, arag
imalat¢1 ve saticilart ilk olarak satilan araglarda yakit tiiketimi (yliz kilometredeki yakat
tiketimi veya bir litre yakitla gidebilecegi kilometre, litre/lkm) ve karbondioksit
emisyon miktart (g/km) bilgilerini ara¢ tizerinde belirli boyutta etiket seklinde, aracin
kullanim kilavuzunda ve satis acentalarindaki bilgi posterlerinde Ticretsiz olarak
bulundurmak zorundadir. Avrupa Birligi benzer uygulamalari buzdolabi, camasir

makinesi, klima gibi elektrikli ev aletleri iginde yapmaktadir (Anonymous 2012a).

Japonya enerji verimliligi konusunda diinyanin en ileri uygulamalarina sahip iilkesidir.
Enerji verimliligi bilincinin ¢ok yiiksek oldugu bu iilkede, devletin yani sira sanayi
kuruluslar1 ve tiiketiciler de verimlilik ¢alismalarina destek vermektedirler. Kullandigi
enerjinin yaklasik % 83’nii ithal eden Japonya’da hiikiimetlerin 6ncelikli konusunu
enerji verimliligi olusturmaktadir. Dolayisiyla da enerji tasarrufuyla ilgili bir¢ok
program uygulanmaktadir. Isity1 buz igerisinde depolayan hava sogutma sistemleri
gelistirilmis, geceleri buz olusturup giindiizleri buzun soguklugundan yararlanarak
elektrigin daha tasarruflu ve akilci tiiketimi saglanmistir. Ayrica elektrik tiiketen aletler
ve ofis makineleri i¢in 1993 yilinda yeni standartlar getirilmistir. Bu dogrultuda

uygulanan enerji tasarrufu kanununa ilave olarak enerji tasarrufu yardim kanunu



cikarilarak enerjiyi verimli kullanan donanim ve sistemlerin diisiik faizli kredi ve vergi

indirimi ile desteklenmesi saglanmistir.

Ingiltere ve Hollanda’da otomobiller i¢in kullanilan yakit tiiketimi ve CO, emisyon

etiket drnekleri sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 Ingiltere ve Hollanda’da otomobiller i¢in kullanilan yakit tiiketimi ve CO;
emisyon etiket 6rnekleri (Anonymous 2012a)

1.4.2 Tiirkiye’de enerji verimliligi

Enerji talebinin % 70’ini ithalatla karsilayan Tiirkiye’de kalkinma ve sanayilesmede bir
engel olusturmamasi i¢in enerjinin verimli kullanilmas1 énemli hale gelmistir. Yapilan
calismalara gore sadece enerjiyi verimli kullanarak yillik nihai enerji tiiketiminin

% 30’u kadar tasarruf saglanacagi ifade edilmektedir (Keskin 2006).



Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili ifadeler 7. ve 8. Bes Yillik Kalkinma Planlar
(BYKP)’nda yer almistir. 7. BYKP’nde (1995), “Yurti¢i enerji kaynaklarinin miktar ve
kalite olarak yetersiz ve yiiksek maliyetli olmasi, ithal enerji kaynaklari icin gerekli
doviz ihtiyaci, asir1 enerji kullaniminin ¢evre sorunu yaratmasi gibi nedenlerden dolayz,
sanayide ve toplumsal yasamin her kesiminde enerji yogunluk degerlerinin asagiya
cekilmesi, verimliligin artirtlmasi ve tasarruf programlarinin hayata gegirilmesi

saglanacaktir” denilmektedir.

8. BYKP’nda ise (2000) ayn1 dogrultuda; enerjinin, ekonomik ve sosyal kalkinmanin
temel girdisi oldugu; artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlasmasi
ve refah artisina paralel olarak tiiketiminin arttigl; buna bagli olarak da enerji
tilketiminin en diislik diizeyde tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli bir bicimde
kullanilmast gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica planin ilerleyen bdliimlerinde,
Gilintimiizde, kisi basina enerji tiiketimi bir gelismislik gostergesi olmaktan ¢ikmustir.
Amag, kisi basina enerji tiiketimini artirmak degil, bir birim enerji tiikketimi ile en fazla
iiretimi ve refahi1 yaratmak denilmektedir. Boylece enerji verimliliginin belirleyicisi olan
enerji yogunlugu kavramina da vurgu yapilmistir. Her iki kalkinma planinda da 6nem
ve gerekliligi belirtilen enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin artirilmasi konusunda

cesitli calismalar yapilmaktadir (Narin ve Akdemir 2006).

Mayis 2007°de 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun yirirliige konmasindan
sonra, Kasim 2009 tarihli “Enerji Verimliligi, Statiisii ve Gelecek Planlamas1” konulu
dokiiman Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanmistir. Bu
dokiimanda endiistride % 15, insaat sektoriinde % 35 ve ulasim sektoriinde % 15 asgari
enerji tasarrufu potansiyelinin var oldugu belirtilmistir. S6z konusu potansiyel,
yenilenebilir enerji kaynaklari bile kullanilsa enerji tiretmek yerine ‘enerji verimliligi’
onlemlerinin uygulanmasiyla ¢ok daha fazla enerji kazanci saglanabilecegi anlamina

gelmektedir (Anonim 2007a).

Enerji Verimliligi Kanunu (Anonim 2007a)’nun amaci enerjinin etkin kullanilmasi,
israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi,

cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin



arttirtlmasidir. Kanun, enerji verimliligi c¢alismalarinin izlenmesi ve koordinasyonu,
enerji verimliligi bilincinin artirilmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zendiril-
mesinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesinde verilen enerji verimliligi hizmetleri i¢in
destekleme mekanizmalarinin gelistirilmesi, gereksinimlerin karsilanmas: ve idari
yapinin iyilestirilmesine yonelik uygulamalari kapsamaktadir. Kanun hiikmiince
olusturulmus olan Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu (EVKK), tiim iilkede ve 16
ilgili kurumda enerji verimliligi ¢alismalarinin etkin bir sekilde gergeklestirilmesinden
sorumludur. “Ulusal enerji verimliligi stratejileri, planlar1 ve programlari, yeni
Oonlemlerin uygulanmasi, yetkilendirme sertifikalari, proje destekleri ve goniilli
anlasmalar1” konulu kararlar bu kurul tarafindan alinmakta olup, sekretarya calismalari
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir (Keskin ve
Unlii 2010).

Tirkiye Enerji Verimliligi Meclisi (TEVEM) ve Enerji Verimliligi Dernegi
(ENVERDER)’in Tiirkiye Enerji ve Enerji Verimliligi Calismalart Raporuna gore
(2010) elektrikli aletler ¢ok verimli A+’dan az verimliye F’ye dogru bir enerji
verimliligi siniflandirilmasina tabidir. A simifi tiriinler B sinifi iirtinlerden ortalama % 20
daha az enerji harcamaktadirlar. Raporda A smifi bir buzdolabi, ¢camasir ve bulasik
makinesine sahip bir ailenin, B siifina sahip baska bir aileye gore yilda 250 kWh
elektrikten tasarruf edecegi belirtilmistir. Raporda; Beyaz Esya Sanayicileri Derneginin
Tiirkiye’deki mevcut buzdolabr parkinin A ve A+’a gegmesi durumunda 120 milyon
aga¢ dikmeye esdeger CO; temizleyecegi ongoriildiigl belirtilmistir. Ayrica raporda
otomobil teknolojilerinde son on yil yakit verimliliginde biiyliik mesafeler alindigi,
ontimiizdeki 20 yil i¢inde ise endiistrinin biiyiik bir doniisiim gegireceginin uzmanlarca
kabul edildigi ifade edilmektedir. Calisma raporunun belirttigine gore elektrikli ve
hibrid araglarin yayginlasacagi ve 2050’lerde fosil yakith araglarin tamamen pazardan

cekilecegi diistintilmektedir (Anonim 2010b).

25.02.2012 tarihli Resmi Gazete’de Yiiksek Planlama Kurulu’nun 2012/1 numarali
karartyla yaymlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023 (Anonim 2012),
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinatorliigiinde kamu, 6zel sektor ve sivil

toplum kuruluslarinin katilimlart ile hazirlanmistir. Sonug odakli ve somut hedeflerle



desteklenmis bir politikalar belirlenmesi ve hedeflere ulasmak i¢in yapilmasi zorunlu
eylemlerin, bu eylemlerin yerine getirilmesinden sorumlu kuruluslarla birlikte
tamimlanmasi; kamu kesimi, 6zel sektér ve sivil toplum Kkuruluslarinin katilimei bir
yaklasimla ve isbirligi ¢ercevesinde hareket etmesi amaglanmaktadir. Belge ile 2023
yilinda Tiirkiye’nin GSYIH basina tiiketilen enerji miktarinin (enetji yogunlugunun)
2011 yili degerine gore en az % 20 azaltilmasi hedeflenmektedir. Belgedeki stratejik

amaclar ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Stratejik amaglar (Anonim 2012)

Kod | Stratejik Amac (SA)

SA-01 Sanayi ve hizmetler sektdriinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini azaltmak

SA-02 Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanan siirdiirtilebilir ¢evre dostu binalar1 yayginlastirmak

SA-03 Enerji verimli Giriinlerin piyasa doniisiimiinii saglamak

SA-04 Elektrik tiretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji kayiplarin1 ve zararl
¢evre emisyonlarint azaltmak

SA-05 Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiiketimini azaltmak, kara, deniz ve demir yollarinda
toplu tasima payini artirmak ve sehir i¢i ulasimda gereksiz yakit sarfiyatini 6nlemek

SA-06 Kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmak

SA-07 Kurumsal yapilari, kapasiteleri ve igbirliklerini giiglendirmek, ileri teknoloji kullanimini

ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu disinda finansman ortamlar1 olusturmak

Her stratejik amag icin eylemin kodu, eylemin konusu, yapilacak islem ve agiklama,
sorumlu, isbirligi yapilacak kurulus ve islemin tamamlanma siiresi belirlenmistir. Tez

konusuyla ilgili olabilecek faaliyetler ¢izelge 1.2 ve gizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.2 Enerji verimli triinlerin piyasa doniisiimiinii saglamakla ilgili faaliyet
cizelgesi (Anonim 2012)

SA-03: Enerji verimli iiriinlerin piyasa doniigiimiinii saglamak

SA-03/SH-01: Asgari enerji verimlilik sinifinin iizerindeki lambalarin, buzdolaplarinin
ve elektrik motorlarinin piyasa doniisiimii 2012 yili sonuna kadar, 1sitma/sogutma
sistemlerinin ve diger enerji verimli iirlinlerin piyasa doniisiimii ise AB uygulamalarina
paralel olarak tamamlanacaktir.

Eylemin Kodu: SA-03/SH-03/E-01

Eylemin Konusu: Enerjiyi verimsiz kullanan {irinlerin satisinin sinirlandirilmasi ve
piyasa denetiminin etkinlestirilmesi.
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Cizelge 1.2 Enerji verimli triinlerin piyasa doniistimiinii saglamakla ilgili faaliyet
cizelgesi (Anonim 2012) (devam)

Yapilacak islem ve A¢iklama: AB’nin 2010/30/EU sayili “Enerji ile Ilgili Uriinlerin
Enerji Etiketlemesi” direktifi uyumlastirilarak Resmi Gazete’de gerceve yonetmelik
olarak yayimlanacak ve yayimlanacak olan g¢er¢eve yonetmelik (2010/30/EU) ve 7
Ekim 2010 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmis olan Enerji ile ilgili Uriinlerin Cevreye
Duyarli Tasarimina Iliskin Yénetmelik (2009/125/EC) altinda iiriin gruplar1 bazinda
uygulama diizenlemeleri (buzdolabi, lamba, televizyon, harici glic kaynagi ve elektrik
motorlart dncelikli olmak {izere) AB’nin uygulamalari ile paralellik arz edecek sekilde
yapilacak, iirlin satiglarindaki gelisimin izlenmesine ve piyasa denetiminin etkin sekilde
yapilmasina imkan saglayacak kurumsal kapasite gelistirilecektir.

Sorumlu:BSTB*
Isbirligi Yapilacak Kurulus: ETKB? BESD®

Islemin Tamamlanma Siiresi: AB’nin yiiriirliige koydugu diizenlemeler belgenin
yayim tarihinden itibaren ii¢ (3) ay icinde, digerleri ise AB ile eszamanli olarak
yapilacaktir.

!BSTB: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
*BESD: Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri Dernegi

Cizelge 1.3 Motorlu tasitlarla ilgili faaliyet ¢izelgesi (Anonim 2012)

SA-05: Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiketimini azaltmak, yiik ve yolcu
tasimaciliginda demiryollarinin ve sehir i¢inde toplu tasimanin payimni artirmak ve sehir
ici ulagimda gereksiz yakit sarfiyatini Oonlemek ve c¢evreye zararli emisyonlarini
diistirmek.

SA-05/SH-01: Yolcu veya yik tasiyan kiigiik araglar (M1/N1 Kkategorileri) CO,
salimimina iligkin AB direktifleri dogrultusunda ¢ikarilacak ikincil mevzuat sartlarini
karsilayacak, bliyiik sehirlerde ulasim master planlar1 hazirlanacak ve yiiriirliige
konulacaktir.

Eylemin Kodu: SA-05/SH-01/E-01

Eylemin Konusu: Emisyon seviyesi diisik ¢evre dostu (yiirtirliikteki tip onay1
mevzuatina uygun) kiigiik motor hacimli, yakit pilli veya elektrikli hibrit araglarin
0zendirilmesi ve ekonomik Omriinii doldurmus araclarin kademeli olarak trafikten
cekilmesi.

Yapilacak islem ve A¢iklama: Mevzuat revizyonu ile Bakanlik ve Maliye Bakanligi
isbirligi ile yapilacak diizenleyici etki analizi sonuglarina bagli olarak ve Maliye
Bakanlig: tarafindan belirlenecek kriterler ¢ercevesinde, Avrupa Birligine ve OECD’ye
iiye tilkelerdeki uygulamalar dikkate alinarak, tasit araclarinda g¢evreci vergileme
rejimine gegilmesine yonelik ¢alismalar yapilacaktir.
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Cizelge 1.3 Motorlu tasitlarla ilgili faaliyet ¢izelgesi (Anonim 2012) (devam)

Sorumlu: MB!
isbirligi Yapilacak Kurulus: BSTB?, UDHB?, ETKB*

Islemin Tamamlanma Siiresi: ilgili kanunlarda degisiklik yapilmasma dair kanun
tasarist hazirliklart ve mevcut kanunlar ¢ergevesinde yapilabilecek ikincil mevzuat
diizenlemeleri, belgenin yayim tarihinden itibaren yirmi dort (24) ay i¢inde yapilacaktir.

'MB: Maliye Bakanligi

’BSTB: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg

SUDHB: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1
*ETKB: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig:

Tiirkiye’de enerji verimliligi diinya ortalamasinin gerisinde kalmakta ve bir birim katma
deger yaratabilmek icin bir¢ok iilkeye gore daha c¢ok enerji harcanmaktadir. Diinyada
enerjinin etkin kullanimina iligkin enerji verimliligi programlari olusturulmus ancak bu
programlardan ¢ok azi1 Tiirkiye’de uygulanmistir. Buradan da anlasiliyor ki, Tiirkiye’de
enerji verimliligi ile ilgili yeterli biling olusmamis ve enerji sorunu konusu yeterince

algilanmamustir.

Ulkemizde 6rnek olarak ‘Ev Tipi Buzdolaplari, Derin Dondurucular, Buzdolab: Derin
Dondurucular ve Bunlarin Bilesimlerinin Enerji  Etiketlemesine Dair 94/2/AT
Yonetmeligi’® (Anonim 2010a) 30 Ocak 2010 tarihinde yaymlanmig ve 1 Eylil 2011
tarihinden itibaren zorunlu olarak uygulamaya konmus olup {iretici tarafindan elektrikli
cthazin Oniline veya tistiine, bu miimkiin degilse ambalajinin iizerine veya tanitma ve
kullanma kilavuzuna ilistirilen, kolayca goriilebilen, silinmeyen ve kolayca

okunabilecek sekilde enerji etiketi kullanilmasi1 saglanmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 94/2/AT yoénetmeligine gore enerji etiket 6rnegi (Anonim 2010a)

94/2/AT yonetmeligine gore enerji verimlilik smifi (l,), yonetmelikte belirtilen deger
araliklarina gore A++’dan (¢ok verimli) G’ye (az verimli) kadar harflerden olusan bir
Olgekte gosterilmektedir. 1, degeri yonetmelikte belirtilen cihaz kategorilerine goére
farkli olarak belirlenmis olan ve her bélmenin net hacmi, bolmelerin tasarim sicaklig
gibi teknik ozelliklere goére olusturulan bir formiilden elde edilen ondalik bir degeri

gostermektedir (Anonim 2010a).

Tirkiye Enerji Verimliligi Meclisi (TEVEM) ve Enerji Verimliligi Dernegi
(ENVERDER)’in Tiirkiye enerji ve enerji verimliligi ¢alismalar1 2010 yili raporuna
gore; diinya petrol ve dogalgaza bagli enerji doneminden “enerji ve iklim ¢ag1” veya
“diisik karbon ekonomisi” ya da “yesil ekonomi” olarak tarif edilebilecek yeni bir

doneme dogru ilerlemekte ve bu ilerlemenin tiim ekonomileri degistiren yeni bir diizen
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olacagi kabul edilmektedir. Bir yandan ulasimda, sanayide, konutta, enerjinin verimli
kullanilmasinin sart oldugu ve bunun nasil gerceklesecegi lizerinde ¢alismalar siirerken;
Ote yandan enerji politikalarinin ve enerji verimliliginin ayn1 zamanda iilkelerin rekabet
giiclerini yiikseltme veya indirme potansiyeline sahip yeni bir ekonomik dalga oldugu
ve Tirkiye’nin mutlaka bu dalganin {izerinde kalmasi gerektigi konusu

vurgulanmaktadir (Anonim 2010b).

8/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda, Yenilenebilir
Enerji Genel Midiirliigii tarafindan, her yi1l Ocak aymin ikinci haftasinda diizenlenen
Enerji Verimliligi Haftas1 Etkinlikleri ¢ergevesinde, ulusal ve uluslararasi diizeyde
katilimlarla gerceklestirilen Enerji Verimliligi Forumu ve Fuari, enerji verimliligi
hareketinin yayginlagsmasini saglamak amaci ile diizenlenmektedir. 7°nci Enerji
Verimliligi Forum ve Fuar1 ise 14-16 Ocak 2016 tarihleri arasinda Istanbul’da

diizenlenmistir (Anonim 2015e).

1.4.3 Enerji verimliligi ve cevre

Iklim degisikligi konusunda diinyanin bir dénemegte oldugu konusundaki biling Avrupa
Birligini bu konuda ¢ok ciddi adimlar atmaya zorlamaktadir. Diinya ciddi 6nlem almaz
ise bu yiizy1l sonunda kiiresel sera gazi konsantrasyonunun (felaket anlamina gelecek 6
°C sicaklik yiikselmesine yol agacak) 700 ppm’e ulasacagi tahmin edilmektedir (Keskin
2006).

Pek cok iilke gelecekte yiiksek verimli alternatif enerji kaynaklarina yonelmekle
birlikte, ¢evreye zarar veren yakit kullanimlarinin da oniline gegmek igin, kiiresel
1sinmay1 dnlemeye yonelik temiz bir ¢evre amaciyla uluslararasi antlagmalar yapmis ve
kurallar koyarak politikalar gelistirmistir. Bunun en 6nemli 6rnegi Kyoto Protokolii’diir.
Ulkemizin de 2009 yilinda taraf oldugu bu antlasmayla birlikte, iilkeler karbondioksit
emisyonlarini gelistirip, gelecek nesillere temiz bir diinya birakmay1 taahhiit etmislerdir.
Ancak, bu protokole imza atan ¢ogu gelismis lilkenin bu yaptirimlar1 ne derecede

uyguladiklar1 ayr1 bir tartisma ve arastirma konusudur (Adagay 2014).
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% 20 enerji verimliligi gerceklesmesi durumunda da CO, emisyon azaltma hedefinin en
az % 50’sinin garanti edilecegi belirtilmektedir. Enerji verimliliginin bu kadar etkin bir
onlem olmasi nedeniyle; enerji verimliligi i¢in genel enerji stratejisinde belirtilen
hususlarin detaylandirilarak tartisilmasi ve ortak bir aksiyon planina dogru gidilmesi
amaciyla Avrupa Birligi, Yesil Teblig (Green Paper) adi altinda stratejiler
hazirlamaktadir (Anonymous 2015d).

1.5 Tarimda Enerji Verimliligi

Tarim sektoriiniin insan hayatindaki 6nemi, insanligin var olusundan giiniimiize kadar
artarak devam etmistir. Insan hayatinin devamimi saglayan besin maddeleri tarim
sektoriinden elde edilmektedir. Insan beslenmesinde hammadde olarak tarimsal
{iriinlerin yerini alabilecek bir alternatif séz konusu degildir. Insanligin beslenme

ithtiyaci giiniimiize kadar artarak devam ettigi gibi bundan sonrada devam edecektir.

Islenebilir arazi ve enerjideki sikintilara, kisitlamalara ragmen tarimsal iiretim
artmaktadir. Nifusun 6nemli oranda artmasiyla birlikte daha fazla besin {iretimine
ithtiya¢ olmaktadir. Daha fazla gida {iretimi icin ya daha fazla islenebilir araziye ya da
birim alandan daha fazla iiriin almak gerekmektedir. Her y1l erezyon, tuzluluk ve diger
faktorlerden dolay1 6nemli miktarda islenebilir tarim arazisi kaybolmakta olup, 1900’1
yillarin ortalari ile 1990 arasindaki 40 yillik periyotta toplam arazi miktarinin 1/3’{ine
karsilik gelen, 1.5 milyar hektar islenebilir tarim arazisi yok olmustur. Artan tarim
arazisi ihtiyacim karsilamak i¢in, orman alanlar1 tahrip edilmekte, giibreleme
uygulamalari arttirllmakta olup bunlar da olumsuz cevresel etkilere neden olmaktadir.
Tarimda teknolojik ¢alismalarin gelecegi siirdiirtilebilirligi  tesvik eden, enerji
kullanimini asgariye indiren birim alandan elde edilen iirlinii arttirmaya odakli olmasi

gerekmektedir (Gellings 2008).

Tarim sektoriinde verimlilik genel olarak sulama, giibre, ilag, tohum, isgiicii, toprak,
alet-makine kullanimina baglidir. Aym1 zamanda firlinlerin taginmasi, depolanmasi,

pazarlanmasi, girdi fiyatlari, iirlin fiyatlari, vergi, tesvik, destekleme alimlari, isletme
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biiyiikliikleri ve arazilerin parcalilik durumu, arazi miilkiyeti, iireticilerin orgiitlenme
durumu, sosyal yapi, egitim arastirma olanaklari, toprak yapisi ve iklim durumu gibi

birgok faktorde verimliligi etkilemektedir (Bayramoglu 2010).

Tarimsal iiretim islemlerinde kullanilan girdilerin toplam enerji degerinin, elde edilen
tiriiniin enerji degeri ile karsilagtirilmasi, iiretim verimliliginin degerlendirilmesi igin
daha gercekei bir yaklagimdir. Enerji ¢ikti/girdi oraninin diisiik bir degerde olmasi, etkin
bir iiretim teknigi uygulanmadigini ve girdilerin zamaninda ve/veya yeterli olarak
kullanilmadigini belirtir. Diinyanin bati bolgelerinde yaklasik 1945 yilindan bu yana
tarim biiyiik dl¢iide mekanize olmus, giibre ve tarim ilaglar1 yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Fosil yakitlarin kullanildig1 mekanizasyon araglari, tarimda insan giiciiniin
kullanimin1  smirlandirmistir. Tarimda dogrudan veya dolayli olarak fosil yakit
enerjilerinin kullanilmasi, tireticiler agisindan tarimi ekonomik olarak kazangli duruma
gelmistir. Gelismekte olan iilkelerde, basta giibre iiretimi ve makina kullanimi olmak
tizere, tarimsal iiretimde fazla miktarda fosil yakit kullanilmaktadir. Modern tarimsal

iiretim islemlerinin fosil yakit kullanilmadan gerceklestirilmesi miimkiin degildir.

Tarimda mekanizasyon uygulamalar1 sonucunda, tarimsal iiretim artmis ve yeni alanlar
tarimsal liretime agilmistir. Diger taraftan, tarimdaki modern teknolojik uygulamalar
icin enerji tiiketimi artmistir. Tarimda makine ve girdi kullanimi, en 6nemli enerji
kaynag1 olan fosil yakitlarin tiiketimini gerektirmektedir. Enerji kaynaklarinin kithigi ve
dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiiketimini
dogru bir sekilde planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir.
Tarimsal iiretimde kullanilan enerji, dogrudan ve dolayli olarak tiiketilen enerji olarak
incelenebilmektedir. Dogrudan tiiketilen enerji, kimyasal bir tesiste oldugu gibi, tiretim
yerinde yakilan yakit olarak degerlendirilebilir. Dolayl tiiketilen enerji ise, bu kimyasal
tesisin diginda yakilan yakit olarak degerlendirilir Bir tarim isletmesinde tiiketilen
enerjinin yaklasik 1/3’1 dogrudan enerji girdisi seklinde iken, yaklasik 2/3’i dolayl
enerji girdisi Ozelligindedir. Dolayli enerji maliyetleri ¢ok yiiksek olabilir ve
tarimda/toplumda kullanilan teknolojileri etkileyebilir. Dogrudan enerji girdisinin
tanimlanmas1 ve analiz edilmesi kolaydir. Diger taraftan, dolayli enerji girdisinin

tanimlanmasi ve analiz edilmesi kismen daha zordur (Bayramoglu 2010).
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Tarim alet/makinalari, pestisit ve giibre liretiminde tiiketilen enerji miktari, tarimsal
tiretimde kullanilan enerjinin yaklagik % 90’mi1 olusturmaktadir. Kimyasal giibreler,
tarim alet ve makinalarinin enerji maliyetleri, tarimsal iiretimdeki enerji maliyetlerinin

yaklasik 2/3’{iniin olusturmaktadir (Oztiirk 2011).

Enerji etkinliginin artirilmasi, enerji kaynaklarinin ¢evresel etki degerlendirmesi
acisindan Onemlidir. Daha az enerji kullanmak ve gevreye en diisiik diizeyde zarar
vermek i¢in, sistem etkinliginin artirilmasi gerekmektedir. Tarimda enerji kullanim

etkinligini artirmak i¢in asagidaki énlemler alinabilmektedir (Oztiirk 2011):

e Isletmelerin mekanizasyon alt yapisi icin enerji verimliligi yiiksek olan
teknolojilerden yararlanilmalidir.

e QGii¢ kaynagina uygun kapasitede alet ve makina kullanilmalidir.

e Isletme icin gerekli giic optimizasyonu saglanmalidir. Ornegin, daha az giic
gerektiren islemler daha biiyiik giiclii traktorlerle yapilmamalidir.

e Tarim alet ve makinalar1 olabildigince tam yiikte ve verimli olarak
calistirilmalidir.

e Isitma, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda 1s1 transferi agisindan

etkinlik artirilmalidir.

Ekinci vd. (2005) tarafindan Isparta ili elma {iretiminde enerji kullanim etkinliginin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada traktor ve tarim makinelerinden dolay olan
enerji girdisinin, toplam enerji girdisinin % 10.30’unu olusturdugu saptanmustir. Dizel
yakitinin toplam enerji girdisi i¢indeki payr % 36.31 olup, girdiler i¢inde en yiiksek
orana sahiptir. Dizel yakit; tarimsal savas, toprak isleme, sulama, giibreleme, tasima ve
yabanci ot kontroliinde (bigme) kullanilmistir. Bu islemlerin her birinin, dizel yakiti
toplam enerjisi igerisindeki dagilimlar sirastyla % 65.46, % 18.40, % 6.35, % 6.05, %
3.69 ve % 0.04 olarak hesaplanmistir

17



1.6 Tarim Traktorlerinde Enerji Verimliligi

1.6.1 Tarim traktorleri

OECD’ye gore traktor; en az iki dingile veya paletlere sahip, temel olarak tarim ve
ormancilik olmak iizere romorklar1 ¢ekmek, tarim ve ormancilik alet ve makinelerini
cekmek, itmek veya tasimak, gerekli durumlarda sabit veya hareketli olarak gii¢

saglamak {izere tasarlanmig kendi yliriir aragtir (Anonymous 2015b).

Ogiit (1995)’iin bildirdigine gdre Miihendisligin ¢ok 6nemli bir iiriinii olan tarim
traktorlerinin gelismeleri {izerinde, tarimsal istekler itici giic olusturmus ve bu alanda
belirli bir tarihi siire¢ yasanmistir. Tarimda mekanik giic kullanimina imkan veren
kablolu pulluklar ve bundan esinlenerek gerceklestirilen motorlu pulluklar, tarim

traktdrlerinin aslini olusturmaktadir’.

Sanayi alanindaki gelismelerin kilometre tasi olan James Watt’in buhar makinesine
patent aldig1 1769 yilindan yaklagik bir asir sonra 1858 yilinda J.W.Fawkes’in yaptig1
buharli bir traktor, 8 kulakli bir pullugu 3 mil/h hizla ¢ekerek galistirmistir. 1867°de
N.Otto’nun igten patlamali ve 1893’te R.Diesel’in i¢ten yanmali motorlara ait ¢aligma
prensiplerini ortaya koymalariyla 1890 yilindan itibaren termik motorla ¢alisan traktor
yapimina baslanmig, traktor gilivenirliginin tescil edilmesi yolundaki istekler traktor
denemelerini giindeme getirerek ilk defa Nebraska (ABD)’da traktér denemelerine
baglanmigtir. Traktor deney sonuglarmin iyi degerlendirilmesi de traktor gelisimine
destek saglamistir. 1920 yilindan itibaren traktorlerde ¢cok hizli gelisme goriilmiis olup,
1930’larda ¢elik tekerler yerine pnomatik lastikler ve {i¢ nokta aski sistemi kullanimu,
1940-1950’lerde hidrolik sistem, siiriicii oturagi ve operatdr konforunda gelismeler
yasanmustir. Tiirkiye’de 1.Diinya Savasi yillarinda Kizilay’in getirdigi traktorlerin
tarimda kullanildigr kayitlarda yer almakla birlikte, daha sonraki yillarda ithal
edilenlerle birlikte Marshall Planinin da uygulanmasiyla kayitli traktér sayist 1952
yilinda 31 413’e yiikselmis olup iilkemizde ilk tarim traktorii imalatina 1955 yilinda
baslanmistir (Ogiit 1995).
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Kalkinmus tilkeler tariminda, verimlilikte saglanan gelismelerin tiimiinde mekanizasyon
anahtar rol oynamistir. Tirkiye tariminda mekanizasyondan gelecege yonelik ortak
beklentiler vardir. Bu beklentilerden ekonomik ve ekolojik olarak 6n plana ¢ikanlar
gelecek 20 yilin gorev ve arastirma alanlarin1 da tanimlamaktadir. Bunlarin baslicalari;
Enerji tiikketiminin azaltilmasi (kWh/ha); yakit tiikketiminin azaltilmasi (litre/ha); is
basarisinin artirilmasi (h/ha); insan isgiicii gereksinmesinin azaltilmasi, tarla trafiginin
azaltilmasi ve rasyonel toprak isleme ile toprak sikismasinin O6nlenmesi, optimum
giibreleme, sulama ve ilaglama, uzaktan algilama ve kontrol yontemlerinin gelistirilmesi

olarak siralanmaktadir (Evcim vd. 2005).

Traktor, tarimsal igletmelerde kullanilan tarim makineleri arasinda en énemli konuma
sahiptir. Bu nedenle, isletmecilerin gereksinimlere yanit verecek niteliklerde traktor
secmeleri, isletmelerin ekonomik bir iiretim yapabilmesinde temel faktordiir. Traktor
secimi, isletmenin biiyiikligl, iiretim sekli, tarimsal iglemlerin yapilmasi i¢in gereken

stireler, arazi yapisi, toprak 6zelligi ve iklim kosullarina baghidir (Evcim vd. 2005).

Giintimiizde Tirkiye’de imal edilen ve yurtdigindan ithal edilenler dahil yaklagik 40
farkli markaya ait ¢cok degisik tipte traktorler piyasada yer almaktadir. Diinyada traktor
imalat sanayisi oldukga ilerlemis ve gelisen teknolojiye ayak uydurmus olup; ilk
traktorlerden, teknolojik gelismeler sonucu iiretilen giinlimiiz traktorlerine kadar bazi
traktor resimleri sekil 1.3’de verilmistir. Son yillarda 40 km/h olan hiz limiti kaldirilmis
olup giiniimiiz traktorleri; daha hizli, 18 litreye kadar motor hacminde, 600 BG’nii asan,
otomatik olarak siiriiciisiiz kumanda edilebilen, kademesiz aktarma organlarina, hassas
tarim yazilim ve donanimlarima, ABS fren sistemine sahip, egzoz emisyon ve giiriilti
seviyeleri oldukc¢a diisiik, hidrojenle calisabilen, 6zelliklere sahiptir. Enerjinin yiiksek
maliyetli olmas1 nedeni ile yakittan tasarruf eden traktorler devreye girmis, siiriiciiniin
giivenligini ve sagligini dikkate alan; konforlu, klimali, 6zel filtrasyon sistemli kabinler,
daha az giiriiltii ve titresimli, ergonomik ve 6zel yazilim/donanimlar yardimiyla traktor

kullaniminda kolayliklar saglanmustir.
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Uydu kontrollii hassas tartm donanimli traktorler

Sekil 1.3 Tarihten giliniimiize traktorlerde goriilen teknolojik yenilikler

Sekil 1.4’de 2004-2014 yillar arasinda Tirkiye’de trafige kayitli toplam traktor sayisi
verilmekte olup, 2014 yili Agustos ay1 sonu itibariyla bu rakam 1.600.601’e ulagsmustir
(Anonim 2015a).
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Sekil 1.4 2004-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki toplam traktor sayist (Anonim 2015a)

Tarim isletmecilerinin traktor satin alirken dikkate aldiklari faktorlerin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir aragtirmada satin alinacak traktorlerde aranilan teknik 6zellikler ile
isletmecilerin traktor satin alirken etkilendikleri faktorleri igeren bir anket hazirlanarak,

yorede tesadiifi ornekleme yontemiyle secilen 214 tarim isletmesine uygulanmistir

(Aybek 2002).

Cizelge 1.4 incelendiginde tarim isletmecilerinin traktor satin alirken dikkate aldiklart
en Onemli Ozellik % 84.3 ile yakit tiiketimi yoniinden ekonomik olusudur. Bunu
strastyla traktoriin giicli, yedek parca kolayligi ve bulunma ucuzlugu, servis kolayligi

gibi 6zellikler takip etmektedir.
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Cizelge 1.4 Isletmecilerin traktor satin alirken dikkate aldiklar1 teknik ve diger
ozelliklerin 6nem diizeyine gore dagilimlar1 (Aybek 2002)

— 5
Traktor teknik ve diger . Onem dizeyi (%) —
ozellikleri ..CO .| Onemli | Kayitsiz | Onemsiz esintikie
Oonemli onemsiz
Yakit tiiketiminin ekonomik 843 124 05 28 i
olusu
Traktoriin giicii 76.5 20.3 0.5 2.8 -
Yedek parca kolayligi ve| ;g 24.0 1.4 1.4 0.5
bulunma ucuzlugu
Servis kolaylig 65.0 32.3 1.8 0.9 -
Kuyruk mili 6zellikleri 63.6 31.8 2.3 2.3 -
Lastik 6zellikleri 55.3 40.1 2.3 2.3 -
Vites ozellikleri 56.7 36.4 4.1 2.3 0.5
Hidrolik direksiyon 41.5 38.7 9.2 10.1 0.5
Cift ceker olmasi 34.6 24.4 11.1 24.4 5.5

Tarim traktorlerinde kullanilan motorlarin, 2000/25/AT Tarim veya Orman
Traktorlerini Tahrik Etmek Uzere Tasarlanan Motorlardan Cikan Gaz Emisyonlar1 ve
Pargacik Kirleticilere Karsi Alinacak Tedbirlerle Ilgili Tip Onayr Ydnetmeligi
dogrultusunda traktorlerin gii¢ kategorilerine gore cizelge 1.5°de verilen farkli faz

seviyelerini karsilamasi gerekmektedir (Anonim 2007Db).

AB Faz 1’¢ 1998 yilinda gegerken, Tiirkiye bu tarihten 5 yil sonra 2003 yilinda
traktorler icin ilk defa egzoz emisyon seviyesini uygulayarak Faz 1’e ge¢mistir. AB gii¢
kategorilerine gore 2000 yilindan baslayarak Faz 2’ye gecerken, Tirkiye 2007 yilinda
Faz 2 seviyesine gecis yapmustir. Cizelge 1.5 incelendiginde Tiirkiye’de Faz 3B ve
Faz 4’c gegis yeni traktorler i¢in 2018 yili olarak goriilmekte olup AB’de biitiin
kategorilerde Faz 4’e gegilmistir. Cizelge 1.5’de verilen fazlarin devreye giris tarihleri
yeni ve mevcut olarak farkli tarihler yazilmistir. Burada yeni ile daha dnce tiretilmemis
ve tip onay belgesi almamis traktdrler, mevcut ile daha dnce iiretilerek tip onay belgesi

almis, piyasada satilan traktorler ifade edilmektedir.
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Cizelge 1.5 AB ve Tiirkiye’de traktorlerin giig kategorilerine gore Faz seviyeleri
(Anonim 2007b)

Kategori Uygulamaya Konulma Tarihleri
Net Gii¢ Tiirkiye AB
kw ‘ HP Yeni Mevcut Yeni Mevcut

Faz3 A

H 130-560 kW | 177-762 HP 01.01.2010 01.01.2011 01.01.2006 | 01.01.2006

I 75-130 kKW 102-177 HP 01.01.2010 01.01.2011 01.01.2006 | 01.01.2007

J 37-75 kW 50-102 HP 01.01.2010 01.01.2011 01.01.2007 | 01.01.2008

K 19-37 kW 26-50 HP 01.01.2010 01.01.2011 01.01.2006 | 01.01.2007
Faz3B

L 130-560 kW | 177-762 HP 01.01.2018 01.01.2019 01.01.2010 | 01.01.2011

M | 75-130 kW 102-177 HP 01.10.2018 01.10.2019 01.01.2011 | 01.01.2012

N 56-75 kW 76-102 HP 01.10.2018 01.10.2019 01.01.2011 | 01.01.2012

P 37-56 kW 50-76 HP 01.10.2018 01.10.2018 01.01.2012 | 01.01.2013

Faz 4
Q 130-560 kW | 177-762 HP 01.01.2018 01.01.2019 01.01.2013 | 01.01.2014
R 56-130 kW 76-177 HP 01.10.2018 01.10.2019 01.10.2013 | 01.10.2014

Traktorlerin Faz 3A’dan sonraki fazlarda emisyon standartlarina ulagsmasi i¢in Egzoz
Gaz1 Devridaim Sistemi (Exhaust Gas Recirculation System, EGR ), Dizel Oksidasyon
Katalizor (Diesel Oxidation Catalysts, DOC), Dizel Partikiil Filtresi (Diesel Particulate
Filters, DPF), Secici Katalitik Indirgeme (Selective Catalytic Reduction, SCR) gibi
farkli emisyon sistemlerinin ayri ayr1 veya kombine olarak kullanilmasi gerekmektedir.
Bu sistemlerden Secici Katalitik Indirgeme sisteminde, 6zel bir egzoz sivisina (Diesel
Exhaust Fluid, DEF) ihtiya¢ duyulmaktadir. SCR sistemi, yakit sistemine benzer sekilde
ayr1 bir depo, enjektdr ve iletim borulara sahip olup, egzoz gazina iire yapisinda olan
(CH4N20) ve ticari olarak yakit gibi satilan reaktif madde piiskiirtiilmekte, dolayisiyla

reaktif madde tiiketimi s6z konusu olmaktadir (Mufioz-Garcia vd. 2012).

1.6.2 Traktor testleri

Tirkiye’de resmi olarak tip onay testleri (giivenlik) ve OECD Kod 2 (performans)
testleri olmak {iizere iki farkli tip traktor test uygulamasi mevcuttur. Ayrica traktor

giivenligiyle ilgili olan ve bazi tip onay yoOnetmelikleriyle de esdeger olan OECD
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kodlar1 da vardir. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan uygulanan
2003/37/AT Tarim veya Orman Traktorleri, Bunlarin Romorklar1 ve Birbiriyle
Degistirilebilir Cekilen Makinalar1 ile Sistemleri, Aksamlar1, Ayr1 Teknik Uniteleri ile
Ilgili Tip Onay1 Yonetmeligi (Anonim 2008)’ne gore tip onay testleri zorunlu testlerdir.
Tip onay testleri Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan yetkilendirilen teknik

servisler tarafindan yapilmaktadir.

Traktorlerin trafik tescili; tip onayr yonetmeligi c¢ergevesinde yapim ve kullanim
bakimindan karayolu yapisina ve trafik giivenligine uyma zorunlulugunu yerine
getirmek lizere; traktorii olusturan sistemlerin, aksamlarin ve ayr1 teknik tnitelerin, tek
tek onaylarinin toplanarak tip onay belgesi alindiktan sonra yapilabilmektedir. Zorunlu
olan bu yasal mevzuat ¢ergevesinde gelisen teknoloji ile birlikte traktorlerde de 6zellikle
performans, giivenlik ve konfor olarak 6nemli gelismeler yasanmistir. Bu gelismeler
sayesinde traktorler daha konforlu, giivenli ve verimli olarak tarimsal fonksiyonlarini

yerine getirmektedirler.

Traktoriin performansina iligkin testler ise Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan uygulanan Tarimsal Mekanizasyon Araclarmin Kredili Satisina Esas Deney
ve Denetimlerle Ilgili Teblig (Anonim 2000) kapsaminda, OECD Kod 2’ye gore sadece
Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Miidiirliigii’nce yapilmaktadir.

Tirkiye’de traktor freticileri ve ithalat¢ilart Zirai Kredilendirme Belgesi alarak
traktorlerini daha uygun kredilerle, daha iyi sartlarda pazarlamakta ve satiglarini
arttirdigr icin bu belgeye ragbet gostermektedir. OECD Kod 2’ye gore Tarim Alet ve
Makine Test Merkezi Miidiirligii’nden olumlu deney raporu alindiktan sonra o traktor
marka ve modeli icin Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhig Bitkisel Uretim Genel
Midirligii  tarafindan  “Zirai  Kredilendirme Belgesi’ verilmektedir. Tebligle
Standartlara uygun, ergonomik, giivenli, tarim teknigine uygun, ekonomik verimliligi
olan kaliteli tarim araglarini, Tiirk ciftcisinin kullanimina sunmak amaclanmistir

(Anonim 2000).
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OECD Kod 2 traktor test raporlarinda traktoriin enerji verimliligi ile ilgili ¢ok fazla veri
vardir. Kuyruk mili giicii, ¢eki giicii performans testlerinde, traktoriin performansi
traktoriin tarimsal faaliyetlerdeki ¢ok farkli ¢alisma sartlarini temsil edecek sekilde
ortaya konulmaktadir. OECD Kod 2 testleri diinyanin pek ¢ok iilkesinde uygulanmakta
ve kabul gormekte oldugundan, sadece lilkemizde satilan degil diinyanin bir¢ok

tilkesinde satilan traktorler OECD Kod 2 performans testlerine tabi tutulmaktadir.

Traktor freticileri internet sitelerinde veya tamitim dokiimanlarinda genellikle
traktdrlerin gii¢, motor tipi, silindir sayis1 ve hacmi, tork, hidrolik sistem, vites kutusu
ve hizlar, frenler, kuyruk mili, lastik dlciileri, boyutlar ve agirliklar gibi teknik bilgiler
vermektedir. Bu bilgiler arasinda traktorlerin yakit tiiketimine iliskin herhangi bir bilgi
yer almamaktadir. Her liretici kendi iirettigi traktoriin daha az yakit tiikettigini iddia
edebilmekte ve bunun ispat1 i¢in tarla giinleri, fuar v.b farkli platform ve etkinliklerle

faaliyetler yapmaktadir.

1.6.3 OECD

Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD, Organsation for Economic Co-
operation and Development), Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra Avrupa’y: yeniden imar
etmek amaciyla yapilan  yardimlarin  esglidimiinii  saglamak  amaciyla
olusturulan Avrupa Ekonomik Isbirligi Teskilat'min (OEEC, Organisation for
European Economic Coooperation) goérevini tamamlamasi ertesinde, 14 Aralik 1960
tarihinde Paris’te imzalanan bir Konvansiyon (Convention on the Organisation for
Economic Co-operation and Development) ile kurulmustur. Tiirkiye, kurucu tilke olup
29 Mart 1961 tarih ve 293 sayili yasa ile 2 Agustos 1961°de OECD’ye katilmustir.

OECD’nin amacz; tye tilkelerde kendi kendine yeterli en yiiksek ekonomik gelisme ve
istthdami saglamak, bu esnada mali istikrar1 korumak, {iye olan ve olmayan iilkelerde
ekonomik kalkinmaya katkida bulunmak, diinya ticaretinin uluslararas1 taahhiitler

cergevesinde ve ayrimci olmayan bazda gelismesine yardimer olmaktir.
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[lk tarim traktorii standart kodu 21 Nisan 1959 yilinda OEEC tarafindan onaylanmustir.
Daha sonra orman traktorlerini de kapsayacak sekilde diger performans ozellikleri,

emniyet ve giirliltiiye dair yeni konular eklenmistir (Anonymous 2015¢).

OECD Traktor Test Kodlar, OECD Tarim ve Ticaret Midiirliigli Sekretaryasinda
yiriitiilmekte olup uluslararasi ticareti kolaylastirmak amaciyla, traktorlerin ayni
standarda gore test edilmesi, raporlandirilmast ve OECD onay asamasindan sonra
uluslar arasi serbest dolasim hakkini elde etmesi saglanmaktadir. Traktor tip onay
testleri konusunda Avrupa Birligi adina mevzuati olusturan Avrupa Komisyonu’da,
OECD koruyucu yap1 ve giiriiltii test kodlarini ilgili tip onay yonetmeliklerine esdeger
olarak kabul etmektedir. OECD Test Kodlar1 gelisen ve degisen teknolojiye uygun
olarak Teknik ve Bilimsel Calisma Gruplarinin calismalariyla degerlendirilmekte,
giincellenmekte ve her yil Subat ayr son haftasinda Paris/Fransa’da yapilan yillik
toplantida oy ¢oklugu degil oybirligi kuraliyla degisiklik kararlari alinmaktadir. Ayrica
Test Kodlarmin iiye Ulke test istasyonlarindaki uygulamalarinin izlenmesini,
harmonizasyonunu saglamak amaciyla her iki yilda bir Test Miihendisleri Konferansi
diizenlenmektedir. Ulkemiz adina 2014 yilinda Ankara’da, 2010 yilinda Antalya’da
Teknik Calisma Grup Toplantilarina ve 2007 yilinda ise 13. OECD Traktor Kodlar: Test
Miihendisleri Konferansina OECD tarafindan atanms Ulkemizdeki yetkili tek traktor
test istasyonu olan ‘Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Midirligi’ ev sahipligi

yapmuigstir.

3 farkli yapida toplam 9 OECD Traktor Kodu vardir; Kod 2 ( Performans Kodu; pto,
ceki, hidrolik gii¢/kuvvet testleri), Kod 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 (Koruyucu Yap1 Kodu;
ROPS, FOPS testleri), Kod 5 (Giiriiltii Kodu; Siirtis Konumundaki giirtiltii testleri). Test
kodlarinin Ulkelerdeki uygulanmasinda herhangi bir zorunluluk yoktur. OECD test
yontemlerini ilgili prosediirleri ¢cergevesinde belirleyerek OECD Kodu seklinde herkesin
erisimine acik olarak web sitesinden yayinlar, {iye iilkeler hangi kodun zorunlu veya
istege bagli oldugunu kendisi belirler, OECD tarafindan onaylanmis test raporlariin
OECD iiyesi iilkelerde gecerliligi s6z konusudur. Uye olmayan iilkelerde OECD
kodlarimi uygulayabilir veya kabul edebilirler (Anonymous 2015c).

26



Bu tez c¢aligmasi traktoér performans test sonucglari kullanilarak yapildigi i¢in sadece

OECD Kod 2 hakkinda bilgi verilmistir.

1.6.4 Tarim traktorlerinde enerji verimliligine etkili faktorler

Kamyon veya diger araglardan farkli olarak, tarim romorklarin1 ¢ekmek, tarim ve
ormancilik alet ve makinelerini ¢cekmek, itmek veya tagimak, gerekli durumlarda sabit
veya hareketli olarak gili¢ saglamak gibi ¢ok sayida farkli gorevi yerine getiren
traktorlerde yakit tiiketiminin degerlendirilmesi zor olmaktadir. Otomobillerde yakit
titkketimini belirlerken sehir i¢i veya sehirlerarasi yolda seyahat edebilecegi mesafe goz
oniinde bulundurularak 6l¢iim ve hesaplamalar yapilir, biitiin ¢evrimlerin ortalamasi
alinarak bir seviye belirlenir ve bu seviyeye uygun enerji verimlilik smiflandirmasi
yapilarak etiket kullanilabilir. Otomobillerin kullanildigi beton ve asfalt zeminlerin,
traktoriin kullanildig1 ¢ok farkli toprak karakteristiklerine gore daha homojen olmasi

traktor ile diger yol araglar1 arasindaki 6nemli diger bir farktir (Anonymous 2012a).

Tarim traktorleri tarim alet ve makinelerini ¢alistirmak i¢in ¢eki giicii yaninda ayni
zamanda kuyruk mili ve hidrolik gii¢ i¢inde enerji tilketmektedir. Ozellikle ¢eki islerini
yaparken hareket iletim sistemi (transmisyon) tipinin traktoriin yakit tiikketimi {izerinde

onemli etkisi olmaktadir (Anonymous 2012a).

Amerika Birlesik Devletleri’nde bitkisel iiretimde ilaglama ve giibrelemeden sonraki en
cok enerji tiiketimi traktorle yapilan tarimsal islemlerde olmaktadir. Enerji tiiketimi
direkt ve direkt olmayan tiiketim olarak ikiye ayrilmakta, gerekli materyallerin, traktor
ve ekipmanlarin tiretimi ile bunlarin kullanim yerlerine taginmasi icin tiiketilen enerji
direkt olmayan enerji tiiketimi olarak kabul edilmektedir. Yakit verimliligi iizerine
yapilan caligmalar genellikle direk enerji tiikketimi olan traktdr ve makine kullanimi

konularinda yapilmaktadir (Gellings 2008).
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Termik motorlarin enerji verimliligi i¢in kullanilan gosterge, birim giic icin tiiketilen
yakit gdsteren zgiil yakit tiikketimidir (g/kWh). ilk satin alma maliyeti yiiksek olsa da
daha verimli olan traktorlerin satin alinmasi en iyisidir. Yiksek satin alma maliyetine
karsilik daha verimli olmasindan kaynaklanan enerji tasarrufu ile kisa siirede bu
maliyetler genellikle geri alinabilir. Traktorler onlarca yil (10 -12 bin saat) kullanildig:
icin, verimsiz olan traktorler yillarca yiiksek ¢alisma maliyetine neden olmaktadir.
Ekonomik 6dmriinii doldurmus, eski, verimsiz traktorleri kullanmak yerine, bu traktorleri
yeni verimli olan traktorlerle degistirmenin maliyeti i¢in ekonomik analiz yapildiginda,

yeni verimli olan traktorlerin alimi daha ekonomik olabilmektedir.

Nebraska Universitesi Tarim Miihendisligi Boliimii, traktdr satin alirken, hangi
traktoriin satin alinacagini segmede faydali olabilecek, farkli marka ve model traktorleri
kiyaslayan bir programa sahiptir. Traktoriin yakit tasarrufu; motor verimliligi,
agirhik/glic orani, agirlik dagilimi ve tahrikli dingil sayis1 gibi degisik faktorlere bagl
olarak degismektedir. Kullanilan ekipman ve toprak sartlar1 da yakit kullaniminm
etkilemektedir. Ornegin kulakli pulluk ve ¢izel gibi birinci smif toprak isleme
ekipmanlariyla ¢alisilirken yiiksek oranda yakit tiiketimi s6z konusudur. Ayni sekilde
Killi ve killi balgik topraklarin islenmesi sirasinda kumlu topraklarin iglenmesine oranla

daha fazla yakit tiiketimi olmaktadir (Gellings 2008).

1.6.4.1 Motor

Traktorlerin ana yapi1 elemanlari; motor, kavrama, aktarma organlari, ylirlime organlari,
diimenleme organlar1 ve fren donanimlaridir. Motor traktoriin gii¢ kaynagi oldugu igin
en 6nemli elemanidir. Motorun birgok 6zelligi traktoriin verimli, uygun ve kaliteli is
yapmasini etkiler. Ornegin &6zgiil yakit tiiketimi yiiksek bir motora sahip traktorle
yapilan isler daha pahali olmaktadir. Yakit tiikketiminin azaltilmasi, birim silindir
hacmine diisen giliciin artirllmast ve traktdr 6zgiil agirligmin (birim gilice diisen
agirhigin) azaltilabilmesi icin yapilan caligmalar, traktér motor devir sayilarmin ve
silindir sayilarinin artarak motor agirh@inin azalmasmi saglamistir. Tiim yapisal

caligmalar, hafif fakat saglam bir yapi ile her an isletmeye hazir olan, isletme emniyeti
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bulunan, uzun Omiirlii ve isletme masraflart az olan motorun gelistirilmesi igin

olmaktadir (Saral ve Avcioglu 2002).

Traktorlin enerji verimliligine etkili unsurlarin baginda motor gelmektedir. Traktorlerde
giinlimiizdeki yapilarina ulagincaya kadar buharli, gazli benzinli gibi degisik motorlar
kullanilmis ancak 1960 yillarindan itibaren dizel motorlar yayginlik kazanmistir.
Termik motorlar yakit enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmek i¢in 6zenle tasarlanir.
Bununla birlikte yakit enerjisinin ancak yaridan az bir kismini mekanik enerjiye
dontistiirebilmektedir. Termik enerjiden mekanik enerjiye geciste kagmilmaz kayiplar
s0z konusudur. Yakitin 1s1l degeri, yakitin yanmasiyla elde edilen enerji miktarini ifade
etmektedir. Motordan elde edilen giiciin en az yakit tiiketimiyle gerceklestirilmesi
o6nemli bir husustur. Motorlar birbirleriyle kiyaslanirken nominal devir, nominal giic,
maksimum gii¢, maksimum tork, saatlik yakit tiiketimi gibi karakteristiklerden 6zgiil
(specific) yakat tiiketimi ¢ok 6nemlidir. Ozgiil yakit tiiketimi birim giiciin iiretilmesinde
tilketilen yakit miktarin1 ifade eder, birimi g/kWh olup kuyruk mili devrini veren
motorun ekonomik ¢alisma bolgesinde motor devir sayisi arttikga diismesi gerekir

(Ogiit 1995).

Sekil 1.5 ve 1.6’da tipik bir dizel motorun saatlik ve 6zgil yakit tiiketim egrileri
goriilmektedir. Motorun saatlik yakit tiiketimi devir sayisina bagli olarak once artmakta
ve nominal devir sayisindan sonra hizla azalmaktadir. Ozgiil yakit tiiketimi ise motorun
yapisina bagli olmakla birlikte genel olarak nominal devir sayisinin altinda ve ona yakin
bir noktada en diisiik degerini almaktadir. Ozgiil yakit tiiketiminin degisimi, motorun
yapisal Ozellikleri yaninda, motor yiiklenisine de énemli derecede baglh bulunmaktadir

(Saral ve Avcioglu 2002).
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Sekil 1.5 Tipik bir dizel motorun saatlik yakit tiiketim egrisi (Anonim 2011)
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Sekil 1.6 Tipik bir dizel motorun 6zgiil yakit tiiketim egrisi (Anonim 2011)

ASAE EP496 standardinda farkli yiikleme kosullarmma bagli olarak dizel motorlarin
kuyruk mili (pto) giicii ile saatlik yakit tiiketimi arasinda asagidaki gibi bir formiil vardir
(Anonymous 2002);

Q=(2.64*YO +3.91-0.203V738*YO +173)*YO*P,,,

Burada;
Q : Saatlik yakit tiiketimi (L/h)
Ppto : Nominal kuyruk mili giicti (KW)

YO : Yiklenme oranidir.
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Dizel motorunun yakit enjeksiyon sistemi; enjeksiyon pompasi, dagitim borulari ve
enjektdr memelerinden olugmaktadir. Enjeksiyon pompalar1 ve enjektdr memeleri farkli
tip ve yapida olabilmektedir. Geleneksel enjeksiyon sistemlerinde piston strokunun ilk
zamanlarinda emme hatt1 kapali ve yakit piston {izerindeki enjektor hatti igerisine dogru
zorlanmaktadir. Enjeksiyon memesi, yakiti silindir igerisine piiskiirtecek sekilde
deliklere sahiptir. Enjektor icerisindeki basing yay kuvvetini yendigi zaman, yayli
enjektor ignesi valfi acar ve enjeksiyon pompasi, eksantrik milinin tahrik etmesiyle
enjeksiyonu baglatir. Pompa giris hattinin, pistonlu pompadaki helisel yap1 tarafindan
kapatilmasiyla enjeksiyon durdurulur ve piston ilizerindeki ytliksek basing serbest kalir.
Enjeksiyon pompasi eksantriginin tasarimi ve helisel yapinin konumu sayesinde
silindire enjekte edilecek yakit miktar1 ayarlanir. Eksantrigin bu tasarimi sayesinde

doéner piston ve helisel yap1 yakit enjeksiyonunu kontrol etmektedir.

Common-rail (CR) enjeksiyon sistemlerinde; geleneksel enjeksiyon sisteminin aksine
basing iiretimi ve enjekte edilmesi birbirinden ayr1 sekilde yapilir. Enjeksiyon basinci
motor devrinden bagimsiz bir sekilde olusturulur ve enjekte edilen yakit miktar1 belirli
siirlar igerisinde istenildigi miktarda secilebilir. CR sistemlerde basing {iretimi ve
enjeksiyondaki ayrim i¢in vazgegilmez unsur ortak yol ve yiiksek basing hatlarindan
olusan yiiksek basing toplayici sistemdir. Sistemin en 6nemli pargasi solenoid valf
kontrollii olan enjektdrdiir. Ignelerin acilis ve kapanis zamanini belirlemek icin ignenin
tepesinde kii¢lik bir yliksek basing odas1 vardir. Bu oda valf kapaliyken oda ile meme
arasinda ayni basing olmasini saglamak i¢in kiicik bir delik araciligiyla rayla
baglantilidir. Kiigiik bir solenoid denge valfi aynmi yerde dogru olarak belirlenmis
zamanda hatt1 agmak i¢in ¢aligir, bu basing diismesine sebep olur. Basing diismesi valf
ignesinde negatif bir kuvveti sonug¢ verir ve enjeksiyon baglatilir. Solenoid kapanir
kapanmaz odadaki basing ignenin kapanmasi sonucunda tekrar artar. Enjeksiyon
oraninin sekillendirmesiyle pilot enjeksiyon elde edilir ve meme ignesinin hareketinin

kontroliiyle ¢oklu enjeksiyon yapilir.
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Hatali enjeksiyon verimliligi azaltir ve zararli emsiyonlar1 artirir. Elektronik kontrollii
CR enjeksiyon sistemleri dizel motorlar i¢in gelecegin standardi olarak tesvik

edilmektedir (Bunes ve Einang 2000).

Yillardir, tiiketicilerin farklr isteklerinin g¢esitliligi, dizel yakit enjeksiyon sisteminde de
cesitliligin artmasina yol agmistir. Dizel motor teknolojisindeki birgok dnemli gelisme,
giicte artis, yakit tiiketimi, motor giiriiltiisii ve egzoz emisyonlarinda azalma saglamistir.
CR yakit enjeksiyon sistemi, kamdan hareket alarak c¢alisan sistemlerle
karsilastirildiginda, direk enjeksiyonlu dizel motorlara enjeksiyon sisteminin
adaptasyonu oldukga esneklik saglamaktadir. Sekil 1.7°de CR enjeksiyon sistemi ve

temel elemanlar1 goriilmektedir.

Rail basing sensori

N

ECU # g\ Hava kitle slger
Krank mili sensoru Sogutma suyu sicakhk sensoru
Kam mili sensoru .
Hava sicakhik sensoru

Gaz pedali sensoriu

Artan basing sensorii

Sekil 1.7 Temel elemanlari ile CR enjeksiyon sistemi (Canakg¢1 ve Ozsezen 2004)

CR, direk enjeksiyonlu dizel motorlara kolay adaptasyonu ve yiiksek verimleri
nedeniyle yiliksek oranda dizel araglarda kullanilmaya baslamistir. Ayni zamanda CR,
enjeksiyon basincinin yliksek olmasi ve kontrol mekanizmasinin esnekligi ile de
dikkatleri iizerine ¢ekmistir. Dizel elektronik sistemlerinde kullanilan solenoid valftaki
gelismeler, enjeksiyon zamanlamasinin daha hassas olmasmi saglamis ve bdylece
yanma verimi artmistir. Geleneksel dizel piiskiirtme sistemleri yaklasik 900 bar yakit
piiskiirtme basincina sahip iken, CR sistemleri 1350 barin {izerinde bir basingla yanma

odasina piiskiirtiilebilmektedir (Anonim 2015h) .
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Dizel araglardan kaynaklanan yanma giiriiltiisii ve egzoz emisyonlarini azaltmak, bunun
yaninda motor performansini iyilestirmek, enjeksiyon teknolojisinin gelismesine paralel
olarak saglanabilmektedir. Dizel motorlu araglar son yillarda daha yiiksek yakit
ekonomisi saglarken, egzoz emisyonlarinda da % 50’ye varan azalma gostermektedir.
Bu iyilesmedeki en Onemli etken 1997 yilindan itibaren binek dizel araglarda
kullanilmaya baslanan CR yakit enjeksiyon sistemidir. Dizel elektronik sistemlerinde
kullanilan solenoid wvalfteki gelismeler, enjeksiyon zamanlamasinin daha hassas
olmasmi saglamig ve boylece yanma verimi artmistir. CR sisteminin olusumunu
solenoid enjektor teknolojisi gergeklestirmistir. Glinlimiizde, solenoid enjektor
teknolojisin yerini sisteme daha hizli cevap veren piezo enjektore birakmaktadir

(Canakg1 ve Ozsezen 2004).

CR yakat piiskiirtme sistemlerinin avantajlar1 6zetle sdyle siralanabilir;

e Yakit, motor devrinden bagimsiz olarak piskiirtiildigii icin diisik motor
devirlerinde de yiiksek giiclere ulasilabilir,

e Sistem, ani yiiklenmeleri hemen algilayarak piskirtiilen yakit miktarini
otomatik olarak ayarlar ve motor devrini korur,

e Yakit, daha yiiksek basinglarda ve ihtiyaca gore silindirlere gonderilir,

e Egzoz emisyon ve giiriiltii seviyesi daha diistiktiir.

1.6.4.2 Aktarma organlar ve vites kutusu

Aktarma organlari, traktoriin motoru kadar 6nem tasimaktadir. Devir sayisi sinirlt olan
traktor motorundan elde edilen giiciin, ylirime organlarina aktarilmasi i¢in mekanik,

hidrostatik ve elektrikli yapida imal edilmektedir (Saral ve Avcioglu 2002).

Yiiksek giiclii traktorler; toprak isleme, ekim, dikim gibi ceki giicii gerektiren
uygulamalarda daha ¢ok calisir. Bu nedenle motordan tekerleklere aktarma organlariyla
olan gii¢ aktariminin daha verimli olmasi istenir. Motor krank milindeki devir ve tork,

hareketin iletildigi akstaki devir ve torka doniislir. Toprak sartlar1 ve makinenin
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biiyiikliigiine bagli olarak toprak isleme, ¢izel, pulluk, ekim-dikim, ilaglama gibi

uygulamalarda farkli ¢eki giicii ve ¢eki kuvveti ihtiyact vardir.

Dizel motorlarda ‘shifting up and reducing throttle’ veya ‘shift up throttle back’
seklinde ingilizce olarak ifade edilen gaz kesme vites yiikseltme sistemi otomatik olarak
ayarlanabilirse, kismi ¢eki yiiklemelerinde yakit ekonomisi daha kararli olmaktadir.
Motor devri, olmasi gereckenden daha yiiksekse, asir1 siirtiinme kayiplart nedeniyle
motorun {rettigi giic gereksiz yere harcanmis olur. Bu yiliksek gaz ayar1 ve yiiksek

motor devri nedeniyle motor tarafindan tiretilen giiciin kullanim orani azalmaktadir.

Bu yeni konsept, kamyon veya otomobillerin yiiksek hizdaki seyahatlerinde olan
duruma benzemektedir. Diislik baglangic hizlarinda, araci hareket ettirmek ve ataleti
yenmek icin daha fazla gii¢ ve torka ihtiya¢ duyulmaktadir. Aktarma organlarinin daha
yiksek tork aktarabilecegi diisiilk viteslerde, aks donii hizin1 azaltarak bu
saglanabilmektedir. Arag, yiiksek tork ve kuvvet gerektirmeyecek hizlara ulastig
zaman, yiiksek aktarma oranlarmin oldugu viteslerde seyahat edilir (Anonymous
2015a).

Operator tarafindan istenen ilerleme hizlarinda, yiikleme sartlarina bagli olarak
elektronik kontrolle otomatik olarak vites se¢cimi yapan yeni tip aktarma organlari; orta
ve biiyiik gii¢lii traktorlerde kullanilmaya baslanmustir. Infinitly Variable Transmission
(IVT) veya Continuously Variable Transmission (CVT) olarak ta da adlandirilan
‘Stirekli Degisken Transmisyon’ tip sistemiyle hareket iletimi, segilen hiz ve yiikte, en

verimli yakit tiiketimi olacak sekilde kademesiz ve otomatik olarak yapilmaktadir.

1.7 Tez Calismasinin Amaci ve Kapsami

Bu caligmanin amaci; traktor satin alacak kisi veya kurumlara (giftgilere, traktor
kullanicilarina veya tarimsal isletmelere), diinyada kabul goren ve uygulanan OECD

Kod 2 (Anonymous 2015b) traktoér performans test raporlarindan yararlanarak, satin
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almay diistindiikleri traktoriin enerji verimliligine iliskin basit, anlasilabilir, tarafsiz ve

objektif bilgi verebilmenin bilimsel ve teknik altyapisini olusturmaktir.

Bu amagla Tirkiye’de satilan, 2011-2014 yillarinda OECD Kod 2 deney raporu almis
olan, farkli 6zelliklere sahip yerli liretim veya ithal traktorler, enerji verimliligine gore

A’dan G’ye kadar siiflandirilmustir.

Bu caligmada enerji verimlilik sistemi olusturulurken olasi biitiin parametreler goz
Onlinde tutulmaya calisgilmis ve tiim diinyada uygulanabilecek sekilde olmasi da
hedeflenmistir. Enerji verimlilik siniflandirmasi yapilan traktor grubuna bakilmaksizin,
gruba yeni traktorlerin eklenmesi veya hangi iilkede degerlendirildiginden bagimsiz
olarak, herhangi bir Ulke, grup veya tek bir traktor igin uygulanabilecek bir enerji
verimlilik smiflandirma sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile hangi iilke’de
smiflandirma yapilacaksa sadece traktorlerin o iilkedeki ¢eki ve kuyruk mili kullanim

oranlarmin dikkate alinmasiyla tim diinyada kullanilabilir sekildedir.

Bu zamana kadar yapilan ¢alismalarda, enerji verimliligi siniflandirmast i¢in farkl
indeksler olusturulmus ve indeks sadece belirli grup traktorler ig¢in uygulanmustir.
Sadece o c¢aligmada yer alan grup igerisindeki traktdr verilerinin dagilimma gore
smiflandirma  yapilmistir. Ayni marka ve model traktoriin farkli bir {lkede
degerlendirilmesi veya mevcut gruba giren traktdr sayisit veya verisinin degismesiyle,
ayni traktoriin ornegin A sinifi iken, gruba giren traktorlerin degismesiyle B veya C

sinifi olmasi s6z konus olmaktadir.

Traktor enerji verimliligini etkileyen faktorler dikkate alinarak bu tezin temel amact
olan enerji verimlilik siiflandirma sistemi olusturulmus ve bu sisteme gore traktorler

siniflandirilmistir. Enerji verimlilik sistemi olusturulurken;
- Traktor enerji verimliligini etkileyen teknik 6zellikler belirlenmistir.

- En gelismis ve modern teknolojiyle donatilmis olan traktorlerde dikkate

alinmistir.
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Sadece iilkemizde degil uluslararasi olarak da kullanilabilmesi amaglanmustir.
Tiirkiye’de traktorlerle yapilan tarimsal faaliyetlerdeki ¢eki ve kuyruk mili giicii
ortalama kullanim oranlar1 dikkate alinarak agirlikli 6zgiil yakit tiikketimi, gii¢ ve
verim degerleri kullanilmistir.

Bu ¢aligma iilkemizdeki bu alandaki ilk detayli ¢alismadir. Yurtdisinda ise su
ana kadar yapilan calismalarda A, B, C gibi verimlilik siniflar1 belirlenirken,
sadece calisma yapilan traktor grubunun ortalama degerleri dikkate alinarak, o
grup i¢in simiflandirma yapilmistir. Yani gruba eklenecek her yeni traktorle
birlikte grupta yer alan traktorlerin enerji verimlilik sinifi degisebilmektedir.
Mevcut traktorlerin enerji verimlilik indeks degerleri, belirlenmis olan sinif
sayis1 kadar, yine belirlenmis olan + % miktarda indeks degerlerinin ortalamasi
esas alinmak suretiyle hesap edilerek biitiin smiflara dagitilmasi seklinde
yapilmigtir. Ortalama degerler kullanildig: igin her verimlilik sinifinda mutlaka
traktor olmak zorundadir. Bu calismada ise materyal olarak kullanilan 293
traktor siniflandirilmakla birlikte, siniflarin  ayriminda ortalama degerler
kullanilmamus, istatistiksel program ile kiime c¢aligmasi yapilarak her enerji
verimlilik grubu i¢in simir degerler belirlenmistir. Boylelikle gruptan bagimsiz
olarak, traktorin OECD Kod 2 raporundan alinan gerekli degerlerin, enerji
verimlilik indeksinde yerine konulmasiyla elde edilen sonucun, hangi araliga
girdigine bakilmak suretiyle enerji verimlilik sinifi belirlenebilmektedir. Bu
sekilde Ornegin o sene iiretilen biitiin traktorlerin iyi performans gdstermesi
durumunda, biitiin traktorlerin daha yiiksek verimli siniflarda yer almasi
miimkiin olabilecektir. Istatistiksel olarak belirlenen smir degerlerin, diger
tilkelerde yapilacak siniflandirmalarda  kullanilabilecek sekilde olmasi

amaclanmustir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Anonymous (2000), 18.1.2000 tarihinde Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde,
1999/94/EC yeni yolcu araglarnin piyasaya sunulmasinda karbondioksit ve yakit
ekonomisiyle ilgili tiiketici bilgilerinin hazir bulundurulmasi hakkinda yonetmelik
yayinlanmustir. Yonetmelikle; Avrupa Birligi igerisinde yasayan tiiketicilerin, yeni arag
alirken CO, ve yakit tasarrufu ile ilgili dogru ve kiyaslanabilir bilgilere ulasmasi
amaglanmistir.  Yonetmelige gore; freticilerin zorunlu ve fcretsiz olarak vermek
zorunda olduklar1 A4 ebadindaki yakit ekonomisi etiketinde, yakit tiikketim degerini
litre/100 km, COzemisyon miktarini ise g/km olarak belirtilmeleri gerekmektedir. AB
tiyesi tlkelerde satilan biitiin yeni model araglarin, alfabetik siraya gore siralanmis ve
yillik olarak giincellenen liste halinde, en verimli 10 ara¢ belli olacak sekilde
listelenmesi gerekmektedir. Rehber dokiimanda siiriiciilere dogru kullanim, diizenli
bakim ve siiriicii davranislariyla ilgili tavsiyeler verilmektedir. Agresif siiriis, araglarin
diisiik devirlerde kullanilmasi, tasima kapasitesinden fazla yiikleme yapmadan
kullanilmasi, dogru lastik basincinin yakit tiiketimi ve CO; emisyonunu azaltacagina

dair bilgilerin rehber dokiimanda yer almasi da zorunludur (Anonymous 2000).

Grisso vd. (2004), Nebraska Traktor Test Laboratuvari tarafindan yayinlanmig test
raporlarina dayali olarak, son 20 yilda yakit verimliliginde iyilesme oldugunu ve 6zgiil
yakit tiiketiminde ortalama % 4.8 oraninda azalma oldugunu belirtmislerdir. Traktor
iireticilerinin gii¢ olarak, kuyruk mili, ¢eki ve hidrolik giic degerlerini tanimladiklari,
her traktor modelinin nominal gii¢ degerinin oldugu ve bu giiciin nominal motor
devrinde Olgiilen kuyruk mili giicii oldugunu belirtilmiglerdir. Calismada traktoriin
enerji verimliligiyle ilgili 6l¢iim biriminin litre/kWh olan 6zgiil yakit tiiketimi oldugu,
farkli calisma kosullar1 ve farkli biiytikliikteki traktorleri kiyaslamak i¢in 6zgiil yakit

tiiketiminin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sayin (2006) tarafindan bildirildigine gore; Akinci ve Canake1 (2000), Antalya ili tarim
isletmelerinde traktor ve tarim is makinalar1 kullanim siirelerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 arastirmada, traktoér ile tarim is makineleri kullanim siirelerinin isletme

biiyiikliigiine bagl olarak arttigini tespit etmislerdir. Calismada kullanim siiresi en fazla
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olan makinelerin; kulakli pulluk, diskli tirmik ve goble diskli tirmik oldugu
saptanmistir. Caligmada ele alinan bazi makinelere ait is genislikleri, ilerleme hizlari,

tarla etkinligi degerleri ve efektif alan kapasiteleri gizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 Bazi tarim alet ve makinalarina iliskin isletme degerleri (Sayin 2006)

Makina $ .. lilerleme hiz1| Tarla etkinligi | Efektif alan

ge?r'g;'g' (km/h) (ondahk) ~ |kapasitesi (ha/h)

Kulakli pulluk 1.00 6.0 0.80 0.48

Goble diskli tirmik 2.00 7.0 0.85 1.19

Diskli tirmik 1.80 8.5 0.80 1.22

Santrifiij glibre dagitici 8.00 8.5 0.70 4.76

Tapan 2.75 10.0 0.85 2.34

Lister 2.10 5.0 0.80 0.84

Mekanik ekim makinasi 1.40 6.5 0.70 0.64

Pnomatik ekim makinasi 2.80 5.0 0.70 0.98

Giibreli ara capa makinasi 2.10 5.5 0.80 0.92

Tarla piilverizatorii 8.00 8.0 0.65 3.64

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde bir traktoriin ¢alisma siiresinin % 74.4’tinde ¢eki
giicii ile yapilan islemleri, % 25.6’sinda ise kuyruk mili giicii ile yapilan islemleri yerine
getirdigi hesaplanmistir. Hesaplama yapilirken 10 ha’lik bir alan i¢in ¢alisma siireleri
belirlenmis ve bigcerdoverle yapilan hasat dikkate alinmamustir. Stiriim (kulaklt pulluk),
tohum yatag1 hazirlama (kiiltiivator, diskli tirmik, tapan, lister), ekim (mekanik ekim
makinasi) islemleri ¢eki isi olarak kabul edilirken, gilibreleme (santrifiij giibre dagitict),
ekim (pnomatik ekim makinasi), ¢apalama (¢apa makinasi) ve ilaglama (piilveriaztor)

islemleri ise kuyruk mili isi olarak kabul edilmistir.

Saglam vd. (2006), Sanliurfa ili kuru tarim igletmelerinde farkli arazi biiyiikliikklerine
gore optimum makina boyutu ve traktor giiciinii belirlemek i¢in bir g¢alisma

yapmiglardir. Calismada uygulanan tarimsal islemler, islem tarihleri ve kullanilan

38



makinalar1 anket yoluyla belirlemislerdir. Caligma sonucunda elde ettikleri sonuglar
cizelge 2.2°deki gibi verilmistir. Calisma siiresi Sonuglari degerlendirildiginde bir
traktoriin ¢alisma siliresi boyunca yaklasik olarak % 63.7’sinin ¢eki, % 36.3 ‘{liniin
kuyruk mili islerini yerine getirdigi hesaplanmistir. Hesaplamalarda, gizelge 2.2°de yer
alan ve traktorle yapilan santrifiij glibre makinesi ve piilverizator ile ¢alismast kuyruk
mili isi, diger calismalar ise ¢eki isleri olarak degerlendirilmistir. Hesaplamalarda

bigerddverle yapilan hasat dikkate alinmamastir.

Cizelge 2.2 Uygulanan tarimsal iglemler, islem tarihleri ve kullanilan makinalar
(Saglam vd. 2006)

Tariiiga Makina Islem Tarihi Gahsma
Islem Siiresi (giin)
Derin siiriim Kulakl pulluk 5-22 Temmuz 18 giin
Tohum yatag: Kiiltiivator 20 Eyliil — 30 EKim 11 giin
hazirlama Tapan 1-15 Ekim 15 giin
Ekim Bugday mibzeri 20 Ekim — 3 Kasim 14 glin
Giibreleme Santrifiij glibre makinasi 12 — 28 Subat 17 giin
Tlaglama Piilverizator 15— 30 Mart 16 giin
Hasat Bigerdover 25 Mayis — 15 Haziran 21 giin

Anonymous (2007), tarim traktorlerinde enerji verimliligine etkili faktorleri
tanimlamak, standart test verilerinden enerji verimliligi indeksi gelistirmek ve
traktorleri bu indekse gore siniflandirmak amaciyla Ispanya’da bir ¢alisma yapildigim
bildirmistir. Bu ¢alismada OECD standart test kodunda yer alan kuyruk mili ve g¢eki
giicli test sonuglarindan enerji verimlilik indeksi olusturulmustur. Daha sonra aktarma
organlar1 (transmisyon) verimliligi ile traktoriin kuyruk mili ve ¢eki giicii ile ¢aligma
siireleri de goz onilinde bulundurularak indeksler olusturulmustur. Calisma siireleri
belirlenirken, tarimsal faaliyetler genel olarak; kuyruk mili giicii ile yapilanlar, 8 km/h
hizin altindaki ceki giicii ile yapilanlar ve 8 km/h hizin iizerindeki ¢eki giicli ile
yapilanlar olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmustir. Cizelge 2.3’de Ispanya’da anket

yoluyla elde edilen verilerden faydalanilarak hesaplanan ¢alisma siireleri goriilmektedir.
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Ispanya Enerji Dagitimi ve Koruma Enstitiisii (IDAE) Tarim ve Hizmetler Boliimii,
traktorlerin ¢eki ve pto calisma siirelerini dikkate alarak olusturdugu indekse gore
Ispanya’da satilan 249 farkli traktorii A’dan E’ye kadar bes farkli kategoride

siniflandirmustir.

Cizelge 2.3 ispanya’da traktorlerin giiglerine gére farkli alanlarda calisma siireleri

(Anonymous 2007)
Calisma Siiresi (%)
Traktor giicti (BG)
Pto Ceki (<8 km/h) Ceki (>8km/h)

<30 37,14 29,43 32,82
30-49 34,97 34,61 30,42
50-69 35,26 34,16 30,58
70-89 31,70 37,23 31,07
90-109 25,68 42,92 31,40
110-129 27,50 43,14 29,36
130-150 19,48 46,94 33,58
>150 12,43 57,47 30,10

Siniflandirmay1 yaparken ilk once sekil 2.1°de verilmis olan 5 band olusturulmustur. C
merkez ¢izgisinden % =+ 3 ¢izgisi olusturularak C smifinin sinirlar1 belirlenmis ve bu
sinir  ¢izgilerden % 6 asag1 ve % 6 yukan c¢izgileri olusturularak 5 ayr1 smif
olusturulmustur. En verimli A sinifindan, en verimsiz E sinifina dogru A, B, C, D ve E

siiflarinda sirastyla 38, 45, 73, 40 ve 53 traktor yer almistir.
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Sekil 2.1 Ortalama deger etrafindaki sinif araliklar1 (Anonymous 2007)

Gil-Sierra vd. (2007), diinya petrol rezervlerinin giderek azalmasi nedeniyle enerji
verimliligi daha iyi olan makine ve sistemlerin kullanilmasinin tesvik edildigini
belirtmiglerdir. Aragtirmacilar traktorlerde enerji kayiplarmin temel olarak motor ve
transmisyon sistemlerinde oldugunu belirterek, traktorden elde edilen giigle yakit
tiketimi arasindaki iliskiyi temsil eden indeks olusturmaya c¢aligmiglardir. Ayrica
tarimsal faaliyetlerin ve ¢alisma sartlarinin ¢ok cesitli olmasi nedeniyle, gergek calisma
sartlart altinda traktorler igin herhangi bir enerji verimlilik siniflandirmasi yapilmasinin
miimkiin olmadigint belirtmislerdir. Bir¢ok traktdr icin kontrollii sartlarda olciilebilen
ve giivenilir tek bilgi kaynaginin OECD test koduna gore yapilan standart hale
getirilmis olan kuyruk mili giicti (pto-power take-off) ve geki giicii (drawbar power)
testleri oldugunu ifade etmislerdir. 2004 ve 2005 yillarinda Ispanya’da satilmis olan ve
OECD koduna gore test raporuna sahip 214 traktoriin siniflandirilmasi ig¢in bir metot
gelistirmiglerdir.  Arastirmacilar ¢; indeksini olustururken asagidaki formiili

kullanmislardir;

5 10
S SVFC; +2 Y SVEC;
. =il i=6
J 15
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Bu formiilde; c; enerji verimlilik indeksi (L/kWh), SVFCi 6zgiil yakat tiiketimi (L/kWh)
degeridir. Burada dikkate alinan 1 ile 5 noktalar1 arasindaki degerler, nominal kuyruk
mili giiclindeki kismi yiikleme degerleri, 6 ile 10 noktalar1 arasindaki degerleri ise farkli
motor devirlerindeki kismi yiikleme degerleridir. 6 ile 10 noktalar1 arasindaki 6zgiil
yakit tiikketim degerleri 2 kat agirlikli olarak olusturulmustur. Cj formiilii daha sonra
transmisyon verimliligi de dikkate alinarak asagida verilen cjt indeksi olusturulmus ve

siniflandirma cjt formiilii esas alinarak yapilmistir.

c; < 8km/h c; > 8km/h
Cjyi =C; PTO + +
s TThs

Arastirmacilar, bu formiildeki Cj’nin enerji verimliligi indeksi, nis Ve mis’nin sirastyla
diisiik ve yiiksek ilerleme hizlarindaki tekerlek aks giiciiniin, ayn1 motor devrine karsilik

gelen motor giicline orani oldugunu belirtmislerdir.

Traktorleri enerji verimliligine gore A’dan G’ye kadar 7 ayr1 sinifa ayirmislardir. OECD
Kod 2 raporlarinda verilen kuyruk mili ve ¢eki giicii testi sonuglarini kullanmislardir.
Traktor kuyruk mili ve geki test sonuglarindan tretilen enerji verimlilik indeksine gore

214 traktoriin enerji verimlilik siniflar1 dagilimi sekil 2.2°de verilmistir.

65
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Sekil 2.2 214 traktoriin enerji verimlilik siniflarina goére dagilimi (Gil-Sierra vd. 2007)
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Anonymous (2009), traktorleri siniflandirmak amaciyla enerji verimlilik indeksini
gelistirildiklerini belirtmistir. OECD Kod 2 kuyruk mili ile g¢eki giicii test verilerini
kullandiklar1 indekse gére yapilan siniflandirmada, transmisyon tipi ve Ispanya’daki
tarim traktorlerinin ortalama kullanim siirelerini dikkate almislardir. 2007 yilinda
yapilan ilk ¢aligmadaki traktor motorlarinin emisyon seviyesi, Avrupa Birligi mevzuati
geregi faz 3 olarak degistigi igin, 183 yeni traktor i¢in tekrar siniflandirma yapmislardir.
Calisma sonuglar1 Ispanya Tarim Bakanlig1 internet sitesinde liste olarak ilan edilmistir.
Ispanya Enerji Dagitim1 ve Muhafaza Enstitiisii (IDAE)’niin bir program g¢ergevesinde
yaptig1 destekleme uygulamasinda, ¢iftgilere eski traktorlerini yenisiyle degistirirken

sadece bu listede A ve B sinifinda yer alan traktorlere tesvik verdigi belirtilmistir.

Ortiz-Canavate vd. (2009), OECD kodlarinin resmi test sonuglarindan yararlanarak
enerji verimlilik indeksini gelistirmek amaciyla calisma yapmislardir. Bu c¢alismada
yakittan elde edilen enerjinin ¢eki kuvveti, kuyruk mili ve hidrolik enerjiye
donistiiriilerek tarimsal faaliyetlerde kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir. Traktdrden
elde edilen enerjiyle yakit tiikketimi arasindaki iliskiyi de daha iyi sekilde gdsterecek
olan galigmada, CVT transmisyon sistemli traktorleri de degerlendirmislerdir. Indeks
OECD test raporlarinda yer alan kuyruk mili test sonuglarindan formiile edilmistir.
Daha sonra 2005 yilinda OECD Kod 2’ye eklenen kuyruk mili ilave 5 nokta test
sonuglarindan faydalanarak indeks degistirilmistir. Arastirmacilar traktorimn CVT
transmisyon 6zelligi ile transmisyon verimliligi de dikkate alarak ve Ispanya Tarim
Bakanligma ait traktoriin kuyruk mili ile ¢eki islerinde kullanim siireleriyle ilgili
istatistiksel verilerden faydalanarak indeksi tekrar olusturmuslardir. 2007 yili sonuna
kadar Ispanya’da satilan 249 traktorii enerji verimlilik indeksine gore A’dan G’ye kadar,
en verimliden verimsize dogru yedi farkli sinifa ayirmiglardir. Siniflandirma sonucunda
7 traktoriin en verimli olan A smifinda yer aldigi, en verimsiz olan G sinifinda ise 5
traktoriin yer aldigi belirtilmistir. 249 traktoriin enerji verimlilik siniflart sekil 2.3’te

gortilmektedir.
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Sekil 2.3 249 traktoriin enerji verimlilik siniflarina gére dagilimi (Ortiz-Canavate vd.
2009)

Arastirmacilar RENOVE (yenileme) programi cercevesinde, 2007 yilindan bu yana
Ispanya’da yeni traktor satin alan giftcilere veya isletmelere Tarim Bakanliginca bu
smiflandirma sistemine gore A ve B sinifinda yer alan yiiksek verimli traktorlere destek
verildigini belirtilmislerdir. Bu program kapsaminda ispanya’da satilan her traktoriin,
OECD koduna gore test edildigi ve yukarida belirtilen Cy indeksine gore
smiflandirmasi yapilarak Tarim Bakanligi web sitesinde ilan edildigi, listenin de her yil

yeni eklenen traktorlerle glincellendigi belirtilmistir.

Anonim (2010), 94/2/AT numarali Ev Tipi Buzdolaplari, Derin Dondurucular,
Buzdolabi, Derin Donduruculari ve Bunlarin Bilesimlerinin Enerji Etiketlemesine Dair
Yonetmelik ile enerji tiiketiminden tasarruf etmek, tiiketicilerin enerjiyi daha verimli
kullanan elektrikli cihazlar tercih edebilmelerini saglamak amaglanmistir. Bu amagla
enerji etiketlemesiyle ilgili kurallart ve performans standartlari yonetmelik ile
belirlenmistir. Yonetmelige gore enerji etiketinin diizenlenmesinden cihazin iireticisi ile

saticisi, zincirleme sorumludur.
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Yonetmelikte cihazin tipine gore her bolmenin net hacmi, bdlmelerin tasarim sicakligi,
en soguk bolmenin sicakligi gibi parametrelerden olusan enerji verimlilik indeksine

gore A++’dan G’ye kadar olusan enerji verimlilik siniflar1 yer almistir.

Janousek (2010)’in bildirdigine gore, dizel motorlarinda enjektor tasarimi ve kontrolii
verimli bir yanma ve kirletici emisyonlarin azaltilmasinda rol oynamaktadir. HPCR
(High Pressure Common Rail) olarak da adlandirilan yiiksek basingli CR yakit
sisteminin kiigiik meme delikleriyle yakiti1 etkili bir sekilde parcalayarak, yiiksek
basingla motora ilettigi ve yiiksek basing sayesinde yanmanin daha verimli oldugu,

kirletici emisyonlarin azaltildig: belirtilmistir.

Silveira ve Sierra (2010), ekolojik ve ekonomik nedenlerle gliniimiizde fosil yakitlarin
tasarrufu ve kirletici gaz emisyonlarini azaltmaya yonelik calismalara ilgi oldugunu
belirtmiglerdir. Brezilya traktor sanayisinin 1960 yilinda olusturuldugu, traktor
sanayisinin adeta kara kutu oldugu, herhangi bir marka model traktor tizerinde rekabete
yonelik tartigmalara izin verilmedigini ileri siirerek caligmalarinda traktér enerji
tiketimiyle ilgili en ©6nemli faktoriin motor, daha sonra ise transmisyon sistemi
oldugunu belirtmislerdir. Daha sonra OECD test verilerini kullanarak, Brezilya’da
satilan traktorleri olusturduklart enerji verimlilik indeksine gére A’dan E’ye verimliden,
verimsize dogru olmak tizere 5 sinifa ayirmiglardir. 41 adet traktoriin enerji verimlilik

siiflarina gore dagilimi sekil 2.4°de gortilmektedir.
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Sekil 2.4 Traktorlerin enerji verimlilik sinifina gore dagilimi (Silveria ve Sierra 2010)

Tiirker vd. (2011), Ankara Tarim Alet ve Makinalar1 Test Merkezi Miidiirliigii’nden
2010 yilinda OECD Kod 2 deney raporu almig 12 farkli traktér markasina ait 55 adet
traktorii enerji verimlilik indeksine gore smiflandirmiglardir. Indeksi belirlerken kuyruk
mili test sonuglarindan 2005 yilinda OECD Kod 2’ye girmis olan ilave 5 nokta ile ¢geki
giicii test sonuclarindan ise 7 km/h hiza en yakin olan vitesteki 6zgil yakit tiiketimi
sonuglarint dikkate almislardir. Arastirmacilar, ¢alismalarinda A sinifindan baslayarak,

verimliden verimsize dogru yedi farkli enerji verimlilik sinifin1 olugturmuslardir.

Buna gore en verimli A sinifinda sadece 1 traktdr yer alirken, en verimsiz G sinifinda 2
traktoriin yer aldigr belirtilmistir. En ¢ok traktdr ise 23 adetle D simnifinda yer almistir
(Sekil 2.5)
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Sekil 2.5 Traktorlerin enerji verimlilik siiflarina gére dagilimi (Tiirker vd 2011)

Muiioz-Garcia vd. (2012)’nin bildirdiklerine gore, traktorler yiiksek oranda yakit
tilketmektedirler, bu nedenle yapilacak enerji verimlilik siniflandirmasi kullanicilara en
verimli olan tipleri segmeye ve her galisma saati i¢in yakittan bir miktar tasarruf
edebilmeye yardimci olmaktadir. Arastirmacilar traktoriin tarlada calisirken ¢ok fazla
gorevi yerine getirdigi i¢in gergek calisma sartlarina gore enerji verimlilik
siniflandirmasi yapmanin ¢ok zor oldugunu belirtmislerdir. Ispanya’da 2007 yilindan bu
yana Gil-Sierra vd. (2007) ile Ortiz-Canavate vd. (2009) tarafindan kullanilan enerji
verimlilik indeksini giincellemek i¢in ¢alisma yapmislardir. Calismada indeksi
traktorlerde yeni kullanilmaya baslanan ve kirletici emisyon miktarini azaltmayi
saglayan SCR (seg¢ici katalitik indirgeme) sistemi tarafindan kullanilan seyreltilmis iire
tilketimini dikkate alacak sekilde giincellemislerdir. Mevcut traktor enerji verimlilik
simiflandirmalarinin  sadece motora enerji saglayan yakiti dikkate aldigini, traktor
motoruna gili¢ saglamayan fakat SCR sistemi oldugu zaman traktorii calistirmak i¢in
zorunlu olarak ihtiyag duyulan egzoz sivisinin da dikkate alinmasi gerektigini
belirtmislerdir. Yeni indeksi olustururken bu egzoz sivisini (iire- su soliisyonu) dikkate
almis olduklar1 halde, motor, sanziman diferansiyel vb yaglarint dikkate almamislardir.
Ure-su soliisyonu tiiketiminin, egzoz gazindaki NOy konsantrasyonu ve €gzoz gazi
debisine bagli olmasi nedeniyle motorun her bir ¢alisma sartlarinda farkli oldugu

belirtilmistir. Mufoz-Garcia vd. (2012) tarafindan bildirildigine gore; Cavallo vd
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(2011)’in SCR sistemi iire soliisyonu enjeksiyon oraninin, enjekte edilen dizel yakitin
ortalama % 5-7 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ure soliisyonunun (CH4N,0) 1SO
22241 normlarma uygun sekilde ADBLUE veya AUS32 olarak adlandirildigini, AUS32

tire solisyonunu % 32,5 oraninda saf su-iire karisimi oldugu belirtilmistir.

Arastirmacilar Sekil 2.6°daki OECD Kod 2 kuyruk mili testindeki 6 nokta ile g¢eki
testindeki bu noktalara karsilik gelen test verilerini kullanarak asagida verilen Cyg

indeksini elde etmislerdir.

Cy =%(1+i+i)

77Is 77hs

Aragtirmacilar, bu formiildeki Cy’nin enerji verimliligi indeksi, nis Ve nis’nin sirasiyla
diisiik ve yiiksek ilerleme hizlarindaki tekerlek aks giiciiniin, ayn1 motor devrine karsilik
gelen motor giiciine orant oldugunu belirtmiglerdir. Cy’nin ise Ortiz-Canavate vd.
(2009)’un belirledikleri enerji verimlilik indeksi oldugu yine arastiricilar tarafindan
belirtilmistir. Verileri gelistirdikleri LabVIEW® 2009 programma girmek suretiyle,
2009 yilindan bu yana Ispanya’da satilan 325 traktér modelini A’dan G’ye kadar 7
farkli sinifa ayirmislardir. Sekil 2.7°de traktdrlerin nominal giigleri (nominal devrideki

gii¢) ile Cy; arasindaki iligki goriilmektedir.
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Sekil 2.6 OECD test koduna gore kuyruk mili giicii testindeki ilave 6 nokta (Mufioz-
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Sekil 2.7 Traktor giicleri ile Cy; indeksinin regresyon ¢izgisi (Mufioz-Garcia vd. 2012)

Anonymous (2012a), 6-7 Kasim 2012°de Paris’te yapilan OECD tarim ve orman
traktorleri teknik caligma grubu toplantisinda goriisiilmek iizere hazirlanan c¢aligma
dokiimaninda, fosil yakit fiyatlarindaki artis ve cevre kirliligini azaltmaya yonelik
caligmalar nedeniyle enerji tiiketen iirlinlerde enerji tasarrufuna yonelik caligmalarin
arttigin1 belirtmistir. Bu ¢aligmalarin genelde bilgilendirici enerji etiketleri seklinde
oldugu belirtilerek bazi ornekler verilmistir. Diger sektorlerdeki iriinlere yonelik

calismalardan bahsettikten sonra traktdrlerin modern tarimin en 6nemli ¢alisma araci
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oldugu sdylenmis ve traktdrlerin homojen olmayan toprak sartlarinda, farkli tarimsal
fonksiyonlart yerine getirdigi icin, enerji verimlilik siniflandirmasi yapilmasinin zor
oldugu belirtilmistir. Daha sonra Avrupa Birligi ve ISO (Uluslararas1 Standart Orgiitii,
International Standart Organisation)’nun tarim makineleri ve traktorlerle ilgili enerji
tasarrufuna yonelik ¢alismalarindan bahsedilmistir. Isveg’te ¢iftgilerle yapilan bir anket
sonuclarina gore traktor satin alirken en dnemli liglincii faktoriin yakat tiikketimi oldugu
belirtilmis, fakat ciftgilerin ¢ogunun yakit tiikketimine iliskin ¢cok az bilgiye sahip
olduklari ifade edilmistir. Ispanya, Tiirkiye ve Kore’deki traktdrlerin enerji verimliligi
simiflandirmas: ile Almanya DLG test istasyonundaki powermix test araci ve

Fransa’daki enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Anonymous (2012b), tarim traktorlerinde OECD Kod 2 testlerini kullanarak harmonize
edilmis bir enerji verimlilik indeksi olusturmak i¢in hazirlanan ¢alisma dokiimanidir. Bu
dokiimanda OECD’nin traktor enerji verimliligine yonelik ¢alismalar yapmak tizere alt
calisma grubu kurdugu belirtilmistir. Ispanya, Tiirkiye ve Kore’nin calismalarindan
bahsedildikten sonra traktor enerji verimliliginin motor, hareket iletim sistemi, topragin
tipi ve karakteristikleri, lastikler ve ¢alisma basinci, traktoriin agirhigi, traktor-ekipman
arasindaki uyumluluk ile stirlis etkinligine bagl oldugu belirtilmistir. Bu faktorlerden
ilk ikisi olan motor ile hareket iletim sisteminin traktor toplam verimliliginde % 60 — 70
oraninda etkili oldugu bildirilmis, toprak tipi ve karakteristiklerinin ¢ok c¢esitli olmasi
nedeniyle degerlendirilemeyecegi belirtilmistir. Bu nedenle, OECD Kod 2 c¢eki
testlerinin tekrarlanabilir ve kiyaslanabilir olmasi1 amaciyla, toprak olmayan zeminde
yapildigi ifade edilmistir. Diger faktorlerin traktdr kullanicisina bagh oldugu ve toplam
verimliligin yaklasitk % 20 — 30’una karsilik geldigi belirtilerek, enerji verimlilik

indeksinin giftciler i¢in ¢ok dnemli bir bilgi oldugu ifade edilmistir.

Shin vd. (2012), diinyada enerji tasarrufuyla ilgili konularn son zamanlarda en
oncelikli konular haline geldigini, birgok iilkede, ozellikle enerji tiiketimi ¢ok olan
alanlardaki kisitlamalarin simdiye oranla daha fazla olacagini belirtmislerdir. Enerji
verimlilik simiflandirmasinin, ayni zamanda enerji tiiketimini azaltmanin dolayl bir
yolu oldugunu ve kisilerin iirlinleri alirken dikkate alacaklar1 onemli bir bilgi

verilmesini amagladigini da bildirmislerdir. Tarim traktorleri de ¢cok enerji tiikettigi i¢in
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enerji verimlilik smiflandirilmasina ihtiya¢ duyulacagi, bu alandaki ilk g¢alismalarin
once Ispanya, daha sonra Fransa ve Tiirkiye tarafindan yapildigimni belirtmislerdir. Enerji
verimlilik siniflandirmasi yapilmasi igin ilk olarak verimlilik indeksinin olusturulmasini
belirttikleri ¢alismada, 2006 ile 2010 yillar1 arasinda Kore’de OECD test koduna gore

test edilmis 131 traktdr modelini siniflandirmislardir.

Indeksi gelistirirken nominal motor devri ve tam gazdaki kismi yiiklemeler, standart
kuyruk mili devri ve tam gazdaki kismi yliklemeler, farkli motor devirlerinde
indirgenmis gazdaki kismi yiiklemeler (Ilave 5 nokta testleri) ile 3 ve 7.5 km/h
hizlardaki ¢eki performansi olmak tizere 4 farkli performans kriterini dikkate
almiglardir. Kore’deki traktdr kullanimi karakteristiklerine bagli olarak bu 4 farkli
performans:t agirliklandirmiglar  ve olusturduklari indekse gore siiflandirma
yapmuslardir. Traktorlerin enerji verimlilik simiflarina gore % dagilimi 1. smiftan 5.
siifa dogru sirasiyla % 15, % 20, % 30, % 20 ve % 15 olarak verilmistir (Sekil 2.8).
Arastirmacilar ¢alisma sonucunda OECD traktor test raporlarinin traktorleri enerji

verimliligine gore siniflandirmak igin yeterince veriye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2.8 Traktorlerin enerji verimlilik sinifina gore dagilimi (Shin vd. 2012)

Howard vd. (2013), CVT traktorlerde, farkli yiikkleme oranlarindaki yakit verimliliginin
belirlenmesi amaciyla OECD Kod 2’ye eklenecek opsiyonel test prosediiriinii tavsiye

edebilmek amaciyla arastirma yapmislardir. Bu arastirma digli aktarma sistemi ile ayni
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tip traktordeki CVT aktarma sisteminin, tam gaz pozisyonda iken 6nemli yakit tiiketim
farklarinin oldugu kismi yiikleme seviyelerini belirlemeye ¢alismislardir. John Deere
8295R, kademeli disli aktarma sistemine sahip traktor ile yine John Deere 8295R CVT
kademesiz aktarma sistemli traktorlerin ti¢ farkli ilerleme hizi ve her hizda alt1 farkli
yiikkleme oranlarinda ¢alisma yapmislardir. Arastirma sonuglarina gore saatlik yakit
tiiketimleri degerlendirildigine ¢eki giicliniin maksimum ¢eki giictinden % 76 ile % 81
daha diistik oldugu aralikta, otomatik moddaki CVT aktarma sistemine sahip traktoriin,
tam yiikteki disli aktarma sisteme sahip traktdre oranla yakit verimliligi daha yiiksek
bulunmustur. Ilerleme hiz1 arttik¢a, maksimum giiciin diistiigii ve CVT aktarma sistemli
traktoriin yakit verimliliginin, disli aktarma sistemine oranla daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Shin ve Kim (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada; traktorleri enerji verimliligine gore
simiflandirma amacinin ¢iftgilere yakit tiiketimi ve enerjiyle ilgili bilgi vermek, bdylece
traktor satin alirken bu faktorlerin dikkate alinmasini saglamak, dolayisiyla traktor
iireticilerinin daha verimli traktdr iiretmelerini 6zendirmek oldugunu belirtmislerdir.
Caligmalarinda metot olarak OECD traktor test raporlarindaki yakit tiiketim degerlerini
kullandiklarmi, bu konudaki ilk caligmalarin 2007°de Ispanya, 2009°da Fransa ve
2012°de Tiirkiye’de yapildigini belirtmiglerdir. Traktorlerin tarimsal iiretimde Snemli
oranda enerji tlikettigini, Kore’de tarimsal kullanim i¢in vergisiz yakitin % 16’sinin
traktorler tarafindan tiiketildigini belirterek 2006-2010 yillar1 arasindaki bes yillik
siirede, OECD test koduna gore test edilen 131 traktor modeli i¢in siniflandirma

yapmislardir.

Bu calismada, traktorleri enerji verimliligine gore smiflandirmak igin, tek bir
siniflandirma indeksinin gelistirilmesi gerektigi, bu indeksin de traktoriin farkli tarimsal
faaliyetlerde farkli yakit tiiketimi olacagr i¢in biitiin tarimsal faaliyetleri temsil etmesi
gerektigini belirtmislerdir. Tarimsal ¢caligmalarin temel olarak pullukla siiriim gibi ¢eki
giiciiyle yapilan isler ve giibre dagitma, rotovator gibi kuyruk mili giiciiyle yapilan isler
olarak ikiye ayrilabilecegini belirtmislerdir. Traktoriin yakit verimliliginin traktor
performans karakteristikleri, ek agirliklar, lastik basinci, kullanicinin yetenegi, tarimsal

faaliyetin tlrii, tarla sartlar1 gibi farkli faktorlere bagli oldugunu belirtmislerdir.
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Bununla birlikte, giivenilir siniflandirma yapabilmek i¢in ayn1 sartlarda ve periyotta test

edilmis, giivenilir performans verilerinin gerektigini belirtmislerdir.

Anonymous (2015c), ilk standart traktor test kodunun onaylandigi 21 Nisan 1959
tarihinden bu yana, OECD performans test koduna gore 2750°den fazla traktor
modelinin test edildigini belirtmistir. OECD Standart traktor test kodlarinin, seffaf bir
sekilde ‘‘bir traktdr, bir test, bir tanimlama’’ prensibiyle, uluslararasi ticaretteki
prosediirleri sadelestirerek ve basitlestirerek tarim makineleri piyasasinin gelismesine
katkida bulunmakta oldugu belirtilmistir. Ciftciler, tarirm danigmanlari, tarim medyasi
ve diger kullanicilarin, farkl tarimsal islere uygun traktor tiplerini aragtirirken, giivenilir
ve kiyaslanabilir olmasi nedeniyle OECD traktor test kodlarina gore yayinlanmis test

raporlarini referans gosterdigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismalarda materyal olarak 293 adet traktor ve bu traktorlere ait OECD Kod 2 deney
raporlart ile traktor testlerinde yakit olarak kullanilan motorin ve SCR egzoz emisyon

sistemlerinde kullanilan reaktif madde (Adblue) kullanilmistir.

3.1.1 Cahisma kapsaminda degerlendirilen traktorler

Enerji verimliligine gore siniflandirmak amaciyla 2011-2015 yillari arasinda Tiirkiye’de
satilan ve Ankara Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Mudiirliigii’nden OECD Kod
2’ye gore deney raporu almis olan traktorler ele alinmistir. Birgok iilkede bulunan
OECD traktor test istasyonlari tarafindan yapilan traktor performans testleri konusunda
tilkemizde OECD tarafindan atanmis ve yetkili tek test istasyonu ‘Tarim Alet ve
Makine Test Merkezi Midiirliigli (TAMTEST) diir. Materyal olarak se¢ilen TAMTEST
tarafindan OECD Kod 2’ ye gore test edilerek deney raporu verilmis olan traktorler

toplam 293 adet olup, 1’den 293’¢ kadar sira numarasiyla siralanmistir.

Traktorler Tirkiye’de iretilmig veya yurtdisindan ithal edilmis olup yerli/yabanci her
marka, model ve farkli teknik 6zelliklere sahiptir. Tahrik sistemi bakimindan 2WD veya
4WD (4WD ile aslinda 4AMFWD (On Mekanik 4 Ceker, Four Mechanical Front Whell
Drive, traktorler kastedilmektedir) , hareket iletim sistemi bakimindan kademeli disli
kutusu veya kademesiz (CVT), yakit enjeksiyon sistemi bakimindan konvansiyonel
basingli yakit enjeksiyon sistemi veya yiiksek basingli CR yakit enjeksiyon sistemi olan
traktorler secilmistir. Traktorler 2011 - 2015 yillar1 arasinda OECD Kod 2 test raporu
aldigi ve dinyanin farkli yasal egzoz emisyon seviyelerine sahip tlkelerinde
tiretildikleri i¢in egzoz emisyon seviyeleri Faz 3A, 3B ve Faz 4 olarak farkl
seviyelerdedir. Bu nedenle Faz 3A seviyesinde herhangi bir ilave egzoz emisyon
sistemine gerek duyulmadigindan Faz 3B ve Faz 4 motorlu traktérlerde EGR, DOC,
SCR, DPF gibi farkli egzoz emisyon sistemleri kullanilmaktadir.
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Calismaya dahil olan ithal traktorler, 13 farkli iilkeden, toplam 24 farkli markadan
olusmaktadir. Yerli imalat olarak segilen traktorler ise, Tirkiye’de yerlesik 10 farkli

iiretici tarafindan imal edilmistir.

OECD Kod 2 test raporlarinda motor giicii olarak nominal gii¢, maksimum gii¢ gibi
farkli degerler verilmekle birlikte motorun giivenli bir sekilde siirekli olarak
verebilecegi deger olan ve anma giicii olarak da adlandirilan nominal motor giicii
degeri, kW biriminde ele alinmistir. Nominal gii¢ ile maksimum gili¢ degerleri bazi
traktorlerde ayni olurken, bazi traktérlerde de farkli olabilmektedir. Materyal olarak
kullanilan traktorlerin, nominal motor giic degerleri 9,5 kW ile 168,6 kW arasinda
degismekte olup, traktorlerin ortalama nominal motor giicii 51,6 kW’tir. Kademeli
hareket iletim sistemlerinden en ¢ok tercih edilen vites kutusu oranlar1 12x12, 16x12,
8x2, 12x8 ileri/geri vites kutular1 olup, traktorler toplam 30 farkli kademeli vites
kutusunda hareket sistemi Ozelliklerine sahiptir. Bazi traktorler de CVT olarak
adlandirilan kademesiz hareket iletim sistemine sahiptir. Koruyucu yapt bakimindan
kabinli, 6n/arka iki direkli veya emniyet ¢erceveli olmak tizere ti¢ farkli yapida olabilen
traktorlerin ¢ogunlugu kabinli olup, daha sonra 6n iki direkli ve arka iki direkli
koruyucu yapilidir. Bir tane traktdrde ise herhangi bir koruyucu yap1 yoktur (traktoriin
calisir durumdaki yiiksiiz kiitlesi 600 kg’in altinda ise koruyucu yapi zorunlulugu
yoktur).

EK 1’de daha ayrmntili olarak verilen ve materyal olarak kullanilan traktorlerin teknik
ozelliklerine gore dagilimi gizelge 3.1°de verilmistir. EK 1’de Traktorlerin giicii (kW),
vites kutusu, teknik 6zellikleri (tahrik, yaki enjeksiyon hareket iletim ve egzoz emisyon
sistemi), agirlikli 6zgiil yakat tiikketimi, yerli veya ithal tiretim olup olmadigi, koruyucu
yapist, agirlikli toplam verimi, enerji verimlilik indeksi ve enerji verimlilik siifi (EVS)
dikkate alinmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde traktorlerin % 43.3’{intin yerli imalat, %
56.7’sinin ise ithal oldugu goriilmektedir. 2WD traktorlerin 6 tanesinin Hindistan’dan
ithal edildigi diger 42 traktoriin ise yerli tretim oldugu ve biitin 2WD traktorlerin
normal basingli enjeksiyon sistemi ve kademeli hareket iletimine sahip oldugu
goriilmektedir. 2WD traktorlerin higbirisinde kademesiz CVT hareket iletim sistemi ve

yiikksek basingli CR yakit enjeksiyon sistemi kullanilmamistir. Materyal olarak
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kullanilan traktorler arasinda, Hindistan’dan ithal edilenler disinda, yurtdigindan ithal

edilmis 2WD traktor bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1 Materyal olarak kullanilan traktorlerin se¢ilmis bazi teknik 6zelliklere gore

dagilimi
2WD 4WD

Konvansiyon | Yiiksek Yiiksek Konvansiy | Yiiksek Yiiksek

el enjeksiyon | basingh basingh onel basingh basingh
. sistemi  ve | CR CR enjeksiyon | CR CR
Uretim kademeli enjeksiyon | enjeksiyon | sistemi ve | enjeksiyon | enjeksiyon | Toplam

hareket sistemi sistemi ve | kademeli sistemi sistemi ve

iletimi CVT hareket CVT

iletimi

Yerli 42 - - 83 2 - 127
Ithal 6 - - 117 34 9 166
Toplam 48 - - 200 36 9 293

Inceleme konusu olan 4WD traktorlerin 85 tanesi Tiirkiye’de iiretilmis, 160 tanesi ise
ithal edilmistir. Yerli traktorlerden sadece 2 tanesi yiiksek basingli CR yakit enjeksiyon
sistemine sahip olup, yerli iiretim olan CVT hareket iletim sistemli traktdr yoktur. Ithal
edilmis 4WD traktorlerin 43 tanesi (% 26.8’1) yiiksek basingli CR enjeksiyon sistemine
sahiptir. Yine ithal edilmis 4WD traktorlerin 9 tanesi (% 5.4’1) kademesiz CVT hareket
iletim sistemine sahiptir. Sadece 14 tane ithal edilmis traktdrde iire-su soliisyonundan
olusan reaktif maddenin kullanildigi SCR egzoz emisyon sistemi bulundugu tespit

edilmistir.

3.1.2 Denemelerde kullanilan yakit ve reaktif madde

Denemelerde kullanilan yakitin, TS EN 590°a uygun 6zellikte oldugu OECD Kod 2 test
raporlarinda belirtilmektedir. Testlerde kullanilan motorin, yakit istasyonlarindan
alinmakta olup, Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Miidiirligii’nde yakit i¢in herhangi
bir ilave test yapilmamaktadir. OECD Kod 2’de ise yakita iliskin herhangi bir test
istenmemekle birlikte, yakit tiiketiminin hacimsel veya agirlik birimiyle dlgiilebilecegi
ve elde edilen sonucun yakitin hacim agirlik degeri kullanilarak dontisiim yapilabilecegi

belirtilmistir. Bu nedenle Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Midiirligii’nde sadece
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yakitin hacim agirlik degeri 6lglilmekte olup, bu deger ise tez materyali olan traktorler
icin 0,820 ile 0,838 g/cm® arasinda degismektedir. 293 rapordan her biri i¢in raporlarda
ayr1 ayri verilmis olan hacim agirlik degerleri, yapilan hesaplamalarda dikkate
alimmistir.  Enerji  Piyasast Diizenleme Kurulu'nun (EPDK) Avrupa Birligi
miiktesebatina uyum kapsaminda gerceklestirdigi motorin diizenlemesine gore, 1 Ocak
2012 tarihinden itibaren piyasada kiikiirt diizeyi 10 ppm’den yiiksek olan motorinin
satilmas1 yasaklanmistir. Diizenlemeye gore bu tarihten itibaren akaryakit bayilerinin
kirsal motorin satis1 yapmasi da yasaklanmistir. Benzin ve motorin Kalitesi ile ilgili
yonetmelikte yapilan degisiklik ile (2003/17/AT ile degisik 98/70/AT) diistik kiikiirtlii
motorin uygulamasina geg¢ilmis olup, otomotiv yakitlarindaki en yiiksek kiikiirt orani

motorin ve benzinde 10 ppm, LPG’de ise 50 ppm olarak uygulanmaya baslanmis.

Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Mudiirliigii’niin yakit aldigi istasyondan temin
edilen motorinin ozellikleri ¢izelge 3.2°de verilmistir. Cizelge 3.2’de goriilecegi gibi
yakitin 1s1l degerine iligkin herhangi bir deger bulunmamaktadir. Motorinin 1sil degeri
i¢in Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S (TUPRAS) tarafindan, 403 koduyla petrol iiriin
bilgilerinde motorin alt 1s1l degeri olarak verilen 10 200 kcal/kg degeri kullanilmistir
(Anonim 2015f).

SCR Egzoz emisyon sistemine sahip olan traktdrler, yakit sistemine benzer sekilde ayri
bir depo, enjektdr ve iletim borularina sahip olup, egzoz gazmna iire yapisinda olan
(CH4N20) reaktif madde piiskiirtiilmektedir. Reaktif madde % 32,5 oraninda iire/su
soliisyonu olup ‘Adblue’ veya ‘AUS32’ gibi ticari olarak yakit gibi satilmaktadir.
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Cizelge 3.2 Motorin iiriin spesifikasyonu (Anonim 2015f)

Ozellik Birim Deger Simr Deney Yontemi
. O~ 3 TS 1013 EN ISO 3675
Yogunluk (15 °C’de) kg/m 820-845 TS EN 1SO 12185
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar| % agirlik 11 En ¢ok TS EN 12916
Parlama noktasi °C 55 En az TS 1273 EN 22719
Soguk filtre tikanma noktasi o
(SFTN) C TS EN 116
Kis (a) -15 En ¢ok
Yaz (b) 5 En ¢ok
Damitma TS 1231 EN ISO 3045
250 °C’de elde edilen % hacim 65 En ¢ok
350 °C’de elde edilen % hacim 85 Enaz
360 °C’de elde edilen % hacim 95 Enaz
Kukiirt mg/kg 10 En ¢ok TS ENISO 20846

TS EN 1SO 20884

Karbon kalintis1 ( % 10 karbon

o
damitma kalmtismnsindan) % agirlik 0,30 Encok | TS 6148 EN ISO 10370

Vizkozite (40 °C’ de) cst 2.0-4.5 En ¢ok TS 1451 EN 1SO 3104
Balar 5Cig k%g’,zdi‘;n“ (3saat30 | porece | Nod | Encok | TS2741EN ISO 2160
Kiil % agirlik 0,01 En ¢ok TS 1327 EN ISO 6245
Setan indisi hesapla 46 Enaz TS 2883 EN ISO 4264
Setan sayist 51 Enaz TS 10317 EN 1SO 5165
Su mg/kg 200 Encok | TS 6147 EN ISO 12937
Toplam kirlilik mg/kg 24 En ¢ok TS EN 12662
Oksidasyon kararlilig1 g/m’ 25 En ¢ok TS EN ISO 12205
- . e 0>
Yaglama ozelligi (wsd) 60 "Crde | | 460 | Encok | TSENISO 12156-1

diizeltilmis asinma izi gap1

3.2 Yontem

Bir tarim traktoriinliin 6mrii boyunca gerceklestirdigi tarimsal faaliyetlerin ve tarimdaki
caligma sartlarinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle gergek caligma sartlar1 altinda herhangi
bir verimlilik siniflandirmasi yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle diinyada iiretilen
ve satilan bir¢ok traktor i¢in kontrollii sartlarda Slgiilebilen ve kiyaslanabilen tek bilgi
kaynagi olan OECD Kod 2 test koduna gore yapilan, standart hale getirilmis olan
kuyruk mili (p.t.o-power take-off) ve ¢eki testleri (drawbar tests) sonuglarina gore enerji

verimlilik siniflandirmasi yapilabilmektedir.
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Bugiine kadar, traktorleri enerji verimliligine gore simniflandirmak amaciyla yapilan
biitiin ¢alismalarda (Gil-Sierra vd. 2007, Anonymous 2007, Ortiz-Cafiavate vd. 2009,
Silveira ve Sierra 2010, Turker vd 2011, Mufioz-Garcia vd. 2012, Shin vd. 2012, Shin
ve Kim 2013), OECD Kod 2 raporlarinda yer alan test sonuglari esas alinmistir. Bu
calismada da smiflandirmaya temel teskil edecek olan enerji verimlilik sistemi
olusturulurken, OECD Kod 2 test yontemine gore test edilmis traktdrlerin verileri esas

alinmustir.

Bu caligmada enerji verimlilik siniflandirmast metodu olusturulurken, OECD Kod 2
deney metoduna gore yapilan testler dikkate alindig1 i¢in, dncelikle OECD Kod 2 deney
yontemi hakkinda bilgi verilmis, daha sonra ise enerji verimlilik sistemi metodu

anlatilmistir.

3.2.1 OECD Kod 2

OECD Kod 2’nin tam adi Tarim ve Orman Traktorleri Performansinin Resmi Testleri
I¢in Standart OECD Kodu olup Kod 2’de yapilan testler zorunlu ve istege bagl testler
olarak iki kisitmda incelenmektedir (Anonymous 2015b). Kuyruk mili ve motor (power
take-off and engine tests) giicti, hidrolik gii¢ (hydraulic power), hidrolik kaldirma
kuvveti (hydraulic lifting force), ¢eki giicii ve yakit tiikketimi (drawbar power and fuel
consumption) yapilmasi zorunlu testlerdir. Donme alan1 ve donme dairesi (turning area
and turning circle), agirlik merkezi (centre of gravity), frenleme (braking), dis giiriiltii
seviyesi (external noise level), su gecirmezlik testi (waterproofing test) istege bagl
testler olarak nitelendirilmektedir. Ancak baz iilkelere ve iilkelerdeki g¢esitli kistaslara
gore testlerdeki zorunluluklar degisebilmektedir. Ornegin Cin, Giiney Kore gibi
iilkelerde piring tarimi yaygin oldugu igin istege bagli olan su ge¢irmezlik testi bu
iilkelerin kendi koydugu ulusal kurallarla zorunlu hale gelebilmektedir. Yine ispanya’da
OECD Kaod 2 testleri sadece enerji verimliligi siniflandirmasi yapmak amaciyla kuyruk
mili ve c¢eki giicii testleri yapilmakta, zorunlu olan hidrolik giic ve kaldirma testleri
uygulanmamaktadir. OECD yapilacak testlerin metodunu belirlemekte ve genel olarak
zorunluluk/istege baglilik durumunu {ilkelerin kararina birakmaktadir (Anonymous
2015c).
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Teste baslamadan Once, test edilecek traktdr ayni oOzelliklere sahip seri iginden
secilmekte ve secilen traktorlerin performansimin biitiin seriyi temsil ettigi kabul
edilmektedir. Once traktdriin yaglama donanimi, sogutma sistemi veya suyu, rodaji
(motorun alisip kararli hale gelmesi) kontrol edilmektedir. Diger yandan test
asamalarinda dikkate alinacak tavsiyeler kullanma kilavuzu kontrol edilerek
belirlenmekte ve rodaji tamamlanmissa traktor kuyruk mili performans testlerine

alinmaktadir (Anonymous 2015b).

3.2.1.1 Kuyruk mili performans testleri

Kuyruk mili performans testleri, sekil 3.1’de goOsterilmis olan test sisteminde
yapilmaktadir. Traktoriin ilk c¢alistirilmasit deneylerden Once imalatgt tarafindan
yapilmakta, bu miimkiin degilse, imalat¢inin onay1 alinarak oyle galistiritlmaktadir.
Kuyruk mili deneyleri kesintisiz olarak yapilmakta, test basladiktan sonra herhangi bir
ayarlama yapilmasina izin verilmemektedir. Testler esnasinda tamir ve ayar yapmak
gerektigi durumlarda ise deneyler yeniden yapilmakta ve yapilan tamir, bakimlari agik
olarak deney raporunda belirtilmektedir. Kuyruk mili, mafsalli mil vasitasiyla ag1
yapmayacak sekilde platform iizerine yerlestirilerek, sisteme baglanmakta ve platform
emniyete alinmaktadir. Traktoriin yakit besleme sistemi yakit 6lgiim diizenine uygun
sekilde baglanmakta ve sistemin havasi alinmaktadir. Egzoz gazmin tahliyesi igin
sisteme uygun baglantilar yapilmaktadir. Atmosfer kosullar1 ve maksimum sicakliklarin
tespiti i¢in gerekli 6l¢iim cihazlar1 ve sensorler yerlestirilmektedir. Yakit sicaklig; yakit
deposu ile motor arasindaki en uygun noktadan, yag sicakligi; yaglama devresinin en
uygun noktasindan, sogutma suyu sicakligl; termostattan once silindir disindan veya
tepesinden, hava sogutmali motorlarda ise imalatg1 tarafindan belirtilen iki noktadan,
hava sicakligi; traktoriin 2 m oniinden 1,5 m yiikseklikten, hava giris sicaklig1 da hava
filtresinin girisinden Olc¢lilmektedir. Testler esnasinda ortam sicakligi 23 £+ 7°C olmalidir

(Anonymous 2015b).
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Egzoz Tahliye Sistemi

| Hidrolik
Platform

Sekil 3.1 OECD Kod 2 kuyruk mili performans test sistemi

Traktoriin motor devri/kuyruk mili devri orani ile maksimum devri Glgiilmekte ve
imalatg1 verileri ile karsilastirilmaktadir. Farklilik varsa imalat¢iya bildirilmekte, test
baglamadan oOnce platform yakit deposundaki yakit seviyesi Olgiilmekte ve eksiklik
varsa tamamlanmaktadir. Eger yakit ilavesi yapilmigsa yeniden yakit yogunlugu
Ol¢iilmekte ve raporda verilmektedir. Testlerde, platformdan veri alan ve isleyen bir
bilgisayar, frenleme diizenegi ve dinamometre ile aletlere giic iireten jeneratorler

kullanilmaktadir.

Kuyruk mili performans testlerinde ilk olarak gaz kolu maksimum durumda iken kuyruk
mili maksimum giicii ve maksimum torku degerleri tespit edilmektedir. Traktor

maksimum giiciinii veren devirde 1 saat siireyle kesintisiz olarak ¢aligtirilmakta, bu siire
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igerisinde ¢alisirken giiciin + %2 tolerans sinirlar1 iginde kalmasi gézlenmektedir. Eger
giic tolerans sinirlar igerisinde kalmiyorsa imalat¢1 firma tarafindan gerekli ayarlarin

yapmasi saglanmakta ve testlere tekrar baglanmaktadir.

Maksimum gii¢ testinden sonra traktor performans egrilerinin ¢izilmesi i¢in degisen
devirler ve yiikler testi yapilmaktadir. Maksimum torkun elde edildigi motor devrinin en
az % 15 disilik devirden veya nominal motor devrinin yarist olan devirden ( en diisiik
olan esastir) baslayarak deger alinacak devirler tespit edilmektedir. Maksimum tork
devri, standart kuyruk mili devri, nominal motor devri ve maksimum gii¢ devirlerinde
mutlaka degerler alinmaktadir. Degisen yiik deneylerinde (kismi yiiklemeler), nominal
motor devrinde Ol¢iilen tork degerinden gidilerek asagidaki sirayla motor devirleri tespit

edilmektedir (Sekil 3.2). Bunlar;

A Nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giictindeki tork
B. Madde A’daki torkun % 85’i
C. % 85 torkun % 75’i
D. % 85 torkun % 50’si
E. % 85 torkun % 25’ i
F. Yiiksiiz.
0.0
A
50.0 e ] \ \ 4
400 gﬁ
SRR
300 ‘/ — \ ‘
200 3; ’
100 \ E
00 F
1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

Motor devn (1/min)

Sekil 3.2 Nominal ve standart kuyruk mili giiciindeki kismi yiiklemeler (Anonim 2011)
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Standart kuyruk mili kismi yiiklemelerin tamamlandiktan sonra yiiksiiz devir degeri i¢in
motor devri kuyruk mili iizerinden devir olger ile 6lgiilmektedir. Deneylerde biitiin
noktalardaki yakit tiiketimi 6l¢iilmekte ve kaydedilmektedir. Ornek bir kuyruk mili
maksimum gii¢, nominal motor devrindeki gii¢, standart kuyruk mili devrindeki gii¢ ve

kismi yiikleme test sonucu degerleri ¢izelge 3.3de verilmistir.

Cizelge 3.3 Standart kuyruk mili devrindeki gii¢ ve kismi yiiklemeler (Anonim 2011)

Hiz Yakit tiiketimi Ozgiil

Giig Motor | PTO Fan Saatlik Ozgiil Enerji

KW min™ kg/h | lh g/kWh kKWh/ |
3.1.1. MAKSIMUM GUC-1 SAATLIK TEST

490 | 2125 | 1000 | 2783 | 1381 | 1654 | 282 | 2.96
3.1.2. NOMINAL MOTOR DEVRINDEKI GUC

483 | 2300 | 1082 | 3013 | 1450 | 1736 | 300 | 2.78
3.1.3 STANDARD KUYRUK MiLi DEVRINDEKI GUC ( 1000 + 25 min™)

49.0 | 2125 | 1000 | 2783 | 1381 | 1654 | 282 | 2.96

3.1.4. KISMI YUKLEMELER

3.1.4.1.Nominal motor devrindeki tork

483 | 2300 | 1082 | 3013 | 1450 | 1736 | 300 | 2.78
3.1.4.2. 3.1.4.1. deki torkun % 85

425 | 2381 | 1120 | 3119 [ 1322 | 1584 | 311 | 2.69
3.1.4.3. 3.1.4.2. deki torkun % 75

324 | 2420 | 1139 | 3170 | 1096 | 1313 | 338 | 2.47
3.1.4.4. 3.1.4.2. deki torkun % 50

220 | 2460 | 1158 | 3222 | 885 | 1060 | 403 | 2.07
3.1.4.5. 3.1.4.2. deki torkun % 25

112 [ 2501 [ 1177 [ 3276 | 690 | 827 | 618 | 1.35
3.1.4.6. Yiiksiiz

0 | 2541 | 1196 | 3328 | 517 | 6.19 | - | -

3.1.5 STANDARD KUYRUK MIiLi DEVRINDEKI KISMi YOKLEMELER ( 1000 + 25 min™)

3.1.5.1. Standart kuyruk mili devrindeki tork

490 | 2125 | 1000 | 2783 | 1381 | 1654 | 282 | 2.96
3.1.5.2. 3.1.5.1. deki torkun % 85

436 | 2221 | 1045 | 2909 | 1279 | 1531 | 294 | 2.84
3.1.5.3. 3.1.5.2. deki torkun % 75

334 | 2270 [ 1068 | 2973 | 1037 | 1242 | 311 | 2.69
3.1.5.4. 3.1.5.2. deki torkun % 50

228 | 2321 | 1092 | 3040 | 828 | 992 | 364 | 2.30
3.1.5.5. 3.1.5.2. deki torkun % 25

116 | 2370 | 1115 | 3104 | 660 | 791 [ 568 | 1.47
3.1.5.6. Yiiksiiz

0 | 2417 | 1137 | 3166 | 450 | 539 | - | -
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2005 yilinda, traktorlerin farkli ¢alisma kosullarindaki yakit tiiketimlerini kiyaslamak
amactyla Almanya’nin Onerisiyle OECD tarafindan kabul edilen farkli motor
devirlerinde kismi yiiklemeler (ilave bes nokta testi) i¢in asagidaki noktalar tespit

edilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Bunlar;

Nominal motor devrindeki gii¢

1 “de elde edilen giiciin % 80’i nominal motor devrinde,

1 “de elde edilen giiciin % 80’i nominal motor devrinin % 90’inda,
1 “de elde edilen giiciin % 40’1 nominal motor devrinin % 90’inda,

1 ‘de elde edilen giiciin % 60’1 nominal motor devrinin % 60’inda,

© a0k~ 0w N e

1 ‘de elde edilen giiciin % 40’1 nominal motor devrinin % 60’inda.

Standart kuyruk mili devri kismi yiiklemelerinde, traktor gaz kolu kisilarak o devirdeki
torku verecek konuma getirilmekte, bu tork degeri dikkate alinarak yukaridaki
maddelere gore devirler tespit edilmektedir. Bu esnada yakit tiikketimi Ol¢iilmekte ve

kaydedilmektedir.

Kuyruk mili testlerinden alinan degerlerle; devire bagli giig, devire bagli motor torku,
devire bagh yakit tiiketimi, devire bagl 6zgiil yakit tliketimi, glice bagl 6zgiil yakit
tilketimi grafikleri ¢izilmektedir. Anonymous (2015b), OECD Kod 2’nin 4.1.3 maddesi
yakit tiikketim testleri, 4.1.3.1 alt maddesi ise yakit tiikketim karakteristiklerinin
hesaplanmasi i¢in ilave bes nokta olarak adlandirilmistir ve bu testlerin traktoriin her
tirli kuyruk mili glicii ¢alismalarinda yakit ekonomisinin degerlendirilmesini
saglayacagi ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda bu testler farkl traktorlerin ¢eki giicii ve
kuyruk mili giicii ¢aligmalarinin kiyaslanabilmesine imkan vermektedir. Ornek olarak

kuyruk mili ilave 5 nokta test degerleri ¢izelge 3.4’de verilmistir.

64



Cizelge 3.4 Standart kuyruk mili devrindeki gii¢c ve kismi yiiklemeler (Anonim 2011)

Hiz Yakat tiiketimi Ozgiil

Giig Motor PTO | Fan Saatlik Ozgiil Enerji

kW min™ kgh | Ih 9/kWh kwh/ |
3.1.6. FARKLI MOTOR DEVRINDEKI KISMI YUKLEMELER
3.1.6.1. Nominal motor devrindeki gii¢

483 | 2300 [ 1082 | 3013 | 1450 | 1736 | 300 | 278
3.1.6.2. 3.1.6.1. de maksimum motor devrinde elde edilen giiciin % 80’ i

387 | 2401 | 1130 | 3145 | 1217 | 1458 | 315 | 265
3.1.6.3. Nominal motor devrinin % 90’ 1 na ayarlanmis 3.1.6.1° de elde edilen giiciin % 80’i

387 | 2070 | 974 | 2711 | 1116 | 1337 | 289 |  2.89
3.1.6.4. Nominal motor devrinin % 90’ 1 na ayarlanmis 3.1.6.1” de elde edilen giiciin % 40’1

193 | 2070 | 974 | 2711 | 681 | 816 | 352 | 237
3.1.6.5. Nominal motor devrinin % 60’ 1 na ayarlanmis 3.1.6.1” de elde edilen giiciin % 60’1

200 | 1380 | 649 | 1807 | 7.88 | 943 | 272 | 307
3.1.6.6. Nominal motor devrinin % 60’ 1 na ayarlanmis 3.1.6.1° de elde edilen giiciin % 40’1

193 | 1380 | 649 | 1807 | 547 | 655 | 283 | 295

3.2.1.2 Ceki performans testleri

Ceki performansi testlerine baglamadan 6nce traktoriin motor/tekerlek ve motor/p.t.o
aktarma oranlari, imalatginin verdigi degerlere gore kontrol edilmekte ve her vites
kademesi i¢in nominal devire gore ilerleme hizlar1 hesaplanmaktadir. Degerler
bilgisayarda bulunan katsayilar tablosuna yazilarak hesaplanmaktadir. Traktoriin lastik
hava basinglari, firmanin tavsiye ettigi veya katalog degerlerine gore kontrol edilerek
¢eki performansini arttirmak igin lastik basinci azaltilmaktadir. Daha sonra tekerlek
gevresi pist lizerinde Olgiilerek bilgisayarda bulunan sicil tablosuna kaydedilmektedir.
Ceki pistine alman traktoriin ¢eki demiri yliksekligi imalat¢inin verdigi Olgliye gore
kontrol edilmekte, yatay olarak ¢eki arabasina baglanmakta ve yerden yiikseklik ol¢iisi
degeri bilgisayarda bulunan sicil tablosuna kaydedilmektedir. Traktoriin ¢eki kuvvetine
uygun olan load-cell (yiik hiicresi), ¢eki demiri ile geki arabasinin baglanti lamasina ag1
yapmayacak sekilde baglanmaktadir. Yiik hiicresinin bilgisayar ile baglantis1 uygun
sekilde yapilarak 24 V elektrik enerjisi saglanmakta ve sifirlamast yapilmaktadir.
Kuyruk mili devrini 6lgecek sistemin bilgisayara baglantisin1 yapilarak devirlerin
dogrulugu kontrol edilmektedir. Yakit tiiketimini 6lgmek i¢in, yakit 6lglim sisteminin

traktore baglantilar1 uygun sekilde yapilmakta ve yakit yogunlugu Olctlerek
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kaydedilmektedir. Atmosfere ait nem, basing, sicaklik, traktore ait sogutma suyu ve
motor yagr sicaklik degerlerini almak igin Olglim cihazlarnn 1ilgili yerlere
yerlestirilmektedir. Ceki arabasmin (Sekil 3.3) jeneratoriiniin sogutma Kkulelerinin
kapaklar1 acilmaktadir. Testlere baslarken traktorii kullanan operator, gaz kolu
konumunu biitiin vitesler i¢in tam gaz konumuna getirmektedir. Traktoriin gelistirdigi
giice bagl olarak jeneratoriin yiikkleme oranina dikkat edilmekte ve jeneratoriin 2000
min'l’yl gegmemesi saglanmaktadir. Eger gecerse ¢eki arabasinin vitesi bir st vites

kademesine alinmaktadir (Olum 2007).

Sekil 3.3 OECD Kod 2 Traktor ¢eki performans test araglari

Bu testlerde traktor igin hiz sinirlamasi uygulanmaktadir. Testlerde giivenlik nedeniyle
2.5 km/h ile 17.5 km/h arasindaki hizlarda 6l¢iim yapilmaktadir. 17.5 km/h’den yiiksek
hizlardaki vites kademeleri tehlike sinirlamalar1 sebebiyle yapilmamaktadir. 2.5 km/h
hizindan yiiksek ilk vites kademesi birinci vites olarak adlandirilmakta ve birinci vites
kademesinden teste baslanmaktadir. Maksimum gii¢teki motor devrini ve %15 patinaj
oranini ge¢cmemek kaydiyla her vites kademesi i¢in p.t.o devri (1/min), ¢eki arabasi
ilerleme hizi (km/h), c¢eki kuvveti (kp) ve yakit tiketimi (1/h) Oolgiilerek
kaydedilmektedir. Ol¢iim sonuglarina dlgiim aletlerinin kalibrasyondaki belirsizlik ve

sapma degerleri ilave edilerek ¢eki giicli ve yakit tiiketim degerleri kesinlestirilmektedir.
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Daha sonra maksimum c¢eki giiclindeki vites tespit edilmektedir. Bu vitesteki g¢eki
kuvvetinin % 75’ i alinarak, motor devri, ¢eki giicii, patinaji, 6zgiil yakit tiiketimi, 6zgiil
enerji ve ilerleme hizi hesaplanmakta ve degerler kaydedilmektedir. Bu vitesteki ¢eki
kuvvetinin % 50’ si alinarak, motor devri, ¢eki giicii, patinaj, 6zgiil yakit tiiketimi, 6zgiil
enerji ve geki ilerleme hizi hesaplanarak kaydedilmektedir. Maksimum ¢eki giiciindeki
viteste ¢eki kuvvetinin % 75 degerindeki ¢eki kuvvetiyle ilerleme hizi, indirgenmis
motor devrinde bir {ist vitese uygulanarak, motor devri, ¢eki giicii, patinaji, 6zgiil yakit
tiketimi ve Ozgiil enerji hesaplanarak kaydedilmektedir. Maksimum ¢eki giicii veren
vitesteki % 50 ¢eki kuvveti ve ilerleme hizi, indirgenmis motor devrinde bir {ist vitese
uygulanarak motor devri, ¢eki giicli, patinaj, 6zgil yakit tiiketimi ile 6zgil enerji
hesaplanmakta ve kaydedilmektedir (Anonymous 2015b).

Daha sonraki asamada ise 7.5 km/h ilerleme hizina en yakin vites kademesi segilerek
yukaridaki islemler tekrar edilmektedir. En son olarak da 7 km/h ile 10 km/h ilerleme
hiz1 arasindaki vites i¢in yukaridaki islemler tekrar edilerek ayni degerler alinmakta ve
kaydedilmektedir. Ornek bir ¢eki giicii test sonucu degerleri ¢izelge 3.5°de

verilmektedir.

Cizelge 3.5 Ceki giicii ve yakit tiiketim test sonuglart (Anonim 2011)

Vites Giig¢ | Ceki Hiz | Motor [ Fan | Pati Ozgiil | Ozgiil Sicakliklar Atmosferik kosullar
kuvveti hiz1 hizi | Naj Yakat Enerji
tiiketimi
Yakit | Sogut [ Motor | Sicaklik | Nisbi | Basing
ma yagi nem
No kw kN km/h | min? [ min® | % | g/kWh | kWh/| °C °C °C °C % kPa
|

3.3.1. TEST EDILEN VITESLERDEKI MAKSIMUM GUC

T-L2 12.1 18.25 2.39 | 2449 | 3208 | 15.0 697 1.20 66 72 93 29 50 91.7
T-L-3 174 18.33 241 | 2443 | 3200 | 15.0 544 1.54 66 72 94 29 50 91.7
T-M-1 23.4 18.34 459 | 2427 | 3179 [ 15.0 470 1.78 69 71 100 29 50 91.6
T-L-4 24.6 18.36 4.82 | 2404 [ 3149 | 15.0 459 1.82 75 76 102 29 50 91.6
T-M-2 32.7 18.69 6.29 | 2361 [ 3093 | 15.0 416 2.01 73 77 104 29 50 91.6
T-M-3 33.1 14.69 8.11 | 2125 [ 2784 | 14.9 414 2.02 77 77 107 29 50 91.6
T-H-1 333 10.88 | 11.00 | 2125 [ 2784 9.1 412 2.03 78 84 111 29 50 91.6
T-M-4 34.2 9.89 12.45 | 2125 | 2784 8.9 402 2.08 78 84 118 29 50 91.6
T-H-2 34.3 7.75 15.92 | 2125 [ 2784 6.8 377 2.21 72 84 117 30 51 91.7
T-H-3 | Hiz emniyeti agisindan bu vites test edilememistir.
3.3.2. YAKIT TUKETIMI
3.3.2.1. 7.5 km’ye en yakin viteste maksimum gii¢ (Nominal motor devrinde)

TM-2 [ 327 ] 1869 | 629 [ 2361 [ 3093 [ 150 | 416 [ 201 [ 73 | 77 [ 104 29 50 91.6
3.3.2.1.1. Maksimum gii¢te nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin % 75

TM-2 | 263 | 1400 | 677 [ 2399 [ 3143 [ 100 | 445 [ 188 [ 73 [ 77 [ 107 28 41 91.8

3.3.2.1.2. Maksimum gii¢te nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin % 50
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Cizelge 3. 5 Ceki giicii ve yakit tiiketim test sonuglar1 (Anonim 2011) (devam)

T-M-2 | 182 | 9.32 | 7.05 | 2428 | 3181 | 7.4 | 630 | 132 | 75 | 75 | 107 | 28 | 41

[ 913

ilerleme hizi

3.3.2.1.3.Indirgenmis motor devrinde 3.3.2.1.1 ve 3.3.2.1.2°nin her ikisini elde edebildigimiz en yiiksek vites; 3.3.2.1.1°deki ceki kuvveti ve

T-M-3 | 261 | 1397 | 673 [ 1667 | 2184 [ 100 | 368 [ 227 [ 71 | 77 J 107 | 29 [ 35 ] 912
3.3.2.1.4. Indirgenmis motor devrinde 3.3.2.1.3’de elde ettigimiz en yiiksek vites; 3.3.2.1.2°deki ¢eki kuvveti ve ilerleme hizi

TM-3 [ 182 | 932 [ 704 J 1696 [ 2222 ] 74 | 397 J 210 72 | 76 [ 106 | 29 [ 3 [ 912
3.3.2.2. 7-10 km/h hiza en yakin vites (Nominal motor devri)

T-M-3 | 355 | 1376 | 930 | 2300 [ 3013 | 9.8 | 361 | 231 | 74 | 77 [ 111 | 29 | 3 [ 912
3.3.2.2.1. Maksimum giicte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin % 75

T-M-3 [ 279 [ 1026 [ 979 [ 2399 [ 3143 [ 90 [ 43 [ 192 [ 76 [ 74 [ 108 | 29 [ 35 [ 912
3.3.2.2.2. Maksimum gii¢te nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin % 50

T-M-3 ] 191 | 684 [1005] 2410 [ 3157 [ 70 | 503 [ 166 [ 78 [ 76 [ 110 | 30 [ 38 [ 913

ilerleme hizi

3.3.2.2.3 Indirgenmis motor devrinde 3.3.2.2.1 ve 3.3.2.2.2° nin her ikisini elde edebildigimiz en yiiksek vites; 3.3.2.2.1° deki kuvveti ve

T-M-4 | 280 | 1030 | 977 J 1670 | 2188 | 9.0 | 362 [ 230 | 74 | 74 [ 109 | 30 [ 3 | 913
3.3.2.2.4. Indirgenmis motor devrinde 3.3.2.2.3” de elde ettigimiz en yiiksek vites; 3.3.2.2.2°deki ¢eki kuvveti ve ilerleme hizi
T-M-4 | 191 | 684 1006 ] 1683 | 2205 [ 70 | 460 [ 181 [ 76 [ 79 | 104 | 30 [ 38 | 913

Ozel olarak tasarlanmis ceki test arac1 parcalar1 sekil 3.4°de gosterilmektedir. Ceki test
aracinin 6n kisminda bulunan kumanda kabini; operator kismi ve kumanda kismi olarak
iki kisma ayrilmaktadir. Kumanda kisminda diimenleme, yakit Olglim iinitesi, test
kumanda kisimlar1 gibi donanimlar bulunmaktadir. Operator kisminda ise; diz istii
bilgisayarin konumlandirildigi boliim ve iletisim i¢in telsiz bulunmaktadir. Elektrik
ihtiyact devamli sarj edilen akii ile veya gii¢ iireten bir jeneratorle saglanmaktadir.
Ayrica geki test aracinda fazladan bir adet yakit deposu bulunmaktadir.

A . Jenerator Dinamometre
On Kabin sofutma sistemi

Yakit

Deposu
P Transfer

Reduikisr
On Ceki D
Gruti\

Sanzuman

Loadcell

Sekil 3.4 Ceki test aracinin sematik gériiniimii

Yakit deposu yakit Ol¢iim cihazina yakit saglamakta ve yakit O6l¢iim cihazindan

traktoriin yakit donanimina yakit gonderilmektedir. Traktoriin yakit deposu test
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esnasinda kullanim disina alinmaktadir. Bu sayede traktoriin yakin tiiketimi hacimsel

olarak Ol¢lilmektedir.

Ceki test aracinin traktoriin arka c¢eki demirine baglanmasiyla testler yapilmaktadir.
Traktoriin arka c¢eki demiri ile ¢eki test aracinin ¢eki oku yiikseklikleri esitlenerek
paralel konumda ¢eki saglanmaktadir. Traktoriin kuyruk miline takili devir sensorii,
kuyruk mili devrini dlgerek bilgisayara iletmekte ve traktoriin teorik ilerleme hizi ve
motor devri yazilim tarafindan hesaplanmaktadir. Ceki test aracinda bulunan, sekil 3.5
‘de gosterilen optik hiz sensorii veya ¢eki test aracinin arkasinda bulunan hiz 6l¢iim

tekeri sayesinde ¢eki test aracinin gergek ilerleme hizi 6l¢iilmektedir.

Sekil 3.5 Ceki test araci optik hiz sensorii

Bu olciimler sayesinde veriler bilgisayara aktarilarak traktor patinaji hesaplanmakta,
% 15 patinaj oranin1 ve maksimum giicteki motor devrini ge¢meyecek sekilde

denemeler yapilmaktadir.

Ceki testi araci arkasinda bir adet dinamometre bulunmaktadir. Bu dinamometrenin
gorevi ceki arabasina tekerlekler tarafindan iletilen hareketi elektromanyetik frenleme
enerjisini (Eddy Current) kullanarak frenleme yapmaktir. Boylelikle ¢eki arabasinin

ilerlemesi engellenmeye ¢alisilmakta ve traktore ¢eki yiikii saglanabilmektedir. Ceki test
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aracinin On tarafinda bulunan bir yiik hiicresi (loadcell) tarafindan bu yiik olgiilerek
bilgisayara gonderilmektedir. Bu esnada traktoriin yakit hatti, ¢eki test aracinin yakit
Olclim cihazina baglandigindan traktor yakit sarfiyatindaki degisimler olgtiilebilmektedir.
Ayrica cesitli noktalarda bulunan sensorler tarafindan yakit, sogutma suyu, motor yagi

ve ortam sicakligi ile nisbi nem ve atmosfer basinci 6lgiilmektedir (Anonymous 2015b).

3.2.3 Gelistirilen enerji verimlilik sisteminin parametrelerinin belirlenmesi

OECD Kod 2 raporlarinda zorunlu olarak yapilan testler disinda traktoriin motorundan
lastiklerine, koruyucu yapisindan egzozuna, ortam sartlarindan kullanilan yakitin
ozelliklerine kadar biitiin teknik 6zellikleri de verilmektedir. OECD Kod 2 raporlarinin
format1 belirli olup traktore ait biitiin teknik Ozellikler ve yapilan test sonuglari

diinyadaki biitiin OECD test istasyonlarinca bu formata uygun olarak verilmektedir.

Enerji verimlilik smiflandirma sistemi olusturulurken bu husus gbéz Oniinde
bulundurulmus olup, ilave herhangi bir bilgiye ihtiya¢ duyulmadan OECD Kod 2 raporu
verileri1 kullanilarak traktoriin enerji verimlilik smifinin  belirlenebilir olmasi

amaclanmastir.

Bu ¢alismada OECD Kod 2’de zorunlu test olarak yer alan kuyruk mili ve ¢eki giicii test
sonuglar1 esas alarak enerji verimliligi smiflandirmasi i¢in sistem olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu sistem temel bir formiilden ibaret olup, materyal olarak kullanilan
293 traktore ait veriler Microsoft Excel programina aktarilmig, daha sonra veriler
formiilde yerine konularak analizler yapilmistir. Hesaplamalardan sonra her traktor igin
tek veriden olusan birimsiz bir deger ortaya ¢ikmis olup, bu degerler daha sonra JMP
(5.0.1.a versiyonu) istatistiksel analiz programinda K-Means Cluster olarak A’dan G’ye
kadar artan sekilde olusturulan 7 farkli sinifa gore hangi sinif araligina giriyorsa o enerji

verimlilik sinifiyla adlandirtlmistir.
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Enerji verimlilik sistemiyle ilgili yontem olusturulurken traktoriin ¢eki ve kuyruk mili
Ozgil yakit tiikketimi, saatlik yakit tiiketimi ve maksimum gii¢ test sonuglari, , traktoriin
toplam verimi ile yapisal ozellikler (egzoz emisyon sistemi, yakit enjeksiyon sistemi,

tahrik sistemi ve hareket iletim sistemi) dikkate alinmistir.

Enerji verimlilik sistemi olusturulurken OECD Kod 2 test raporlarindan kullanilan
veriler ¢izelge 3.6°da gosterilmistir. Cizelge 3.6’da yer alan &zgiil yakit tiiketim
degerleri, raporlarda g/kWh olarak verilmektedir. Raporlarda verilmis olan yakit hacim
agirhigr degeri kullanilarak 6zgiil yakit tiiketim degerleri ml/kWh’e dontstiiriilmiis ve
enerji verimlilik smifi sisteminde 0Ozgil yakit tiketim degerleri ml/kWh olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 3.6 OECD kod 2 test raporlarindan alinan veriler (Anonim 2011)

Veri Birimi Test Tiirii Veri/Gozlem
Sayisi
Ozgiil yakat tiiketimi g/kwWh Pto ilave bes nokta testi 6
- A Ceki testinde 7.5 km/h hiza en yakin
G yalcrt N glkWh vites ve kismi yiiklemeler testi >
Saatlik yakit tiiketimi kg/h Pto maksimum gii¢ testi 1
Maksimum PTO giicii kw pto maksimum gii¢ testi 1
Saatlik yakit tiiketimi kg/h Maksimum ¢eki giicii testi 1
Maksimum ¢eki giicii kw Maksimum ¢eki giicii testi 1
Tahrik sistemi - Gozlem 1
Enjeksiyon sistemi - Gozlem 1
Hareket iletim sistemi - Gozlem 1
Egzoz emisyon sistemi - Gozlem 1

3.2.3.1 Kuyruk mili ve ¢eki testi 6zgiil yakit tiiketim noktalar1 ve ¢calisma
oranlarmin belirlenmesi

Traktor yakat tiiketiminin belirlenmesi amaciyla 2005 yilinda OECD Kod 2’ye girmis

olan ilave bes nokta testleri, traktoriin farkli ¢alisma sartlarindaki yakit tiiketim
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karakteristigini gostermektedir, bu nedenle motor kuyruk mili test sonuglarindaki bu test
verileri enerji verimlilik siniflandirmasi i¢in en uygun degerler olarak goriilmiistiir.

OECD tarafindan kabul edilen ve sekil 3.6’da gosterilen farkli motor devirlerinde kismi
yiiklemeler (ilave bes nokta) testindeki noktalar, ¢izelge 3.7°deki farkli ¢alisma

kosullarinda olan yakit tiiketim karakteristiklerini gostermektedir.

1.6
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Bagil motor devri

Sekil 3.6 Farkli motor devirlerinde kismi yiiklemeler, ilave bes nokta testi (Anonymous
2007)

Sekil 3.6’da soldaki diisey eksende yer alan bagil tork, nominal motor devrinde elde
edilen torkun ondalik degerlerini, yatay eksende yer alan bagil motor devrindeki
ondaliklar, nominal motor devrin ondalik degerlerini ifade etmektedir. Sagdaki diisey
eksende yer alan gosterilen yiizdeler (%) ise nominal motor devrindeki maksimum

giiciin ylizde (%) degerlerini ifade etmektedir.
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Cizelge 3.7 Ilave bes nokta yakit tiiketim testleri (Anonymous 2015b)

Test Aciklama Calisma sartlari
noktasi
1 Nominal devirdeki maksimum gii¢ Kisa siireli agir1 yiikleme
2 Maksimum devirde yiiksek gii¢ Agir geki ¢alismalari
Nominal motor devrinin % 90’inda Agir ¢eki ve standart PTO (540

yiiksek giic 1/min) devrindeki ¢alismalar

4 Nominal motor devrinin % 90’inda = Hafif ¢eki ve diisitk PTO yiikiindeki
diisiik giic calismalar

5 Nominal motor devrinin % 60’inda = Hafif ¢eki ve ekonomik PTO (750,
yiiksek giic 1000 1/min) devrindeki ¢aligsmalar

6 Nominal motor devrinin % 60°inda = Diisiik devirlerde hafif ¢eki ve PTO
disiik giig caligmalari

Pto testlerinden alinan bu alti noktanin aritmetik ortalamasi alinarak Opto formiili

asagidaki sekilde olusturularak hesaplama yapilmistir.

6
>
O — 1

to
P 6

Burada;

Opto: Kuyruk mili testi ortalama 6zgiil yakat tiiketimi (mI/kWh) dir.

OECD Kod 2 ¢eki giicli ve yakit tiiketim testinde test edilen noktalar sekil 3.7 °de
verilmistir. Sekil 3.7°de yatay eksende yer alan bagil devir ondaliklari, maksimum
motor devrin ondalik degerlerini, diisey eksende yer alan bagil tork ondaliklari, nominal
motor devrindeki torkun ondalik degerlerini ifade etmektedir. Diisey eksenin saginda
yer alan yiizdeler (%) ise, nominal giiciin yiizde (%) degerlerini ifade etmektedir.
Gelistirilen enerji verimlilik sisteminde bu noktalardan yakit tiiketim testleri olarak
gecen d, e (2 adet) ve f (2 adet) olmak iizere toplam bes nokta dikkate alinmustir.
Sekil 3.7°deki g noktalar1 17.5 km/h hiza kadar test edilen her vitesteki maksimum gii¢

noktalaridir.
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Sekil 3.7 Ceki giicii testinde dlgiilen yakit tiiketim test noktalart (Anonymous 2007)

Ceki testi ortalama o6zgiil yakit tiketimi O, i¢in asagidaki formiil olusturularak

hesaplama yapilmaistir.

5
3
O:1

* 5

Burada;
O, : Ceki testi ortalama 6zgiil yakit tiiketimi (ml/kWh)dir.

Ortiz-Canavate vd. (2009) 2005 yilinda OECD Kod 2’ye eklenen yeni test
noktalarindan traktoriin yakat tiiketimiyle ilgili genis kapsamli bilgi edinmenin miimkiin
olugunu belirtmis ve indeksi olustururken bunlar1 g6z 6niine almistir. Silveira ve Sierra
(2010), Munoz-Garcia vd. (2012), Shin vd. (2012), Shin ve Kim (2013) enerji verimlilik
indeksini gelistirirken PTO testlerinden ¢izelge 3.7°de gosterilen 6zgiil yakit tiiketimine

ait 6 noktayi dikkate almistir.

Traktorler tarimsal fonksiyonlarimi yerine getirirken ¢eki giicii, kuyruk mili giicii ve

hidrolik giicii kullanmaktadir. Anonymous (2015b)’de alan traktor performans
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testlerinde zorunlu testler arasinda 4.2.2 maddesinde yer alan hidrolik gii¢ testinde
herhangi bir yakit tiketim Ol¢imi yapilmamaktadir. Hem yakit tiiketim testi
yapilmamasi, hem de hidrolik giic degerlerinin traktér giliciine gére az olmasi (her
traktorde farkli olmak iizere, yaklasik % 15.01°i olmas1 nedeniyle, verimlilik indeksinin

belirlenmesinde hidrolik gii¢ g6z dniinde bulundurulmamaistir.

Her bir traktor igin ¢eki ve kuyruk mili giicti kullanim yiizdesinin belirlenmesinde daha
once ¢izelge 2.1°de verilmis olan Sayin (2006) ile ¢izelge 2.2°de verilmis olan Saglam
vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Sayin (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada yaklagik olarak % 63.7’sinin ¢eki, % 36.3 ‘linlin kuyruk mili isleri,
Saglam vd. (2006) tarafindan yapilan calismalarda ise % 74.4’linde ¢eki giicii ile
yapilan islemleri, % 25.6’sinda ise kuyruk mili giicii ile yapilan iglemleri yerine

getirdigi hesaplanmisti.

Her iki ¢aligmanin ortalama degerleri alindiginda bir tarim traktoriiniin Tiirkiye icin
caligma oranlar1 ¢eki ¢alismalar i¢in K¢ % 69, kuyruk mili ile yapilan ¢aligmalar i¢in ise
Kpto % 31 olarak hesaplanmis ve verimlilik indeksinin hesaplanmasinda bu degerler
kabul edilmistir. (Daha &nce gizelge 2.3’te verilen Ispanya Tarim Bakanliginin yapmis
oldugu ¢alismada bu degerler ortalama olarak ¢eki ¢alismalari igin % 72, kuyruk mili ile
yapilan ¢aligmalar i¢in % 28 olarak hesaplanmist1). Buna gore kuyruk mili ve ¢eki giicii

test sonuglartyla ilgili olusturulan formiil su sekilde ifade edilmistir.

Oi = (OgKg) + (O Kpto)

pto*
Oi : Ceki ve kuyruk mili testlerine iliskin agirlikli 6zgiil yakat tiiketimi (ml/kWh),
O, : Ceki testi ortalama 6zgiil yakat tiikketimi (ml/kWh),
K, : Traktoriin ¢eki isinde caligma orani, (% 69)
Opto: Kuyruk mili testine ait ortalama 6zgiil yakit tiiketimi (ml/kWh),

Kpto: Traktdriin kuyruk mili isinde ¢aligma oran1 (% 31),
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OECD Kod 2 test raporunda yer alan diger sonuglar degerlendirilerek bu degerlerden
enerji verimlilik indeksindeki temel veri olan ¢eki ve kuyruk mili testlerine iliskin
agirhkl 6zgiil yakit tiiketimi (Oj) ile iliskili olabilecek parametrelerin hesaplanan
regresyon (R?) degerleri cizelge 3.8°de verilmis olup, toplam verim disindaki R? degeri

diisiik olan bu parametreler indekse dahil edilmemistir.

Cizelge 3.8 Agirlikli 6zgiil yakit tiiketimi (O;) ile baz1 parametrelerin iliski degerleri

Parametre R’ degeri
Agirlikl toplam verimliligi (n) 0.450 3932
Maksimum tork 0.114 n

Traktor

Maksimum kuyruk mili giicii 0.106
Maksimum kuyruk mili giliciindeki 0zgiil yakit tliketiminin 0.067 toplam
Maksimum c¢eki giiciindeki 6zgiil yakit tiiketimine oran . veriminin
Maksimum kuyruk mili giiciiniin traktoriin yiiksiiz kiitlesine orant 0.0004 belirlenmesi
Toplam maksimum kuyruk mili giicii verimi 0.096

Traktorlerin toplam verimi; traktoriin iiretebildigi maksimum giiciin, tiikettigi yakitin
1s1l giliciine boliinmesiyle elde edilmektedir. Bir traktor birim zamanda tiikettigi birim
yakittan ne kadar c¢ok gii¢ iiretebiliyorsa 0 kadar verimli demektir. Toplam verim

hesaplanirken asagida yer alan formiiller kullanilmigtir (Saral 1997);

771: = — P _ BXHu
P "~ 7860

Nt : Agirlikli toplam traktor verimliligi (%),
Pt : Agirliklh traktor giicti (kW),

Ps : Yakatin 1s1l giicii (kW),

B : Saatlik yakit tiiketimi (kg/h),

H,: Yakitin alt 1s11 degeri (10 200 kcal/kg).
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Bu formiillerdeki P:; agirlikli traktor giici ve B saatlik yakit tiiketim degerleri,
traktorlerin OECD Kod 2 raporlarindan alinmistir. Pt agirlikli traktdr giicli ve B saatlik
yakit tiiketim degerleri, tek bir deger olarak alinmamuis, agirlikli ¢eki ve pto maksimum
glicii ile saatlik yakit tiiketim degerleri (geki isleri igin % 69, kuyruk mili isleri igin ise
% 31) olarak hesaplanmustir.

Traktor ozelliklerine gore yapilan gruplandirmadan elde edilen ortalama verimlerin,
toplam verimden olan farklar1 yiizde olarak hesap edilerek formiilde n;, agirlikli toplam

verimi parametresi olarak ifade edilmistir.

3.2.3.3 Traktor teknik ozelliklerinin enerji verimlilik indeksine etkisini
belirlenmesi

Ulkemizde imal edilen veya yurtdisindan ithal edilen traktdrler; tahrik sistemi, hareket
iletim sistemi, yakit enjeksiyon sistemi gibi traktoriin ¢eki ve kuyruk mili giicii ile yakit
tilketimine, dolayisiyla enerji verimliligine etki eden farkli teknik 6zelliklere sahiptir.
Bu caligmada traktorler enerji verimliligine gore siniflandirirken, belirtilen farkli teknik
ozelliklere gore gruplandirilmis ve her grubun agirlikli 6zgiil yakit tiiketim
parametrelerinin (O;) ortalamalar1 alinarak P; degerleri belirlenmistir. Yine her grubun
agirlikl toplam verim ortalamalar1 alinarak n; oranlari belirlenmistir. Daha once ¢izelge
3.1’de dagilimlar1 verilmis olan traktorlerin teknik 6zelliklerine gére P; ve m oranlart

cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 Traktorlerin teknik 6zelliklerine gore ortalama P; ve n; degerleri

Traktoriin teknik Ortalama P; degerleri Ortalama n
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ozelligi (ml/kwh) degerleri (%)

Biitiin traktorlerin 409.85 98. Enerji

ortalamasi e
verimlilik
2WD 413.03 28.5 sistemi
4AWD 413.30 27.7 olusturulurken
4WD, CR 392.19 30.2 traktoriin
AWD, CR, CVT 386.85 30.8 teknik
ozelligine

bakarak ¢izelge 3.11°de verilen teknik Ozelligin karsisinda yer alan P; degerleri
kullanilmistir. Cizelge 3.11 disindaki, 4WD + CVT, 2WD + CVT, 2WD + CR VE 2WD
+ CR + CVT traktorler igin Pj degerleri hesaplanirken bu ¢izelgedeki 4WD, CR ve CVT
ortalamalarinin farklarindan hesaplamalar yapilmis ve CR ile CVT sitemlerinin O;’ye
olan etkileri gizelge 3.12’de verilmistir. Bu etkilerden faydalanarak enerji verimlilik
smiflandirmasinda olast biitiin teknik oOzelliklere ait P; degerleri ml/kWh olarak

hesaplanmis ve sonuglar ¢izelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.9°da verilmis olan teknik ozelliklere gore biitiin traktorlerin agirlikli toplam
verim ortalamalari (n;)’ndan yararlanarak CR ve CVT o&zelliklerin toplam verime olan
etkileri ondalik olarak hesaplanmis (Cizelge 3.10) ve bu degerler kullanilarak olast her
teknik 6zellik i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan agirlikli toplam verim parametreleri (ni) cizelge
3.11°de verilmistir. Cizelge 3.11°de yer alan 4WD ve 4WD + CVT traktorlerin
degerleri eksi (-) olarak ¢ikmasinin nedeni 4WD traktorlere ait n; degerlerinin ortalama

verim degerlerinden diisiik olmasidir.

Cizelge 3.10 CR ve CVT sistemlerin O; ve 0, degerlerine etkisi

Traktoriin teknik Teknik ozelligin Py’ye Teknik 6zelligin n’ye
ozelligi etkisi (ondahik) etkisi (ondalik)
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CR 0.05109 0.0927

CVvT 0.01361 0.0180

Cizelge 3.11 Traktorlerin detayl teknik 6zelliklerine gore P ve ni degerleri

Traktoriin teknik 6zelligi Pidegerleri (ml/kwWh) n(i:fg;;;llf; i
2WD 413.03 0.009442
4WD 413.30 -0.019259
2WD + CR 391.92 0.102164
4WD + CR 392.19 0.073463
2WD + CVT 407.41 0.027403
4WD + CVT 407.68 -0.001298
2WD + CR + CVT 386.30 0.120125
4WD + CR + CVT 386.85 0.091424

3.2.3.4 SCR egzoz emisyon sisteminin enerji verimlilik indeksine etkisinin
belirlenmesi

SCR egzoz emisyon sistemine sahip olan traktorlerde diger traktorlerdeki isletme
giderlerine ‘Adblue’ veya ‘AUS32’ tiiketimi nedeniyle ek maliyet ortaya ¢ikmaktadir.
Bu reaktif madde % 32,5 oraninda iire/su soliisyonu olup ticari olarak satilmaktadir.
Traktor lizerinde farkli bir depoda muhafaza edilen ve ayri bir enjektor tarafindan
puskiirtiilerek tiiketilen reaktif madde ortalama olarak yakit tiiketiminin % 6’ sina

karsilik gelmektedir (Muiioz-Garcia vd. 2012).

Bu ek maliyette enerji verimlilik smiflandirma sisteminde yakit tiiketimi ve yakit
maliyetinin bilesiminden olusan ortak bir parametre olarak (S¢r) hesap edilmistir. Se;

parametresi belirlenirken sadece enerji verimlilik siniflandirma sisteminin temel verisi
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olan tiikketim miktar1 degil, tiikketim miktariyla birlikte yakit olarak kullanilan motorin
maliyetiyle olan iligskisi de degerlendirilmistir. Ciinkii SCR sisteminde yakit degil
maliyeti yakittan daha ucuz olan reaktif madde tiikketilmektedir. Yapilan arastirmada
reaktif madde (AdBlue veya AUS32) 18 litre fiyat1 39 TL (2 TL/litre) ve motorin fiyatt
3.62 TL/litredir (Anonim 2015c). Literatiirlerde SCR sisteminin reaktif madde tiiketimi
% 5-7 arasinda bildirildiginden (Mufioz-Garcia vd 2012) bu deger ortalama % 6 olarak
kabul edilmis ve SCR teknolojisine sahip traktorlere S¢, katsayisi1 0,06 x (2 : 3.62) =
0.033 (% 3.3) olarak ilave edilmistir.

3.2.4 Enerji verimlilik indeksi formiilii

Daha 6nce verilmis biitiin formiiller bir araya getirilerek enerji verimlilik siniflandirma

sistemine( E; ) iliskin olarak su formiil gelistirilmistir;

E, = 100,0-7,).0+,)

Burada;

Ei: Enerji verimlilik indeksi,

Oi: Ceki ve kuyruk mili testlerine iliskin agirlikli ortalama &zgiil yakit tiiketimi
(ml/kwh),

Pi . Teknik ozelliklere gore hesaplanmig agirlikli ortalama 6zgiil yakit tiikketimi degeri
(ml/kwh),

i : Traktor verimliligi (%),

Scr: SCR emisyon sistemi degerini (0.033) ifade etmektedir.

E; formiiliinden bulunan sonuglar, kiigiik degerden biiyiik degere dogru A’dan G’ye
kadar smiflandirilmistir. Burada E; degerinin biiylik ¢ikmasi traktoriin diisiik verimli
oldugunu, kii¢iik ¢ikmasi ise yiiksek verimli oldugunu gostermektedir. Simdiye kadar

yapilan ¢alismalarda traktor teknik 6zellikleri dikkate alinmamis ve her bir traktor igin
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elde edilen enerji verimlilik degerleri istatistiksel olarak ortalama dagilimina gore

siiflara ayrilmigtir.

Bu calismada ev tipi buzdolabi gibi elektrikli araglarin enerji verimliligine gore
siiflandirmaya benzer sekilde (Anonim 2010), traktorlerin verimlilikte etkili oldugu
belirlenmis olan teknik 6zellikleri dikkate alinmigtir. CVT ve CR gibi sistemlere sahip
traktorlerin satin alma maliyetleri yiiksek oldugu icin, bu traktorlerin ayn1 giicli daha az
yakit tliketerek iiretebilmesi yani daha verimli olmasi beklenmektedir. Satin alic1 ayni
Ozellige sahip CR sistemli traktor i¢in, CR sistemi olmayan traktore i¢in yaklasik
% 10-15 daha fazla para 6demek zorundadir (Anonim 2015d). Bu nedenle P; paydada
yer almistir ve CVT ile CR sistemli traktorler i¢in bu oranlar daha kiigiiktiir. Scr
sisteminden kaynakl reaktif madde tiiketimi art1 (+) deger olarak formiile yansitilmistir.
Diger yandan traktér verimi arttikca E; degeri azalmakta yani verimlilik degerini

yiikselmektedir.

Yontem olarak gelistirilmis olan E; enerji verimlilik siniflandirma indeksi ile traktore ait
olan OECD Kod 2 test raporundan alinmis 1ladet test verisi ile OECD Kod 2 test
raporundan belirlenmis olan 4 adet teknik 6zelligin orani ¢izelge 3.13’e bakilarak

formiilde yerine konuldugunda o traktoriin E; degeri elde edilebilmektedir.

3.2.5 Istatistiksel analiz yontemi

Istatistiksel analizlerde JMP 5.0.1a versiyon program kullamlmistir. Bu programda
kiime analizi (K Means Clustering) yapilarak 7 sinif olusturulmustur. Her traktor igin
hesaplanmis olan E; degerleri sonra istatistiksel analiz metoduyla belirlenmis olan ve
cizelge 3.12°de verilen E;j deger araliklarina bakarak traktoriin enerji verimlilik sinifi

tespit edilmistir.

Cizelge 3.12 Traktorlerin E; degerlerine gore enerji verimlilik sinif araliklar
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Ei Enerji verimlilik sinifi Anlami
<79.2 i Cok yiiksek verimli
79.2-88.9 B Yiksek verimli
89.0 - 96.5 C Verimli
95.6 - 103.4 D Orta diizeyde verimli
103.5 - 110.7 E Orta diizeyin altinda verimli
110.8- 121.7 Diisiik verimli
121.8< Cok diisiik verimli

Traktor enerji verimlilik siniflandirma indeksi yonteminin nasil olusturuldugu sekil

3.8’deki akis diyagraminda gosterilmistir.

OECD Kod 2 Literatiirler
Test Sonuglar:
PTO Ve Ceki Test Noktalarin PTO Ve Ceki islerinde Calisma ‘
Ortamalarimin Belirlenmesi Oranlan

(O, ve O (Ko Ve K
o,
Degerlerinin Hesaplanmasi
0, ven, Traktor Verimliligine Etkili
. —  Unsurlarin Belirlenmesi
Degerlerinin Analiz Islemi (2WD-4WD, CR, CVT, SCR)
n; l )
Degerlerinin Hesapl - -
Her Teknik Ozellik I¢in S
O, ven; e «
Oranlarinin Belirlenmesi Oraninin Belirlenmesi

l

Enerji Verimlilik Sisteminin

(E;) Olusturulmasi

Sekil 3.8 Enerji verimlilik siniflandirma indeksi (E;) yonteminin olusturulmasi

Sekil 3.9’da ise bir traktoriin olusturulan enerji verimlilik sistemine gore
siiflandirmanin nasil yapilacagir akis diyagrami olarak gosterilmistir. Bir traktoriin
enerji verimlilik siniflandirmasini yapmak i¢in ilk énce OECD Kod 2 test raporu
incelenmektedir. Bu raporun belirtilen 6zgiil yakit tiketim degerlerinin (toplam 11
deger) ortalamalar1 alinmakta, yogunluk (hacim agirlik) degeri kullanilarak ml/kWh
olarak O; elde edilmektedir. Daha sonra yine OECD Kod 2 test raporu incelenerek
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traktoriin, 2WD, 4WD, CR, CVT ve SCR 6zelliklerinden hangilerinin mevcut oldugu
bulunmakta, buna gore ¢izelge 3.11’de verilen n; ile P; degerleri secilmekte ve elde
edilen degerler enerji verimlilik sistemi formiilinde yerine konularak E;
hesaplanmaktadir. Son olarak, elde edilen degerinin gizelge 3.12’de verilen araliklardan
hangisine girdigi kontrol edilerek traktoriin A’dan G’ye hangi sinifta yer aldigi tespit
edilmektedir.

OECD Kod 2 Raporlarn
|

Traktor Ozelliklerinin Belirlenmesi

| l | |

(")pm, PTO Ortalamasi (")9, Ceki Ortalamasi ¢/kWh'i mVkWh'e Diiniiﬂiiriilmesi‘ Traktor Teknik Ozellikleri
(Test raporu 2, 3.1.1 maddesindeki (Test raporu 3.3 maddesindeki (Test raporu yakit yogunluk R
6 degerin ortalamasi) 5 degerin ortalamasi) degeri kullanilarak ) (2WD, 4WD, CR, CVT, SCR)

- nveP; :
_— “izelge 3.12
fptigen:ll Degerlerin Segilmesi Claclge

E; Hesaplanmasi

l

Traktoriin Enerji
Verimlilik Sinifi

Sekil 3.9 Enerji verimlilik siniflandirma sistemi kullanimina yonelik akis diyagrami

3.2.6 Bulgulari degerlendirme yontemi

Calismada traktorlerin sahip oldugu ozelliklerden ve OECD Kod 2 test raporu
sonuglarindan elde edilen enerji verimlilik sisteminden A’dan G’ye kadar olan enerji
verimlilik smiflart belirlenmistir. Enerji verimlilik smiflarinin dagilimi, hangi simifa
hangi ozellikteki ka¢ adet traktoriin distiigli ayrintili olarak ele alinmistir. Traktoriin
enerji verimliligine etki eden tahrik sistemi, hareket iletim sistemi, enjeksiyon
sisteminin enerji verimlilik sinifina nasil etki ettigi incelenmistir. Ayrica SCR

sisteminin enerji verimlilik sinifina katkis1 dikkate alinip formiilde kullanilmistir.
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Traktorlerin kuyruk mili ve geki testi 6zgiil yakat tiiketimleri, toplam verim degerleri ile
enerji verimlilik sistemi bulgular1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. 293 traktore ait kuyruk
mili ve ¢eki testi Ozgiil yakit tiiketim degerleri ile toplam verim degerlerinin traktor
teknik ozelliklerine gore gruplandirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan farklar ile her bir
teknik ozelligin yakit tiketimi ile traktor toplam verimine olan etkileri incelenmistir.
Traktor teknik Ozelliklerinin  etkileri Oncelikle miktar ve yiizde olarak
degerlendirilmistir. Daha sonra bu sistemlerin etkileri, traktériin kabul edilen yillik
calisma saati ile ekonomik Omiirleri boyunca sagladiklar1 yakit tasarruf miktarlar1 hem

litre olarak hem TL olarak hesaplanmis ve karsilagtirilmistir.

Stimer vd. (2008) traktorler icin literatiirlerde (Dinger 1976, Hunt 1983, Sabanci ve
Ozgiiven 1988, Evcim 1990, ASAE 1995, FAO 1990) verilen ekonomik dmriin 10-12
yil oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada yapilan hesaplamalarda bir traktoriin yillik
ortalama c¢alisma siiresi 1 000 h, toplam ekonomik 6mrii ise 12 yil (12 000 h) olarak
kabul edilmistir. Materyal olarak kullanilan 293 traktoriin giic degeri 9.5 kKW ile 168.6
kW arasinda olup ortalama giic 51.8 kW’dir. Bu nedenle 50, 100 ve 150 kW’lik
traktoriin yakit tasarruf degerleri esas kabul edilerek degerlendirmeler yapilmis ve
bulgular tartisilmistir. Bununla birlikte 40, 50, 60, 80, 100 ve 150 kW giicleri esas
aliarak, traktor teknik 6zelliklerinin daha diisiik yakit tiikketimi ve daha yiiksek verimli
olmasindan kaynaklanan yakit tasarruf miktarlar1 litre ve TL olarak grafiklerle

gosterilmistir.
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4 BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Traktor Kuyruk Mili ve Ceki Performansina iliskin Ozgiil Yakit Tiiketim
Degerleri

Cizelge 4.1°de 293 traktoriin agirlikli kuyruk mili ve ¢eki testi 6zgiil yakit tiiketim
degerleri (O;) goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Traktorlerin dzgiil yakit tikketim degerleri (O)

Traktor| O; |Traktor| O; |Traktor| O; |Traktor| O, |Traktor| O; |Traktor| O; |Traktor| O

1 383.8 44  392.6 87 4374 130 |[385.3| 173 |418.2| 216 [386.4| 259 |402.5
385.6 45 |426.5 88 372.8| 131 |4543| 174 |412.1| 217 |[449.3| 260 |395.9
402.5 46 | 4145 89 394.7| 132 |4295| 175 |4135| 218 ([396.8| 261 |376.7
374.8 47 1420.5 90 342.2| 133 |4028| 176 |419.3| 219 ([3954| 262 |376.4
431.0] 48 |420.0 91 418.7| 134 |[398.1| 177 |391.9| 220 |367.1| 263 [394.4
417.5 49  [427.0 92 420.1| 135 |407.4| 178 |406.8| 221 [396.7| 264 |409.6
396.7 50 [4195 93 |420.0] 136 |407.0| 179 |420.5| 222 |363.8| 265 |401.2
396.5 51 |4195 94 |407.7] 137 |446.5| 180 [405.1| 223 |376.1| 266 |4605
9 453.0 52 |483.6 95 |416.1| 138 [392.2| 181 |[4105| 224 |395.7| 267 |[342.1
10 |419.5 53 387.7 96 380.2| 139 |411.1| 182 |413.4| 225 |[377.8| 268 |394.5
11 394.1 54 |385.6 97 357.1| 140 |423.6| 183 |434.2| 226 |[387.7| 269 |3905
12 374.1 55 |407.8 98 293.6| 141 |419.4| 184 |420.8| 227 |[385.6| 270 |494.0
13 396.7 56 379.6 99 373.6| 142 |422.7| 185 |4515| 228 |[362.7| 271 |434.0
14 |363.8 57 |446.9| 100 |364.7| 143 |410.3| 186 |526.4| 229 |487.1| 272 |395.7
15 389.1 58 |445.6| 101 |391.7| 144 |398.1| 187 |513.5| 230 |493.9| 273 |3457
16 355.5 59 [411.1] 102 |382.0| 145 [389.0] 188 |436.7| 231 |[453.4| 274 |393.3
17 415.3 60 [460.9] 103 [415.1| 146 |4441| 189 |4245| 232 |441.2| 275 |3759
18 4145 61 394.4| 104 |3824| 147 |4434| 190 |434.2| 233 |[4525| 276 |366.2
19 396.8 62 |447.3| 105 |356.2| 148 |418.6] 191 |417.2| 234 |395.9| 277 [400.0
20 (3943 63 362.7| 106 |4245| 149 |468.6| 192 |433.8] 235 [393.0] 278 |436.9
21 475.3 64 [|356.3] 107 |437.9| 150 |437.5] 193 ]407.8] 236 [392.3]| 279 |4155
22 392.3 65 [440.8] 108 |440.7| 151 |404.6| 194 |4145| 237 |[373.2] 280 |523.2
23 402.6 66 |459.8| 109 |376.1| 152 |452.3| 195 |528.8| 238 |354.1| 281 [402.2
24 14242 67 382.1| 110 |390.8| 153 |392.1| 196 |445.6| 239 [4115| 282 |383.9
25 400.1 68 377.3| 111 |394.8| 154 |460.2| 197 [332.7| 240 [398.7| 283 |363.1
26 425.7 69 394.6| 112 [408.2| 155 |473.0| 198 |[314.6| 241 |394.7| 284 |376.2
27 403.2 70 |421.2] 113 |418.4| 156 |487.9| 199 |339.4| 242 |[331.3| 285 |426.7
28 405.2 71 |422.8| 114 |440.9| 157 |421.4| 200 |439.8| 243 |[414.8| 286 |414.0
29 391.9 72 |403.7| 115 |4420| 158 |433.3| 201 |458.1| 244 ]419.0f 287 [395.0
30 364.3 73 |418.8| 116 |388.7| 159 |384.5| 202 |445.9| 245 |[3729| 288 |342.8
31 448.1 74 |370.7] 117 |383.7| 160 |411.7]| 203 |454.5| 246 |[4449| 289 |449.7
32 436.3 75 |412.6] 118 |[396.0| 161 [459.9| 204 |456.2| 247 |[402.2| 290 |372.1
33 416.5 76 |4325| 119 |[384.5| 162 |415.7| 205 |403.5| 248 |[3845| 291 |338.4
34 |3785 77 |413.4] 120 |[383.1| 163 |411.7| 206 |453.8| 249 ([388.5| 292 |324.4
35 430.3 78 |403.1] 121 |410.6| 164 |4144| 207 |4124| 250 |[497.5] 293 |3404
36 467.6 79 4611 122 [392.7| 165 [4225| 208 |418.8| 251 [417.8
37 457.5 80 [433.8| 123 |[464.1| 166 [353.8| 209 |400.1| 252 |[401.6
38 475.9 81 |439.5| 124 |4255| 167 [396.7| 210 [419.8] 253 34438
39 466.8 82 |480.1| 125 |4125| 168 [363.8| 211 |[447.4| 254 |353.3
40 14304 83 392.5| 126 [393.0] 169 |[296.8| 212 [3943| 255 |3455
41 427.3 84 |400.0] 127 |[403.2| 170 |[417.2| 213 |423.2| 256 [481.0
42 447.9 85 |411.8| 128 |417.6| 171 [4342| 214 [389.8| 257 |400.8
43 414.6 86 392.3| 129 |402.8| 172 |4245| 215 |416.3| 258 |417.3

O|NO OB |wW N
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Cizelge 4.2°de ise 293 adet traktoriin agirlikli ortalama kuyruk mili ve ¢eki testi 6zgiil
yakit tiiketim degerlerinin, traktorlerin teknik 6zelliklerine gore dagilimlart verilmistir.
293 traktdriin agirhikli ortalama 6zgiil yakit tiikketim degeri O;, 409.85 ml/kWh olup, bu
ortalama deger kuyruk mili testi 6zgiil yakit tiiketim degeri Opyo igin 343.04 ve geki testi
ozgiil yakit tiiketim degeri O, igin 439.86 mI/KWh’tir. Bu degerler sekil 4.1°de grafik

olarak verilmistir.

Cizelge 4.2 Agirlikli ortalama, kuyruk mili ve geki testi 6zgiil yakit tikketim degerinin
(Oi) traktorlerin teknik 6zelliklerine gore ortalama degerleri

Agirhkh Ortalama (")pto Ortalama (")¢
Traktoriin teknik ozelligi Ortalama O; (mI/kWh) (ml/kwh)
(ml/kwh)
Biitiin traktorler 409.85 343.04 439.86
2WD 413.03 335.65 447.79
A4WD 413.30 346.78 443.19
4WD, CR 392.19 338.17 416.44
4WD, CR, CVT 386.85 319.00 417.33

Genel olarak ceki testlerindeki 6zgiil yakit tiiketimi, kuyruk mili testlerindeki 6zgiil
yakit tiiketimine oranla biitiin traktorlerin ortalama degerleri dikkate alindiginda % 28
daha yiiksek olmustur. Bu fazla yakit tiiketimi; traktoriin hareket iletim sisteminde
olusan gii¢ kayiplar1 ve traktor tekerleklerinde test sirasinda olusan patinaj i¢in harcanan

faydasiz giic icin tiiketilen yakit olarak agiklanabilir.

Traktorlerin tarimsal faaliyetleri yerine getirirken Tiirkiye i¢in ¢eki islerinde % 69, PTO
islerinde ise % 31 oraninda calistig1 ve her traktorii temsil edecek agirlikli 6zgiil yakit
tiiketim degerinin PTO ve ¢eki test verilerinin bu oranlarla ¢arpilmasiyla elde edildigi

metot kisminda daha 6nce belirtilmisti.
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Sekil 4.1 Ozgiil yakit tiiketim degerleri

4.1.1 Ozgiil yakit tiiketimine tahrik seklinin etKisi

Cizelge 4.2°de verilen agirlikli ortalama kuyruk mili ve g¢eki testi 6zgiil yakit tikketim
degerinin, traktorlerin teknik o6zelliklerine gore ortalama degerleri incelendiginde CR
enjeksiyon sistemi olmayan, kademeli hareket aktarma sistemine sahip 2WD traktor,
CR enjeksiyon sistemi olmayan, kademeli hareket aktarma sistemine sahip 4WD

traktore gore 1kW gili¢ i¢in her saatte 0.277 ml daha az yakit tilketmektedir.

Bagka bir deyisle ayn1 teknik 6zellikteki 2WD bir traktér 4WD traktore oranla % 0.067
daha az 0zgiil yakit tiiketimine sahiptir. Bu durumda 100 kW giice sahip 2WD bir
traktor, 4WD bir traktore oranla her saat 27.7 ml daha az yakit tiiketmektedir. Bir
traktoriin yillik olarak 1 000 saat ¢alistig1 kabul edilirse yakit tasarrufu yillik olarak 27.7
litredir. Yine bir traktoriin ekonomik omrii 12 000 saat kabul edilirse yakit tasarrufu
332.4 litre olabilmektedir. Bu yakit tasarrufu 50 kW giice sahip bir traktor i¢in yillik
13.85 litre, traktor omrii boyunca ise 166.2 litre olmaktadir. Yakit tasarrufunun mali
degeri ise bir traktoriin ekonomik 6mrii boyunca 50 kW icin 648 TL, 100 kW i¢in 1296
TL, 150 kW i¢in 1 944 TL’dir (Sekil 4.2). Gorildiigi gibi 2WD-4WD traktorler igin
biitiin tarimsal faaliyetler i¢in agirlikli ortalama 6zgiil yakit tiikketimi degerlerinde fark

oldukea diisiik diizeydedir.

87



500
450
400
350

300 _
| 1 yilhk tasarruf (litre)
250
200 H Ekonomik omri boyunca
150 tasarruf (litre)
10
5

40kw  50kw  60kw 80kw 100 kw 150 kw

Traktor glicli

Yakit tasarrufu (litre)

o O O

Sekil 4.2 2WD traktorlerin yakit tasarruf miktarlari

Sekil 4.3°te verilen ve sadece g¢ekti testlerindeki 6zgiil yakit tiiketimine 2WD-4WD
traktorlerin etkisi incelendiginde ¢eki isinde 4WD traktorlerin 6zgiil yakit tiiketimi
2WD traktorlere oranla % 1.02 yaklasik 4.6 ml daha az olmaktadir. Traktorler ¢eki
isinde % 69 oraninda ¢alistigina gore ¢eki ¢alismalarindaki bu tasarruf oran1 KWh igin
3.17 ml, 50 kW giiciindeki bir traktor igin ise 0.23 litreye karsilik gelmektedir. 50 ile
100 kW giiclinde traktorler i¢in sirasiyla yillik 158.7 ve 317.4 litre, traktor Omriinde ise
1 904 litre ve 3 808 litre olmaktadir. Yakit tasarrufunun mali degeri ise bir traktoriin
ekonomik omrii boyunca 50 kW i¢in yaklasik 7 426 TL, 100 kW icin 14 853 TL, 150
kW igin 22 280 TL’dir.
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Sekil 4.3 Ceki islerinde 4WD traktorlerin 2WD’ye kiyasla hesaplanan yakit tasarruf
miktarlart

4.1.2 Ozgiil yakit tiiketimine traktor enjeksiyon sisteminin etkisi

Agirlikli ortalama, kuyruk mili ve geki testi 6zgiil yakit tiiketim degerinin enjeksiyon
sistemine gore ortalama degerleri sekil 4.4’de verilmistir. Buna goére 4WD
konvansiyonel enjeksiyon sistemli traktorler ile 4WD CR enjeksiyon sistemli traktorler
karsilastirildiginda CR enjeksiyon sistemine sahip traktorler % 5.1 daha az 6zgiil yakit

tilkketimine sahiptir.

CR enjeksiyon sistemine sahip traktorler yaklasik olarak her kWh i¢in 21.11 ml daha az
yakit tiiketmektedir. 100 kw giice sahip CR enjeksiyon sistemli bir traktor bu sisteme
sahip olmayan ayni giicteki traktore oranla her saat 2.11 litre daha az yakat
tilketmektedir. Sekil 4.4 incelenirse 100 kW’lik bir traktoriin yillik olarak 1 000 saat
calistig1 kabul edilirse yakit tasarrufu yillik olarak 2 111 litredir. Yine 100 kW’lik bir
traktoriin ekonomik Oomrii 12 000 saat kabul edilirse yakit tasarrufu 25 339 litre
olabilmektedir. 50 kW giiciindeki bir traktor igin bu tasarruf degerleri yillik 1 055 litre,
ekonomik omrii boyunca ise 12 670 litre olarak hesap edilmistir. Bu miktar 150 kW
giiclindeki bir traktdrde 38 010 litre olabilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 4WD CR enjeksiyon sisteminin, ayni donanimin bulunmadigi 4WD traktorlere
kiyasla yakit tasarruf miktarlar

Yakit tasarrufunun mali degeri ise bir traktoriin ekonomik omrii boyunca 50 kW igin
yaklagik 49 412 TL, 100 kW i¢in 98 825, 150 kW ig¢in 148 238 TL’dir. 100 kW gii¢ ve
CR sisteme sahip bir traktoriin satin alma bedeli, traktor modeli 6zelliklerine gore
degismek {izere yaklasik 260 000 TL oldugu kabul edildiginde (Anonim 2015g),
traktoriin CR sistemli olmasindan dolay1 olan tasarruf miktar1 satin alma bedelinin

yaklasik % 38’ine karsilik gelmektedir.

Yiiksek basingli CR enjeksiyon sistemli traktorler, normal basingli enjeksiyon sistemli
traktorlere oranla yaklasik olarak g¢eki galismalarinda % 6, kuyruk mili ¢alismalarinda

ise % 2.5 daha az yakit tiketmektedir.

4.1.3 Ozgiil yakit tiiketimine traktor hareket iletim sisteminin etkisi

Traktor hareket iletim sistemi olarak standart olan kademeli hareket iletim sistemi ile
kademesiz CVT hareket sisteminin  6zgiil yakit tiiketimine olan etkisi
degerlendirilmistir. 2WD traktorlerin hi¢birisinde kademesiz CVT hareket iletim sistemi

olmadigi i¢in, 4WD traktorlerinde CVT kademesiz hareket iletimine sahip biitiin

90



traktorler ayn1 zamanda yiiksek basingli CR hareket iletim sistemine sahip oldugu igin,
CVT hareket iletim sisteminin etkisi degerlendirilirken, 4WD CR enjeksiyonlu ve
kademeli hareket iletim sistemli traktorler ile 4WD CR enjeksiyonlu ve kademesiz CVT

hareket iletimine sahip traktorler karsilastirilmistir.

Kademesiz CVT hareket iletim sistemine sahip traktorler, ayn1 ozellikteki kademeli
hareket iletim sistemli traktorlere gore % 1.36 daha az 6zgiil yakit tiikketimine sahiptir.
Kademesiz CVT hareket iletim sistemine sahip traktorler yaklasik olarak her kWh igin
5.34 ml daha az yakit tiikketmekte olup bu tasarruf miktarlar sekil 4.5°de verilmistir.
Buna gore 50 kW, 100 ve 150 kW giicteki traktorlerde sirastyla yillik 266.8 litre, 533.7
litre ve 800 litre, traktoriin dmrii boyunca ise sirastyla 3 202 litre, 6 404 litre ve 9 606
litre olarak hesap edilmistir. Yakit tasarrufunun mali degeri ise bir traktoriin ekonomik
omrii boyunca 50 kW i¢in yaklagik 12 488 TL, 100 kW icin 24 976 TL, 150 kW i¢in
37 465 TL dir.
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Sekil 4.5 CVT hareket iletim sisteminin yakit tasarruf miktarlari

Ceki testine ait 6zgiil yakit tiiketim degerleri incelenirse, CVT hareket iletim sisteminin
ozgiil yakit tiiketimini azaltmadigi aksine % 0.21 oraninda arttirdig1 goriilmiistiir. Tez
konusu enerji verimliligi oldugu igin degerlendirmeler 6zgiil yakit tiiketimi esas alarak

yapilmistir. Ceki performansinin 6nemli diger parametresi olan ¢eki kuvveti bu
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calismada degerlendirilmediginden CVT hareket iletim sistemin traktor ¢eki kuvvetine

olan etkisi baska bir ¢calismada incelenebilir.

4.1.4 Ozgiil yakit tiiketimine traktor hareket iletim ve enjeksiyon sistemlerinin
birlikte etkisi

Traktor hareket iletim sistemi olarak standart olan kademeli hareket iletim sistemi ve
CR enjeksiyon sistemi olmayan traktorler ile bu sistemlere sahip traktorlerin yakit
tiiketimlerine olan etkileri degerlendirilerek sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore CR ve
CVT kademesiz hareket iletimine sahip traktorlerin bu sistemler olmayan traktorlere
gore % 6.4 daha az 6zgiil yakit tiiketimine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
kademesiz CVT hareket iletim ve CR enjeksiyon sistemine sahip traktorler yaklasik
olarak her kWh icin 26.45 ml daha az yakit tiiketmekte olup bu tasarruf 50 kW ve 100
kW giicteki traktorlerde sirasiyla yillik 1 323 litre ve 2 646 litre, traktoriin omrii
boyunca ise 15 872 litre ve 31 744 litre olarak hesap edilmistir. Motorinin litre fiyati
3.90 TL kabul edilirse tasarruf miktar1 50 kW ve 100 kW giicteki traktdrlerde sirasiyla
yillik 5 158 ve 10 316 TL, omrii boyunca ise 61 901 ve 123 802 TL gibi 6nemli bir
miktar olmaktadir. 150 kW’lik traktor igin tasarruf miktart 47 616 litre ve 185 703
TL dir.

150 kW giicte CR ve CVT sisteme birlikte sahip olan bir traktoriin satin alma bedeli,
traktor modeli Ozelliklerine gore degismek iizere yaklasik 380 000 TL oldugu kabul
edildiginde (Anonim 2015g), CR ve CVT sistemlerden dolay1 olan yakittan tasarruf

miktar1 satin alma bedelinin yaklasik % 49’una karsilik gelmektedir.

92



50.000
45.000
40.000
35.000

Yakit tasarrufu (litre)

0

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

40kW 50kW o60kw 80kW 100 kW 150 kW

Traktor glicii

1 yilhk tasarruf (litre)

M Ekonomik dmri boyunca

tasarruf (litre)

Sekil 4.6 CVT ve CR enjeksiyon sistemlerinin bulunup bulunmamasinin 4WD

traktorlerde yakit tiikketimine etkisi

4.1.5 Traktor koruyucu yapisi ve yerli/ithal durumuna gore 6zgiil yakit tiiketimi

degerlerinin incelenmesi

Traktorlerin koruyucu yapilart ve traktoriin yerli/ithal olma durumlarina gore ortalama

giic ve agirhikli 6zgiil yakit tiiketim degerleri (O;) sirasiyla cizelge 4.3 ve 4.4°de

verilmistir. Kabinli traktdrlerin agirhkli 6zgiil yakit tiiketim degerleri (O;) 409.19,

kabinli olmayan iki direkli traktorlerin agirhikli &zgiil yakit tiiketim degerleri (O;)

410.81 olarak hesaplanmis olup aralarinda ¢ok az fark vardir ( % 0.4).

Cizelge 4.3 Traktorlerin koruyucu yapilarina gére ortalama giic ve Oi degerleri

Traktériin k Traktor | Ortalama gii¢ Ortalama Oi
raktorun koruyucu yapist adedi degerleri degerleri
(kW) (ml/kWh)
Kabinli 146 62.6 409.2
Iki direkli koruyucu yapili 146 41.2 410.8
Yok 1 12.4 367.1
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Kabinli traktorlerin ortalama nominal motor giicli degerleri 62.6 kW iken bu deger 2
veya 4 direkli, iki direkli koruyucu yapili traktorlerde 41.2 kW olarak hesaplanmuistir.
Buna gore kabinli traktorlerin gii¢ ortalamasi kabinli olmayan traktdrlere oranla % 52

daha yiiksektir.

Yerli iiretim traktorlerin 58 tanesi kabinli, 59 tanesi iki direkli koruyucu yapili, ithal
traktorlerin ise 88 tanesi kabinli, 77 tanesi iki direkli koruyucu yapili olup, 1 tanesinde

ise koruyucu yap1 yoktur. Yerli traktorlerin % 50°’si, ithal traktorlerin % 53’1 kabinlidir.

Cizelge 4.4 incelendiginde yerli iliretim traktorlerin ortalama agirlikli 6zgiil yakat
tiikketim degerleri (O;) 407.94, ithal traktdrlerin ortalama agirlikhi 6zgiil yakit tiiketim
degerleri (O;) 411.31 olarak hesaplanmustir. Yerli traktorlerin ortalama agirlikli 6zgiil

yakit tiiketim degerleri, ithal traktorlere oranla % 0.8 daha diisiik olmustur.

Cizelge 4.4 Traktorlerin yerli veya ithal olma durumuna gore ortalama gii¢ ve Oi

degerleri
Traktoriin yerli veya ithal | Traktor | Ortalama gii¢ Ortalama Oi
olma durumu adedi degerleri degerleri
(kW) (ml/kWh)
Yerli 127 43.2 407.94
Ithal 166 58.2 411.31

Yerli iiretim traktorlerde ise ortalama nominal motor giicli degerleri 43.3 kW iken bu
deger ithal traktorlerde 58.2 kW olarak hesaplanmistir. Buna gore ithal traktorlerin gii¢
ortalamasi yerli traktorlere gore % 34 daha yiiksektir.

4.2 Toplam Verim Degerleri

293 traktoriin ortalama verim degerleri (n:) 2WD, 4WD, CR ile CR+ CVT gruplarina
gore gizelge 4.5 ve sekil 4.7°de verilmistir.

94



Cizelge 4.5 Traktorlerin teknik 6zelliklerine gore toplam verim degerleri ()

Traktoriin teknik ozelligi Ortalama toplam verim( n;) degerleri
(%)
Biitiin traktorler ortalamasi 28.2
2WD 28.5
AWD 27.7
AWD, CR 30.2
AWD, CR, CVT 30.8

Cizelge 4.5 ve sekil 4.7°de gorildiigli gibi, materyal olarak kullanilan 293 traktoriin
ortalama toplam verimi % 28.2°dir. Toplam verimlilik a¢isindan en diisiik verim
% 27.7 ile 4WD traktorler olurken, en yiiksek verim ise % 30.8 ile 4WD, CR ve CVT

sistemin hepsine birlikte sahip traktorler olmustur.

30.8
30.2
28.5
28.2
I 27.7 I
4WD 2WD

BUTUN 4WD + CR 4WD + CR +
TRAKTORLER CVT

TRAKTORLERIN TEKNIK OZELLIKLERI

VERIM DEGERLERI (%)

Sekil 4.7 Traktorlerin teknik 6zelliklerine gore toplam verim degerleri (1)

Cizelge 4.5°den 2WD traktorlerin, 4WD traktorlere oranla % 2.9 daha verimli oldugu
goriilmektedir. CR enjeksiyon sistemin, traktor toplam verimine etkisi % 9.3 olurken,
sadece CVT hareket iletim sistemin traktdr toplam verimine etkisi % 1.8 olmustur. CR

ve CVT sistemin toplam verime birlikte olan etkisi ise % 11.2 olmustur.
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Traktor teknik 6zelliklerinin agirlikli ortalama 6zgiil yakat tiikketimi ile ortalama toplam
verime olan etkileri ¢izelge 4.6°da verilmistir. Cizelge 4.6’dan gorildigi iizere, verim
ile 6zgiil yakit tiikketim degerleri agisindan en iyi degerler 4WD CR ve CVT sistemli
traktorlerde (4WD, CR, CVT) goriilmektedir. CR ve CVT sistemler, traktoriin daha az
yakitla daha fazla giic {tretmesini dolayisiyla traktdriin daha verimli olmasim
saglamaktadir. Hicbir ilave donanim olmayan, sadece 4WD olan traktorler ise en az

verimli olan ve en ¢ok yakit tiiketen traktor sinifi olmustur.

Cizelge 4.6 Traktorlerin teknik dzelliklerine gore 6zgiil yakit tiikketim degerleri (O;)

Traktoriin teknik ozelligi Ortalama O; (ml/kWh)
Biitiin traktorler ortalamasi 409.85
2WD 413.03
4WD 413.30
AWD, CR 392.17
4WD, CR, CVT 386.85

4.2.1 Traktor koruyucu yapis1 ve yerli/ithal olma durumuna gore toplam verim
degerleri

Traktorlerin koruyucu yapilarina gore ortalama toplam verim degerleri incelendiginde
(Cizelge 4.7), kabinli traktorlerin agirlikli toplam verim degerleri (n;) % 28.6 iken
kabinli olmayan iki direkli koruyucu yapili traktorlerin toplam verim degerleri (n)
degerleri % 27.9 olarak hesaplanmis olup aralarinda % 2.5 fark vardir. Yerli iiretim
traktorlerde ise ortalama nominal motor giici degerleri 43.3 kW iken bu deger ithal
traktorlerde 58.2 kW olarak hesaplanmistir. Buna gore ithal traktorlerin giic ortalamasi

yerli traktorlere gore % 34 daha ytiksektir.
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Cizelge 4.7 Traktorlerin koruyucu yapilarina gore ortalama toplam verim degerleri (1)

Traktoriin Koruyucu yapisi Traktor adedi Ortalama toplam verim
degerleri, n;, (%)
Kabinli 146 28.6
Iki direkli koruyucu yapili 146 27.9
Yok 1 20.5

Cizelge 4.8’de Traktorlerin yerli veya ithal olma durumuna goére toplam verim degerleri

(nt) verilmistir.

Cizelge 4.8 Traktorlerin yerli veya ithal olma durumuna gore toplam verim degerleri

Mo
Traktoriin yerli veya ithal olma Traktor Ortalama toplam
durumu adedi verim degerleri, 1,
(%)
Yerli 127 28.2
Ithal 166 28.3

4.3 Enerji Verimlilik indeksi Degerleri

293 traktoriin OECD Kod 2 test raporu verilerinden elde edilen verilerin enerji
verimlilik siniflandirma sistemi formiiliinde yerine konmasiyla elde edilen biitiin
sonuglar degerlendirilmis ve traktorlerin teknik Ozellikleriyle birlikte Ek 1°de

verilmistir.

293 adet traktoriin, enerji verimlilik siniflandirma sistemi formiiliinde yerine
konmasiyla elde edilen biitiin degerler istatistiksel olarak analiz edilerek A’dan G’ye
kadar yedi sinifa ayrilmis, sonuglar sekil ve c¢izelgeler halinde verilmistir (Sekil 4.8,

Cizelge 4.9-4.12).
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Materyal olarak ele alinan biitlin traktdrlerin enerji verimlilik siniflarma gore dagilimi
sekil 4.8’de verilmistir. % 80.2 ile traktorlerin biiyiik cogunlugu orta siniflar olan C, D
ve E smiflarinda yer almistir. En yliksek verimli ve ¢ok diisiikk verimli olan A ve G

siiflarinda ise ¢ok az sayida traktoriin yer aldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Traktorlerin enerji verimlilik siniflarina gore dagilimi

293 adet traktoriin gii¢lerine gore enerji verimlilik indeksi (Ej) degerleri sekil 4.9°da

verilmistir.

140
= 120
o ]
o5 100 .
=
E @, @ e
o 20 ° ® o
£ 60 y =-0,1265x+103,57
a R?=0,1058
> 40
=
2 20
23

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Giic (kW)
Sekil 4.9 Traktorlerin nominal gii¢ ve enerji verimlilik indeksi (E;) degerleri
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Cizelgelerde traktoriin numarasi, giicii (kW), traktdriin tahrik sistemi (2WD veya 4WD),
hareket iletim sistemi (CVT’li veya degil), yakit enjeksiyon sistemi (CR veya degil),
ozgiil yakit tiiketimi (Oj), iiretim (yerli veya ithal), verim (%), indeks ile enerji

verimlilik sinifi (EVS, A’dan G’ye kadar) bilgilerine yer verilmistir.

Cizelge 4.9°da traktorlerin enerji verimlilik sinifina goére dagilimi verilmistir. Cizelge
4.6’dan goriilecegi gibi en verimli ve verimsiz olan A sinifinda 3, G sinifinda ise 6
traktor yer almistir. Traktorlerin % 39.2°si D sinifinda yer alirken bunu % 21.5 ile C ve

%19.5 ile E smifi izlemistir. B sinifinda traktorlerin % 7.8’1 yer almustir.

Cizelge 4.9 Traktorlerin enerji verimlilik sinifina gore dagilimi

Ei degeri Enerji verimlilik sinifi Traktor (%)
<79.2 A 1.0
79.2 -88.9 B 7.8
89.0-96.5 C 21.5
95.6 - 103.4 D 39.2
103.5 - 110.7 E 19.5
110.8-121.7 F 8.9
121.8< G 2.0
TOPLAM 7 100

Cizelge 4.10’da verilen ortalama gii¢, 6zgiil yakit tiiketimi, verim ve indeks degerleri
karsilastirlldiginda, traktorlerin verimliligi ve 0Ozgiil yakit tiiketimleri arttikca daha
verimli olan enerji verimlilik siniflarinda yer aldiklar1 gériilmektedir. Diger bir ifadeyle
daha yiiksek verimli ve daha az yakit sarfiyatt olan traktorler, enerji verimlilik
siniflandirilmasinda A, B ve C smiflarma girmektedir. Traktdrlerin O; ve
degerlerinin, c¢izelge 4.6°da gorilen O; degerinin, ortalama deger olan 409.9
ml/kWh’den daha diisiik, n; degerinin ise, ortalama deger olan ve % 27.4’ten biiylik
degerler olmasi durumunda verimsiz olan E, F ve G smiflarina girmedigi goriilmektedir.
Bu durumda bir traktoriin ¢ok daha verimli olan enerji verimlilik siniflarinda yer
alabilmesi i¢i O; degerinin olabildigince diisiik, n; degerinin ise olabildigince biiyiik

deger olmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.10 Enerji verimlilik sinifina gore traktorlerin ortalama giig, 6zgiil yakit
tiiketimi, verimlilik ve indeksi degerleri

Enerji verimlilik | Traktér =~ Ortalama Gii¢ =~ Ortalama = Ortalaman; Ortalama

Smifi (EVS) sayisi (kw) O _verim Ei
(MI/kWh) (%)

A 3 355 301.6 29.2 73.0
B 23 77.8 349.1 30.8 84.6
C 63 54.1 383.0 29.7 92.9
D 115 50.2 407.9 28.3 99.9
E 57 50.7 436.8 27.1 106.9
F 26 38.8 466.7 25.7 114.5
G 6 30.7 513.9 22.5 126.7

Ortalama 51.8 409.9 28.2 100.1

Cizelge 4.10 incelendiginde daha verimsiz olan E, F ve G siniflardaki traktorlerin gii¢
ortalamasimin sirasiyla 50.7, 38.8 ve 30.7 kW oldugu, verimli olan A ve B siniflarinda
ise bu ortalamanin sirasiyla 35.5 ve 77.8 kW oldugu goriilmektedir. B sinifi, en giiglii
traktorlerin yer aldigi ve en biiyilk giic ortalamasina sahip enerji verimlilik sinifi

olmustur. G smifi ise en kiiciik gii¢ ortalamasina sahip enerji verimlilik sinifidir.

Sekil 4.10°da goriildiigh gibi traktorlerin enerji verimlilik sinifi A’dan G’ye dogru,
verimli smiflardan verimsiz siniflara dogru gittikge, ortalama ozgiil yakit tliketimi
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Yani traktorlerin 6zgiil yakit tiikketim degerleri
arttikca, enerji verimlilik sinifi kotiilesmekte, diger bir ifadeyle daha verimsiz olan
siniflara dogru yonelmektedir. A sinifi traktorlerin ortalama 6zgiil yakit tiiketim degeri
O;  301.6 mlI/kWh iken, G smifi traktdriin aym degeri % 70.4 artisla 513.9 ml/kWh

olmustur.
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Sekil 4.10 Enerji verimlilik siniflarina gore ortalama 6zgiil yakit tiikketim degerlerinin
degisimi

Sekil 4.11°de enerji verimlilik siniflarina ait ortalama verim degerleri verilmistir. A
simifina giren traktoriin ortalama verim degeri % 29.2 iken, ayni deger G sinifi bir

traktor icin % 22.9 oraninda diiserek % 22.5 olmustur.

35

30 D; 28,3 ) Ortalama; 28,2

F; 25,7
25 G; 22,5
20
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Enerji verimlilik sinifi

Ortalama verim, 1; (%)

%]

Sekil 4.11 Enerji verimlilik siniflarinin ortalama verim (n; )degerlerinin degisimi
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Sekil 4.11 incelendiginde % 29.2 olan A sinifi traktorlerin n; ortalama verimlilik degeri,
% 30.8 olan B simifina oranla % 5.2, % 29.7 olan C sinifina gore % 1.7 daha diisiik
olmasina ragmen, daha verimli sinif olan A sinifi olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni;
traktoriin - enerji  verimlilik smifinin, toplam formildeki biitiin parametrelerin
degerlendirilmesinden sonra ortaya ¢ikan indeks degerine bagli olmasidir. Bir traktoriin
ni verimlilik parametresinin, baska bir traktore gore daha iyi olmasi o traktoriin daha
verimli iist simifa girecegini gostermemektedir. Ornegin % 33.8 ve % 33.6 ile 293
traktor arasinda en verimli olan 253 ve 293 numarali traktorler B smifinda yer

almaktadir.

Aym durum genellikle O; o6zgiil yakit tiiketimi parametresi icin gecerli degildir.
Cogunlukla O; 6zgiil yakit tiiketimi degerinin kii¢iik olmasi, o traktdriin daha verimli
olan enerji verimlilik siifina girecegi anlammna gelmektedir. Ornegin O; degerleri 293
traktor arasinda en kiigiik deger olan ilk 3 traktoriin (98, 169 ve 198 numarali traktérler),
ni verim degerleri en biiyiilk olmamasina ragmen E; siralamasinda ilk 3’te ve ¢ok yiiksek
verimli A sinifinda yer almistir. Yine O; degerleri 293 traktdr arasinda en biiyiik deger
olan 5 traktor (195, 186, 280, 187, ve 250 numarali traktorler), E; siralamasinda son 5’°te

ve ¢ok diisiik verimli G smifinda yer almistir.

Tiirkiye’de tiretilen ve ithal traktorlerin enerji verimlilik siniflar1 ayr1 ayri incelenirse
(sekil 4.12 ve 4.13), 127 tane olan yerli traktorlerin yaklasik % 42°si daha yiiksek
verimli olan A, B ve C smniflarinda, % 24’1 ise daha disik verimli olan E, F ve G

siiflarinda yer almistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Tiirkiye’de iiretilen traktdrlerin enerji verimlilik siniflarinin dagilimi

Toplam 166 tane olan ithal traktorlerin dagilimi ise yaklasik % 42’si daha yiiksek
verimli olan A, B ve C siniflan, yaklasik % 25’1 ise daha diisiik verimli olan E, F ve G

smiflarnda yer almistir (Sekil 4.12).

70
61
60

50

40 35
32

30

Traktor adedi

20 17 16

A B C D E F G
Enerji verimlilik smifi

Sekil 4.13 ithal traktorlerin enerji verimlilik smiflarinin dagilimi
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4.3.1 A simifi traktorler

A siifi traktorlere ait bilgiler ¢izelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde A
siifina giren 3 traktoriin hepsi yerli imalat olup, 2 adet 2WD ve 1 adet 4WD olan
traktorlerin herhangi ilave bir teknik 6zelligi yoktur. Yani A smifi traktorlerin CR ve
CVT sistemlerle sahip olmadigi goriilmektedir. A smifi 3 traktoriin enerji verimlilik
indeks deger ortalamasi 73.0, 6zgiil yakit tilketim ortalamast 301.6 ml/kWh, giic

ortalamasi 35.5 kW, verim ortalamasi ise % 29.2’dir.

Cizelge 4.11 A smifi traktorlere ait bilgiler

T”‘Nl(‘)“" (E\‘/‘\f) gi‘;l’}: E A /(Iz\iNh) Uretim | n,(Ondabk) = E EVS
08 209 | 2WD 203.6 Yerli 0.316 70.4 A
169 470 | 4WD 296.8 Yerli 0.293 732 A
198 207 | 2WD 314.6 Yerli 0.267 75.4 A

4.3.2 B sinif1 traktorler

Cizelge 4.12°de verilen B sinifi traktorlere ait sonuglar incelendiginde bu sinifa giren 23
traktoriin 17°sinin ithal, 6’sinin yerli oldugu goriilmiistiir. Bu smifta yer alan 10
traktoriin yiiksek basingli CR yakit enjeksiyon sistemine, 2 traktoriin ise hem CR, hem
de CVT sisteme sahip 4WD traktorler olduklar1 goriilmektedir. B sinifina giren 2WD
traktor sayis1 sadece 3 tane olup, bu traktorlerde geriye kalan 8tane 4WD traktor gibi,
kademeli hareket iletim sistemi ve konvansiyonel basingli yakit enjeksiyon sistemine
sahiptir. Bu gruba giren 6 traktor, yakit tiikketimine ilave olarak, reaktif madde

tilketiminin de gerekli oldugu SCR egzoz emisyon sistemine sahiptir.

B simifi traktorlerin ortalama degerleri incelenirse ortalama traktor giicii 77.8 kW, 6zgiil
yakit tiiketimi 349.1 ml/kWh, verim degeri % 30.8 ve indeks degeri ise 84.6°dIr.
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Cizelge 4.12 B smifi traktorlere ait bilgiler

Traktor = Giic Teknik Ozellik 0, Uretim | n;(Ondahk) = E; EVS

No (kW) (ml/kWh)

292 120.6 4WD, CR, SCR 324.4 Ithal 0.327 79.2 B
253 61.5 4WD, CR 344.8 Ithal 0.338 81.5 B
242 52.2 4WD 331.3 Ithal 0.284 81.7 B
197 31.6 4WD 332.7 Ithal 0.304 82.0 B
90 39.4 2WD 342.2 Yerli 0.284 82.1 B
291 95.9 4WD, CR, SCR 338.4 Ithal 0.317 82.6 B
293 130.6 4WD, CR, SCR 340.4 Ithal 0.336 83.1 B
254 74.6 4WD, CR 353.3 Ithal 0.294 83.5 B
105 147.0 4WD, CR, CVT 356.2 Ithal 0.308 83.7 B
199 394 4WD 3394 Yerli 0.266 83.7 B
288 108.1 4WD, CR, SCR 342.8 Ithal 0.315 83.7 B
267 46.0 4WD 342.1 Yerli 0.330 84.4 B
273 107.6 4WD, CR, SCR 345.7 Ithal 0.316 84.4 B
238 31.1 2WD 354.1 Yerli 0.320 84.9 B
255 55.1 4WD 345.5 Ithal 0.304 85.2 B
64 29.9 2WD 356.3 Yerli 0.314 85.5 B
100 106.2 4WD, CR 364.7 Ithal 0.325 86.1 B
166 52.0 4WD 353.8 Yerli 0.285 87.2 B
16 60.3 4WD 355.5 Ithal 0.293 87.7 B
97 34.0 4WD 357.1 Ithal 0.290 88.1 B
245 112.9 4WD, CR 372.9 Ithal 0.305 88.1 B
283 168.6 | 4WD, CR, CVT, SCR 363.1 Ithal 0.294 88.1 B
99 85.9 4WD, CR 373.6 Ithal 0.323 88.3 B

4.3.3 C sinifi traktorler

C sinifi traktorlere ait bilgiler ¢izelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde
toplam 63 adet traktor C sinifina girmis olup, bu traktorlerden 288 tanesi yerli yapim,
35 tanesi de ithal edilmis traktorlerdir. Teknik 6zelliklerine gore C sinifi traktorleri
inceledigimizde 15 traktor 2WD, 30 traktor ise 4WD kademeli hareket iletim ve normal
basingli enjeksiyon sistemlerine sahiptir. 13 traktor CR, 3 traktor ise hem CR hem de
CVT sisteme sahiptir. 5 adet traktor, yakit tiiketimine ilave olarak, reaktif madde

tiiketiminin de gerekli oldugu SCR egzoz emisyon sistemi ile donatilmistir.
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Cizelge 4.13 C smifi traktorlere ait bilgiler

Traktor Gii¢ Teknik Ozellik 0, Uretim N E; EVS
No (kW) (ml/kWh) (Ondalik)
261 77.3 4WD, CR 376.7 Ithal 0.302 89.0 C
63 448 4WD 362.7 Yerli 0.296 89.4 C
228 448 4WD 362.7 Yerli 0.296 89.4 C
12 47.3 2WD 374.1 Yerli 0.290 89.7 C
14 46.8 4WD 363.8 Ithal 0.314 89.7 C
168 46.8 4WD 363.8 Yerli 0.314 89.7 C
222 46.8 4WD 363.8 Yerli 0.314 89.7 C
30 53.3 4WD 364.3 Yerli 0.305 89.8 C
275 35.8 2WD 375.9 Yerli 0.288 90.1 C
104 78.8 4WD, CR 382.4 Ithal 0.308 90.3 C
276 35.8 4WD 366.2 Yerli 0.282 90.3 C
290 131.3 4WD, CR, CVT, SCR 372.1 Ithal 0.322 90.3 C
68 443 2WD 377.3 Yerli 0.315 90.5 C
220 12.4 4WD 367.1 Ithal 0.289 90.5 C
225 30.6 2WD 377.8 Yerli 0.276 90.6 C
34 59.9 2WD 378.5 Yerli 0.290 90.8 C
216 70.1 4WD, CR 386.4 Ithal 0.304 91.3 C
262 76.6 4WD, CR, CVT, SCR 376.4 Ithal 0.310 91.3 C
284 102.6 4WD, CR, CVT, SCR 376.2 Ithal 0.299 91.3 C
74 60.6 4WD 370.7 Yerli 0.315 914 C
88 28.3 4WD 372.8 Ithal 0.290 91.9 C
237 42.7 4WD 373.2 Yerli 0.301 92.0 C
214 74.3 4WD, CR 389.8 Ithal 0.303 92.1 C
110 91.1 AWD, CR 390.8 ithal 0.324 923 C
269 47.7 4WD, CR 390.5 Ithal 0.282 92.3 C
4 47.3 4WD 374.8 Yerli 0.290 924 C
130 36.5 2WD 385.3 Yerli 0.299 924 C
109 47.0 4WD 376.1 Ithal 0.293 92.8 C
223 47.0 4WD 376.1 Yerli 0.293 92.8 C
53 38.0 2WD 387.7 Yerli 0.281 93.0 C
226 38.0 2WD 387.7 Yerli 0.281 93.0 C
282 148.8 4WD, CR, CVT, SCR 383.9 Ithal 0.292 93.1 C
268 43.0 4WD, CR 3945 Ithal 0.295 93.2 C
111 103.7 4WD, CR 394.8 ithal 0.319 93.3 C
145 36.5 2WD 389.0 Yerli 0.299 93.3 C
287 81.2 4WD, CR 395.0 Yerli 0.311 93.3 C
260 71.2 4WD, CR 395.9 Ithal 0.297 935 C
56 30.0 4WD 379.6 Ithal 0.271 93.6 C
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Cizelge 4.13 C smifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor Gii¢ Teknik Ozellik (o} Uretim Nt E; EV
No (kW) (ml/kwWh) (Ondalik) S
96 34.8 4WD 380.2 Ithal 0.288 93.8 C
22 34.7 2WD 3923 Yerli 0.305 941 @ C
67 443 4WD 382.1 Yerli 0.313 942  C
102 58.4 4WD 382.0 ithal 0.295 942  C
120 525 4WD 383.1 ithal 0.289 945 @ C
1 58.8 4WD 383.8 Ithal 0.293 94.6 C
117 57.9 4WD 383.7 ithal 0.296 946 @ C
89 34.8 2WD 394.7 Yerli 0.302 94.7 C
119 525 4WD 384.5 ithal 0.287 948 @ C
159 26.5 4WD 384.5 ithal 0.282 948 @ C

248 26.5 4WD 3845 Ithal 0.282 94.8 C
252 83.9 4WD, CR 401.6 ithal 0.300 949 @ C
118 47.3 2WD 396.0 Ithal 0.305 95.0 C

2 64.7 4AWD 385.6 ithal 0.305 951 @ C
54 38.0 4WD 385.6 Yerli 0.277 95.1 C
227 38.0 4WD 385.6 Yerli 0.277 95.1 C
259 64.3 4WD, CR 402.5 ithal 0.299 951  C
19 50.8 2WD 396.8 Yerli 0.290 95.2 C
72 63.1 4WD, CR 403.7 ithal 0.292 954 @ C
263 81.7 4WD, CR, CVT, SCR 394.4 fthal 0.315 957 | C
116 52.5 4AWD 388.7 ithal 0.290 958 @ C
249 185 4WD 388.5 ithal 0.334 958 @ C
15 52 4WD 389.1 Ithal 0.279 96.0 C
25 33.2 2WD 400.1 Yerli 0.294 %60 @C
209 42.7 2WD 400.1 Yerli 0.305 96.0 C

Bu simnifa giren traktorlerin ortalama giicti 54.1 kW, 6zgiil yakit tiiketimi 383.0 mI/kWh,
verimi % 29.7, verimlilik indeksi ise 92.9’dur.

4.3.4 D sinifi traktorler

D smifi traktorlere ait bilgiler gizelge 4.14°de verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde
toplam 115 traktdr D sinifina girmis olup bu traktdrlerden 54 adedi yerli yapim, 61
adedi de ithal edilmis traktorlerdir. D smifi traktorler teknik Ozelliklerine gore
incelendiginde, 11 traktér 2WD, 92 traktor ise 4WD kademeli hareket iletim ve normal
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basingli yakit enjeksiyon sistemlerine sahiptir. 11 traktér CR yakit enjeksiyon sistemine
sahip iken, 1 traktor hem CR hem de CVT sistemine sahiptir. Bu smifta yer alan 2

traktorde SCR egzoz emisyon sistemi mevcuttur.

Cizelge 4.14 D smifi traktorlere ait bilgiler

Traktor Giic Teknik Ozellik (o} Uretim N E; EVS
No (kW) (ml/kWh) (Ondalik)
29 45.2 4AWD 391.9 Yerli 0.280 9.6 D
101 47.8 4WD 391.7 ithal 0.280 96.6 D
177 39.7 AWD 391.9 Yerli 0.296 96.6 D
272 91.4 4WD, CR, SCR 395.7 ithal 0.308 9.6 D
138 54.9 AWD 392.2 ithal 0.308 96.7 D
153 70.6 AWD 392.1 ithal 0.290 96.7 D
44 52.6 4WD 392.6 Yerli 0.292 96.8 D
83 44.3 4AWD 392.5 Yerli 0.298 96.8 D
86 61.0 4WD 392.3 ithal 0.295 96.8 D
122 48.4 4WD 392.7 ithal 0311 96.8 D
236 61.0 4WD 392.3 ithal 0.295 9.8 D
126 57.4 4WD 393.0 ithal 0.299 96.9 D
235 57.4 4WD 393.0 ithal 0.299 96.9 D
274 71.5 4WD 393.3 Yerli 0.285 97.0 D
11 48.2 AWD 394.1 Yerli 0.296 97.2 D
20 50.8 4WD 394.3 Yerli 0.292 972 | D
212 35.2 AWD 394.3 Yerli 0.308 97.2 D
61 23.6 AWD 394.4 ithal 0.267 97.3 D
69 37.6 4WD 394.6 Yerli 0.301 97.3 D
241 55.8 AWD 394.7 ithal 0.286 97.3 D
219 56.8 4WD 395.4 Yerli 0.292 97.5 D
224 28.2 AWD 395.7 Yerli 0.272 97.6 D
234 46.0 4AWD 395.9 ithal 0.282 976 ' D
7 61.5 4AWD 396.7 Yerli 0.280 97.8 D
8 34.7 AWD 396.5 Yerli 0.305 97.8 D
13 36.6 4AWD 396.7 ithal 0.262 97.8 D
167 36.6 AWD 396.7 Yerli 0.262 97.8 D
221 36.6 4AWD 396.7 Yerli 0.262 978 | D
286 71.1 4AWD, CR 414.0 Yerli 0.305 97.8 D
218 49.6 4AWD 396.8 Yerli 0.293 979 | D
134 33.8 4AWD 398.1 Yerli 0.279 98.2 D
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Cizelge 4.14 D sinifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor Giic Teknik Ozellik 0, Uretim N E; EVS
No (kW) (ml/kWh) (Ondalik)
144 64.9 4WD 398.1 fthal 0.261 98.2 D
240 62.0 4WD 398.7 ithal 0.296 98.3 D
215 67.0 4WD, CR 416.3 ithal 0.295 98.4 D
84 42.2 4WD 400.0 Yerli 0.285 98.6 D
277 35.8 4WD 400.0 Yerli 0.281 98.6 D
251 63.5 4WD, CR 417.8 fthal 0.300 98.7 D
257 30.5 4WD 400.8 ithal 0.243 98.8 D
265 61.0 AWD 401.2 Yerli 0.282 99.0 D
50 75.2 4WD, CR 419.5 ithal 0.281 99.1 D
48 58.0 4WD, CR 420.0 ithal 0.284 99.2 D
77 32.5 2WD 413.4 Yerli 0.274 99.2 D
247 38.6 4WD 402.2 Yerli 0.271 99.2 D
281 65.5 AWD 402.2 Yerli 0.280 99.2 D
3 56.0 4WD 402.5 ithal 0.289 99.3 D
23 37.6 4WD 402.6 Yerli 0.276 99.3 D
47 51.3 4WD, CR 420.5 Ithal 0.280 99.3 D
129 64.4 4WD 402.8 ithal 0.293 99.3 D
133 64.5 AWD 402.8 ithal 0.293 99.3 D
27 54.7 4WD 403.2 ithal 0.286 99.4 D
43 52.6 2WD 414.6 Yerli 0.294 99.4 D)
78 32.5 AWD 403.1 Yerli 0.271 99.4 D
127 62.3 4WD 403.2 ithal 0.294 99.4 D
164 40.1 2WD 414.4 ithal 0.270 99.4 D)
264 63.1 4WD, CR, CVT, SCR 409.6 ithal 0.308 99.4 D
205 40.6 AWD 403.5 ithal 0.266 99.5 D)
279 29.2 2WD 415.5 Yerli 0.253 99.6 D
95 42.9 2WD 416.1 Yerli 0.270 99.8 D
151 44.2 AWD 404.6 ithal 0.288 99.8 D)
28 40.3 4AWD 405.2 Yerli 0.288 99.9 D
180 52.5 AWD 405.1 ithal 0.287 99.9 D
213 71.0 4WD, CR 423.2 ithal 0.288 1000 | D
178 46.6 AWD 406.8 Yerli 0.271 100.3 D
91 37.6 2WD 418.7 Yerli 0.298 100.4 D
136 45.4 4AWD 407.0 Yerli 0.278 1004 ' D
94 41.9 AWD 407.7 Yerli 0.279 100.5 D
135 65.2 4WD 407.4 Yerli 0.284 1005 | D
10 48.2 2WD 419.5 Yerli 0.300 100.6 D
55 58.4 4WD 407.8 ithal 0.285 1006 | D
193 58.4 4AWD 407.8 ithal 0.285 1006 = D
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Cizelge 4.14 D sinifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor Giic Teknik Ozellik 0, Uretim N E; EVS
No (kW) (ml/kWh) (Ondalik)
93 44.3 2WD 420.0 Yerli 0.305 100.7 | D
112 22.4 4WD 408.2 ithal 0.277 1007 | D
92 44.0 2WD 420.1 Yerli 0.299 1008 | D
285 125.0 4WD, CR 426.7 ithal 0.273 1008 | D
184 39.4 2WD 420.8 Yerli 0.280 1009 | D
41 65.5 4WD, CR 427.3 ithal 0.292 1010 | D
121 60.4 4WD 410.6 ithal 0.285 1012 | D
143 53.0 AWD 410.3 ithal 0.259 1012 D
181 58.5 AWD 410.5 ithal 0.280 1012 D
59 49.0 4WD 411.1 Yerli 0.284 1014 | D
139 60.5 AWD 411.1 ithal 0.290 1014 D
85 30.5 4WD 411.8 Yerli 0.271 1015 | D
160 63.5 AWD 411.7 Yerli 0.298 1015 D
163 52.0 4WD 411.7 Yerli 0.291 1015 | D
239 39.9 4WD 411.5 ithal 0.255 1015 | D
174 36.8 AWD 412.1 ithal 0.273 1016 D
24 42.3 2WD 424.2 Yerli 0.251 1017 | D
125 50.2 AWD 4125 Yerli 0.277 1017 D
207 63.6 4WD 412.4 ithal 0.261 1017 | D
75 55.5 AWD 412.6 Ithal 0.276 1018 D
175 29.9 AWD 4135 Yerli 0.266 1020 D
182 60.7 4WD 413.4 ithal 0.274 1020 | D
18 42.3 AWD 4145 Yerli 0.246 1022 D
46 23.6 4WD 414.5 ithal 0.255 1022 | D
194 51.2 AWD 4145 ithal 0.292 1022 D
243 63.5 4WD 414.8 ithal 0284 | 1023 D
17 33.2 4WD 415.3 Yerli 0.286 1024 | D
103 53.5 AWD 415.1 ithal 0.303 1024 D
162 46.4 4AWD 415.7 Yerli 0.292 1025 | D
33 59.9 AWD 416.5 Yerli 0.283 1027 D
170 44.0 4WD 417.2 ithal 0.270 1029 | D
191 44.0 AWD 417.2 ithal 0.270 1029 D
258 34.3 AWD 417.3 ithal 0.277 1029 D
6 52.7 4AWD 417.5 Yerli 0.287 1030 | D
128 39.9 AWD 417.6 Yerli 0.282 1030 D
32 67.6 4WD, CR 436.3 ithal 0.286 1031 | D
173 34.7 AWD 418.2 ithal 0.271 1031 D
113 55.9 4WD 418.4 Yerli 0.286 1032 | D
148 56.3 4AWD 418.6 ithal 0.289 1032 | D
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Cizelge 4.14 D sinifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor Giic Teknik Ozellik 0, Uretim N E; EVS

No (kW) (ml/kWh) (Ondahk)

73 29.7 4WD 418.8 ithal 0.246 1033 | D
208 55.7 4WD 418.8 ithal 0.275 1033 D
244 60.2 4WD 419.0 ithal 0.294 1033 | D
51 28.3 AWD 419.5 ithal 0.266 1034 D
141 75.6 4WD 419.4 ithal 0.278 1034 | D
176 32.9 AWD 419.3 Yerli 0.289 1034 D

D smifina giren traktorlerin ortalama giicii 50.2 kW, 0Ozgiil yakit tiikketimi 407.9

mI/kKWh, verimi % 28.3, verimlilik indeksi ise 99.9°dur.

4.3.5 E simif1 traktorler

E sinifi traktorlere ait bilgiler ¢izelge 4.15°de verilmistir. Buna gore E sinifina toplam

57 traktor girmis olup bu traktorlerden 25 tanesi yerli yapim, 32 tanesi de ithal edilmis

traktorlerdir. E smifi traktorler teknik Ozelliklerine gore incelendiginde, 12 traktor

2WD, 42 traktor ise 4WD kademeli hareket iletim ve normal basingli enjeksiyon

sistemlerine sahiptir. 2 traktor CR, 1 traktor ise (263 numarali traktér) CR, CVT ve

yakit tiikketimine ilave olarak reaktif madde tiiketiminin de gerekli oldugu, SCR egzoz

emisyon sistemi vardir.

Cizelge 4.15 E sinifi traktorlere ait bilgiler

Tr;';tar (E\i/i\f) Teknik Ozellik - /E\‘Nh) Uretim On:l];llk) .| EVS
210 69.1 AWD 4198 | ITHAL 0266 | 1035 | E
76 41.9 2WD 4325 | YERLI | 0272 | 1037 E
179 413 AWD 4205 | YERLI | 0258 | 1037  E
70 58.6 AWD 4212 | ITHAL 0295 | 1039 | E
157 10.9 AWD 4214 | ITHAL | 0253 | 1039 E
158 373 2WD 4333 | ITHAL 0275 1039 | E
142 80.3 AWD 4227 | ITHAL | 0281 | 1042 E
165 454 AWD 4225 | YERLI = 0285 | 1042 | E
71 62.6 AWD 4228 | ITHAL 0274 1043 | E
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Cizelge 4.15 E sinifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor

Gii¢

O;

Nt

No (kW) Teknik Ozellik (mI/KWh) Uretim (Ondalik) E; EVS
140 62.8 4WD 423.6 ITHAL 0.259 104.5 E
106 51.1 4WD 424.5 ITHAL 0.282 104.7 E
172 58 4WD 424.5 ITHAL 0.291 104.7 E
189 58 4WD 424.5 ITHAL 0.291 104.7 E
87 49 2WD 437.4 YERLI 0.295 104.9 E
124 46.5 4WD 4255 YERLI 0.266 104.9 E
26 47.1 4AWD 425.7 ITHAL 0.267 105 E
107 45.2 2WD 437.9 YERLI 0.259 105 E
45 20.7 4WD 426.5 ITHAL 0.262 105.2 E
49 48.3 4WD 427.0 YERLI 0.263 105.3 E
42 58.8 4WD, CR 447.9 ITHAL 0.281 105.8 E
31 49.7 4WD, CR 448.1 ITHAL 0.286 105.9 E
132 46.6 4WD 4295 YERLI 0.262 105.9 E
35 55.8 4WD 430.3 ITHAL 0.269 106.1 E
40 60 4WD 430.4 ITHAL 0.252 106.1 E
5 48.7 4WD 431.0 YERLI 0.279 106.3 E
246 37.6 2WD 444.9 YERLI 0.328 106.7 E
196 43.7 2WD 445.6 ITHAL 0.260 106.9 E
80 67 4WD 433.8 ITHAL 0.260 107 E
192 67 4WD 433.8 ITHAL 0.272 107 E
271 37.3 AWD 434.0 YERLI 0.247 107 E
171 51.9 4WD 434.2 ITHAL 0.275 107.1 E
183 57.9 AWD 434.2 YERLI 0.291 107.1 E
190 51.9 4WD 434.2 ITHAL 0.263 107.1 E
211 35.2 2WD 447.4 YERLI 0.285 107.3 E
188 97.8 AWD 436.7 ITHAL 0.277 107.7 E
278 49.3 4WD 436.9 YERLI 0.277 107.7 E
150 30.1 AWD 4375 ITHAL 0.275 107.9 E
81 30.3 4WD 439.5 ITHAL 0.273 108.4 E
200 345 AWD 439.8 ITHAL 0.246 108.4 E
233 46 2WD 4525 ITHAL 0.255 108.5 E
9 37.6 2WD 453.0 YERLI 0.278 108.6 E
65 55.3 AWD 440.8 ITHAL 0.259 108.7 E
108 45.2 4WD 440.7 YERLI 0.275 108.7 E
114 65.1 AWD 440.9 YERLI 0.257 108.7 E
232 47.2 4WD 441.2 YERLI 0.270 108.8 E
115 60.3 4WD 442.0 YERLI 0.269 109 E
131 46.6 2WD 454.3 YERLI 0.268 109 E
289 164 4WD, CR, CVT, SCR 449.7 ITHAL 0.264 109.1 E
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Cizelge 4.15 E sinifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor

Gii¢

O;

Nt

No (kW) Teknik Ozellik (mI/KWh) Uretim (Ondalik) E; EVS
147 27.5 4WD 443.4 YERLI 0.323 109.4 E
146 21.1 4WD 444.1 YERLI 0.243 109.5 E
58 54.8 4WD 445.6 ITHAL 0.242 109.9 E
202 55.4 4WD 445.9 ITHAL 0.274 110 E
137 51.5 4WD 446.5 YERLI 0.265 110.1 E
57 48.3 4WD 446.9 ITHAL 0.262 110.2 E
62 40.1 4WD 447.29 ITHAL 0.271 110.3 E
161 46.4 2WD 459.86 YERLI 0.248 110.3 E
266 30.6 2WD 460.51 YERLI 0.266 110.4 E

E smifi traktorlerin ortalama degerleri gii¢ icin 50.7 kW, 6zgiil yakit tiiketimi i¢in 436.8

ml/kWh, toplam verimlilik i¢in % 27.1, verimlilik indeksi i¢in ise 106.9 olarak

hesaplanmustir.

4.3.6 F simif1 traktorler

F sinifinda toplam 26 traktoér yer almistir (Cizelge 4.16). Bu verimlilik sinifindaki

traktorlerin 10°u yerli,16’s1 ise ithaldir. 5 traktor 2WD tahrik sistemi, kademeli hareket

iletim sistemi ve normal basingli enjeksiyon sistemine sahiptir. Geriye kalan 21 traktor

ise 4WD tahrik sistemi, kademeli hareket iletim sistemi ve normal basingl enjeksiyon

sistemiyle donatilmistir. F smifinda CR, CVT veya SCR sistemlerine sahip higbir

traktor yer almamustir.

Cizelge 4.16 F sinifi traktorlere ait bilgiler

Traktor | Gii¢ (kW) | Teknik Ozellik 0; Uretim Nt E EVS

No (ml/kWh) (Ondalik)

217 46.2 4WD 4493 Yerli 0.251 110.8 F
123 46.5 2WD 464.1 Yerli 0.265 111.3 F
185 13.4 4WD 4515 ithal 0.246 111.3 F
152 46.2 AWD 452.3 Ithal 0.260 1115 F
231 38.6 4WD 453.4 Yerli 0.261 111.8 F
206 47.2 AWD 453.8 Ithal 0.258 111.9 F
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Cizelge 4.16 F sinifi traktorlere ait bilgiler (devam)

Traktor | Gii¢ (kW) | Teknik Ozellik (o} Uretim Nt E EVS

No (ml/kWh) (Ondalik)

203 46.3 4WD 454.5 Ithal 0.277 112.1 F
149 30.1 2WD 468.6 Ithal 0.272 1124 F
204 51.1 4WD 456.2 Ithal 0.271 1125 F
37 335 4WD 4575 Ithal 0.246 112.8 F
201 61.5 4WD 458.1 Ithal 0.262 113 F
66 46.6 4WD 459.8 Yerli 0.281 113.4 F
154 194 4WD 460.2 Yerli 0.247 1135 F
60 29.7 4WD 460.9 Ithal 0.244 113.7 F
79 53.7 4WD 461.1 Ithal 0.278 113.7 F
39 50.8 4WD 466.8 Ithal 0.274 115.1 F
36 28.9 4WD 467.6 ithal 0.234 115.3 F
256 32.5 2WD 481.0 Yerli 0.283 115.3 F
155 9.5 4WD 473.0 Yerli 0.205 116.7 F
229 42.7 2WD 487.1 Yerli 0.286 116.8 F
21 29.1 4WD 475.3 Yerli 0.225 117.2 F
38 51.3 4WD 475.9 ithal 0.289 117.4 F
82 45.2 4WD 480.1 Ithal 0.263 118.4 F
270 37.3 2WD 494.0 Yerli 0.228 118.5 F
52 36.0 4WD 483.6 Ithal 0.245 119.3 F
156 35.2 4WD 487.9 Ithal 0.236 120.3 F

F smifi traktorlerin ortalama degerleri gili¢ icin 38.8 kW, 0zgiil yakit tiiketimi igin
466.7ml/kWh, toplam verimlilik i¢in % 25.7, verimlilik indeksi igin ise 114.5 olarak

hesaplanmuistir.

4.3.7 G simifi traktorler

G sinifinda toplam 6 traktdr yer almistir (Cizelge 4.17). Bu verimlilik smifindaki
traktorlerin 1 tanesi yerli, 5 tanesi ise ithaldir. Bu en diisiik verimli siniftaki traktorlerin
hepsi tahrik sistemi bakimindan 4WD, hareket iletim sistemi bakimindan kademeli ve
normal basingli yakit enjeksiyon sistemi bakimindan konvansiyonel basingli yakit

enjeksiyon sistemine sahiptir. G siifinda 2WD, CR, CVT veya SCR o6zelliklere sahip

hicbir traktor yer almamustir.
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Cizelge 4.17 G sinifi Traktorlere ait bilgiler

Traktor Giic Teknik Ozellik 0, Uretim N E; EVS

No (kW) (ml/kKwWh) (Ondalik)

230 35.7 4WD 493.9 Ithal 0.232 121.8 G
250 36.9 4WD 497.5 Ithal 0.224 122.7 G
187 52.5 4WD 513.5 Ithal 0.236 126.6 G
280 16.4 4WD 523.2 Ithal 0.229 129.0 G
186 29.7 4WD 526.4 Yerli 0.220 129.8 G
195 12.8 4WD 528.8 Ithal 0.212 130.4 G

Bu 4 traktoriin ortalama degerleri, gii¢ icin 30.7 kW, o6zgil yakit tiikketimi i¢in 513.9
ml/kWh, toplam verimlilik i¢in % 22.5, verimlilik indeksi igin ise 126.7 olarak

hesaplanmustir.

4.3.8 Enerji verimlilik siniflarinin farkhh motor giiclerine gore dagilim

Traktorlerin nominal motor giiclerine gore 50 kW’a kadar, 50-100 kW aras1 ve 100 kW
izerinde olmak iizere, 3 farkli motor giicii araligina gore enerji verimlilik simnifi

degerleri cizelge 4.18’de verilmistir.

50 kW’a kadar olan kiiciik giiclii traktorlerin O; ve E; degerleri diger yiiksek giic
gruplarina gore daha yiiksekken, ni degerleri ise daha diigiikk olmustur. Yani 50 kW
giice kadar olan traktorlerin genel olarak 6zgiil yakit tiiketim degerleri yliksek, toplam

verim degerleri ise diisiik olmustur.

50 — 100 kW aras1 motor giiciine sahip traktorlerin ortalama giicii 62 kW iken, O; degeri
408 mI/kWh, n;i degeri % 27.6, E; degeri ise 99.7 olmustur. 100 kW’den biiylik motor
giictindeki traktorlerin O, Ni ve Ei degerleri sirasiyla 372.4 ml/kWh, % 31.1 ve 89.6

olmustur.
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Cizelge 4.18 Traktorlerin farkli gii¢ araliklarina gore enerji verimlilik sinifi degerleri

Gii¢ aralig Traktor adedi Ortalama gii¢ O, N E;
(kW) (KW) (mI/kWh) (%)
<50 kW 161 37.7 4145 27.6 101.3
50 — 100 kW 118 62.0 408.0 28.8 99.7
> 100 kW 14 126.9 372.4 31.1 89.6

Cizelge 4.18’de traktorlerin farkli gii¢ araliklarina gore enerji verimlilik siniflarina gore
dagilimlar1 verilmistir. 50 kW’a kadar olan gii¢ araligindaki traktorlerin 3 adedi ¢ok
yiiksek verimli olan A simnifinda, 7 adedi B, 35 adedi C smiflarinda yer alirken, daha
diistik verimli olan D, E, F ve G smiflarinda sirasiyla 57, 33, 21 ve 5 adet traktor yer
almistir. Cok yiiksek ve ¢ok diisiikk verimli traktdrler bu gili¢ araliginda yer alan

traktorler olmustur.

50 — 100 kW gii¢ araligindaki traktorlerin % 48’1 (57 adedi) D sinifinda yer alirken, ¢cok
diisiik verimli olan F ve G siniflarinda toplam sadece 6 traktor yer almistir. 100 kW
tizeri motor giiciine sahip traktorler incelendiginde bu traktorlerin % 57°sinin (8 adet)
yiiksek verimli olan B simifinda yer aldig1 goriilmektedir. Cok diigiik verimli olan F ve

G smiflarinda bu gii¢ araliginda motora sahip higbir traktdr yer almamaistir.

Cizelge 4.19 Traktorlerin farkli gii¢ araliklarina gore enerji verimlilik siniflarina gore

dagilimi
Gii¢ arahgi Enerji verimlilik siifi (EVS) Toplam
(kw) A B C D E F G
<50 kW 3 7 35 57 33 21 5 161
50 — 100 kW - 8 24 57 23 5 1 118
> 100 kW - 8 4 1 1 - - 14
Toplam 3 23 63 115 57 26 6 293
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonuc¢

Tiirkiye, enerji ihtiyacin1 6nemli oranda fosil yakitlardan karsilamakta ve bu yakitlari
karsilarken yiiksek oranda doviz ddeyerek, ithal etmekte oldugundan, disa bagimlilik
s6z konusudur. Bu nedenle enerji kullaniminda iki 6zellik 6n plana ¢ikarak; bir taraftan
riizgar, giines, hidrolik, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
onemli hale gelirken, diger taraftan da 6zellikle yiiksek enerji tiiketilen alanlarda, daha
verimli triinlerin kullanilmasi yani enerji verimliligi giindeme gelmistir. Fosil yakit
kaynaklarinin smirli olmasi ve tiikenecegi olasiligi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina olan ilgiyi arttirirken, her tiirlii enerji kullaniminin iyilestirilmesi diisiincesi

de enerji verimliligi kavramini biitiin diinyada 6ne ¢ikarmustir.

Tiirkiye’de traktorlerin enerji verimlili§ine gore siniflandirmasi amaciyla yapilan bu
caligmada, ilk olarak traktorlerin enerji verimliligine etkili olabilecek teknik 6zellikler
belirlenmis, daha sonra bu teknik ozelliklerin 6zgiil yakit tiketimi ile traktor toplam
verimine olan etkileri incelenmistir. Bu incelemelerden sonra, OECD test kodu esas
aliarak, enerji verimlilik sistemi olusturulmus ve traktérlerin OECD raporlarindan
yararlanilarak, siniflandirma yapilmis ve siniflarin, yerli iiretim veya ithal olmasi, teknik

ozellikler ve gii¢lerine gore dagilimlart analiz edilmistir.

Enerji verimlilik siniflandirma sisteminde, OECD Kod 2 raporundan elde edilen 6zgiil
yakit tiiketimi (ml/kWh), maksimum c¢eki ve pto giicti (kW), toplam verim degerleri ile
reaktif madde (Adblue veya AUS32) kullanim degerleri dikkate alinmustir.

Enerji verimlilik siniflandirma sisteminde ayrica traktorlerdeki farklt motor yakit
sistemleri, hareket iletim sistemleri ve tahrik sistemleri de dikkate alinmistir. Traktor
motorlarinda yiiksek basingli CR yakit enjeksiyon sistemi ile konvansiyonel basingl
enjeksiyon sistemi, yakit tiiketimi ve enerji verimliligine olan etkileri nedeniyle
verimlilik siniflandirma sisteminde 6nemli bir yer almistir. Hareket iletim sisteminde,

kademeli olan hareket sistemi ile kademesiz olan CVT hareket sisteminin, traktoriin
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yakit tiiketimi ve enerji verimlili§ine olan etkileri incelenerek sistemde bir parametre

olarak dikkate alinmistir. Tahrik sistemi olarak ise 2WD ve 4WD tahrik sistemlerinin de

yakit tiikketimi ve enerji verimliligine olan etkileri incelenerek sistemde bir parametre

olarak yer almistir. Traktor motorlarinda Faz 3B ve Faz 4 egzoz emisyon seviyelerini

karsilamak {izere kullanilan, SCR emisyon sistemlerinde zorunlu olarak tiiketilen reaktif

madde, traktdr kullamiminda yakita ilave olarak ek maliyet gerektirdiginden, enerji

verimlilik siniflandirma sisteminde bir parametre olarak g6z 6niinde bulundurulmustur.

Bugiine kadar traktorleri enerji verimliligine gore smiflandirmak amaciyla yapilan

calismalarin ortak yonleri su sekilde siralanabilir;

Siniflandirmalarda OECD Kod 2 esas alinmustir,

Pto ve ¢eki test sonuglari (6zgiil yakit tiiketimi) kullanilmistir,

Enerji verimlilik indeks’in birimi 6zgiil yakit tiiketimi birimindedir (ml/kWh),
Ortalama dagilim dikkate alinmustir,

Traktor teknik ozellikleri dikkate alinmamustir, sadece 1’er ¢alismada SCR ve
CVT sistemleri degerlendirilmis olup, diger ¢alismalarda sadece 6zgiil yakit
tikketimleri dikkate alinmistir,

Grup olmadan tek traktor i¢in siniflandirma yapilamaz.

Bu tez calismasinda ise daha ayrintili bir calisma yapilmis olup diger ¢alismalardan

farkli olarak;

Traktor teknik Ozelikleri dikkate alinmistir (2WD, 4WD, CR, CVT, SCR
sistemleri),

Enerji verimlilik indeksinde, traktorlerin toplam verim degerleri (n)’nin
etkilerinden olusan n; bileseni dikkate alinmistir,

Enerji verimlilik sistemi birimsizdir,

Veriler istatistiksel olarak analiz edilerek, enerji verimlilik siniflarinin alt ve st
limitleri belirlenmis olup, olusturulan sistem ile herhangi bir grup olmadan, tek 1
traktoriin bile OECD Kod 2 verileriyle siniflandirma yapilabilir,

Traktorlerin Tirkiye sartlarindaki kuyruk mili ve ceki islerindeki ortalama

caligsma stireleri dikkate alinmustir,
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Sonugta; OECD Kod 2 test raporundan kolaylikla elde edilebilecek olan, 11 adet test
degerleri ile yine OECD Kod 2 test raporundan rahatlikla belirlenebilecek olan 4 adet
teknik 6zellige ait veriler, Microsoft Excel belgesinde olusturulan E; formiiliinde yerine

konularak, o traktoriin A’dan G’ye kadar enerji verimlilik sinifi elde edilmistir.

Bu calisma kapsamindaki traktorlerin, farkli teknik ozelliklerine gore, O6zgiil yakit

tilkketim ve toplam verim degerlerinin analiz edilmesiyle su sonuglar elde edilmistir:

1. Yerli iiretim traktorlerin giic ortalamasi 43.3 kW iken, ithal traktorlerin giic
ortalamas1 58.2 kW olmustur. Yerli traktorlerin giic ortalamasi, ithal
traktorlerden % 25 daha azdir.

2. Yerli tretim ve ithal traktorlerin ortalama toplam verim degerleri (n;), sirasiyla
% 28.2 ve % 28.3 ile birbirine cok yakin olmustur. Ithal traktdrler yerli
traktorlere oranla % 0.4 daha verimlidir.

3. Agirlikli ortalama 6zgiil yakt tiiketim degerleri (O;), yerli iiretim traktorlerde
407.9 ml/kWh, ithal traktorlerde ise 411.3 ml/kWh elde edilmistir. Yerli
traktorlerin ortalama ozgiil yakit tiikketim degerleri ithal traktorlerin ortalama
degerlerinden % 0.8 daha diistiktiir.

4. Agirlikli ortalama 6zgiil yakit tiiketim degeri, kabinli traktorler igin 409.2
ml/kWh, 6n veya arka iki direkli koruyucu yapili traktorler icin 410.8 KWh’tir.
Kabinli ile iki direkli koruyucu yapili traktorler arasinda 6zgiil yakit tiiketimi
acisindan ¢ok diistik bir fark (% 0.4) tespit edilmistir.

5. Kabinli traktorlerin ortalama motor giicii 62.6 kW iken, iki direkli koruyucu
yapili traktorlerde ortalama gii¢ 41.2 kW olmustur. Daha giiglii traktorlerde, iKi
direkli koruyucu yapi yerine kabin kullaniminin tercih edildigi sdylenebilir.

6. Kabinli traktorlerin ortalama verim degeri % 28.6 iken, iki direkli koruyucu
yapili traktorlerde bu rakam % 2.4 azalarak % 27.9 olmustur.

7. 2WD ile 4WD teknik 6zellikleri arasinda, 6zgiil yakit tiiketimi agisindan c¢ok
diistik bir fark olmustur (% 0.067).

8. 9.5 kW ile en disiik giigteki 155 numarali 4WD, iki direkli koruyucu yapili
traktoriin agirlikli ortalama Ozglil yakit tiketimi 473.0 ml/kWh, agirhiklh
ortalama verimi % 20.5°dir (en diisiik verim orani). 168.6 kW ile en biiyik
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

motor giiciine sahip olan 4WD, CR, CVT, SCR traktorde (283 nolu traktor) bu
degerler sirasiyla 363.1 mlI/kWh ve % 29.4 olmustur.

293.6 ml/kWh ile en diisiik 6zgiil yakit tiikketim ortalamasina sahip olan 29.9 kW
giictindeki iki direkli koruyucu yapili, 2ZWD traktoriin (98 nolu traktor) ortalama
verim degeri % 31.6°’dir. En biiylik 6zgiil yakit tiiketimi ortalamasi, 528.8
ml/kWh ile 12.8 kW giice sahip 4WD, iki direkli koruyucu yapili, % 21.2
ortama verime sahip traktore aittir (195 nolu traktor).

En yiiksek verim ortalamasina sahip 253 nolu traktér, % 33.8 ile 61.5 kW
giicinde, 4WD, CR ozellikte kabinli traktordiir. Bu traktoriin 6zgiil yakat
tilketim ortalamasi 344.8 ml/kWh’dir.

Kademesiz CVT hareket iletim sistemine sahip traktorler, ayni O6zellikteki
kademeli hareket iletim sistemli traktorlere gore % 1.36 daha az 6zgiil yakit
tiiketimine sahiptir.

CR ve CVT kademesiz hareket iletimine sahip traktorler, bu sistemler olmayan
traktorlere gore % 6.4 daha az 6zgiil yakit tiiketimine sahiptir.

Materyal olarak kullanilan 293 traktoriin ortalama toplam verimi % 28.2°dir.
Toplam verimlilik agisindan en diisiik verime % 27.7 ile sadece 4WD o6zelligi
olan traktorler sahip olurken, en yiiksek verime ise % 30.8 ile 4WD, CR ve CVT
sistemli traktorler sahip olmustur.

CR enjeksiyon sistemin traktor toplam verimine etkisi % 9.3 tlir.

4WD, CR ve CVT sisteme sahip traktorlerin, sadece 4WD traktorlere gore
toplam verim degeri % 11.2 artmustir.

CR ve CVT kademesiz hareket iletimine sahip traktorlerin, bu sistemler olmayan
traktorlere oranla gore % 6.4 daha az 6zgiil yakit tiiketimine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sistemlere sahip traktorler, yaklasik olarak 50 kW ve 100 kW
glicteki traktorlerde sirasiyla yillik 1 323 litre ve 2 646 litre, traktoriin omrii
boyunca ise 15 872 litre ve 31 744 litre daha az yakit tiiketmektedirler. 150
KW’lik traktor igin tasarruf miktar: 47 616 litre ve 185 703 TL dir.

Ortalama 6zgiil yakit tiiketim degeri ile verim arasindaki R? degeri, 0.45 olarak

hesaplanmustir.
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Bu sonuglardan;

Traktor koruyucu yapisinin (kabin veya on/arka iki direkli koruyucu yapinin),
traktoriin 0zgiil yakit tiiketimi ve verimliliginde 6nemli bir etkisinin olmadigi,
bunun nedeninin traktor testlerinin diisiik hizlarda yapilmasinin oldugu
distiniilmektedir.

Ozgiil yakit tiiketimi ve verimlilikte en gok etkili teknik &zelliklerin sirasiyla,
CR+CVT, CR ve CVT oldugu, bu nedenle CR ve CVT sisteme sahip
traktorlerin daha ¢ok verimli oldugu ve 6zgiil yakit tiiketimlerinin daha diistik
oldugu goriilmistiir. Bunun nedeninin Ozellikle CR sistemlerin yakitt ¢ok
yiiksek basingla ve daha hassas bir sekilde istenilen miktar ve zamanda motora
enjekte ederek, yakitin 1sil enerjisini daha yiiksek oranda motor giiciine
cevirmesi oldugu diistiniilmektedir.

CR ve CVT sistemlerin birlikte traktoriin ekonomik Omrii boyunca yakit
tilketiminden sagladig tasarruf miktari1 satin alma bedelinin yaklasik % 49°una,
CR sistemin ise yaklasik % 38’ine karsilik gelmektedir.

2WD ile 4WD teknik ozellikleri arasinda, 6zgiil yakit tiiketimi agisindan ¢ok
diistik bir farkin oldugu (% 0.4), toplam verim agisindan 2WD traktorlerin, 4WD
traktorlere oranla daha verimli oldugu (% 2.9) tespit edilmistir. 4WD traktorlerin
aktarma organlarindaki transmisyon kayiplarinin 2WD traktorlere gore daha
yiiksek olmasi nedeniyle toplam verim oraninin azaldig: distiniilmektedir.
Kabinli traktorlerin ortalama verim degeri, iki direkli koruyucu yapili
traktorlerden % 2.4 daha yiiksektir. Kabinli traktorlerin agirhgmin iki direkli
koruyucu yapili traktorlere oranla daha yiiksek olmasi (kabinin filtrasyon
sistemi, klima, ilave donanim v.b aksesuarlarina gére 100 kg ile 600 kg arasinda
degisen aralikta) nedeniyle artan aks yiikiiniin ¢eki gilictinii arttirdigi, bu nedenle
de kabinli traktorlerde 1sil verimlilik oran1 daha yiiksek olacagindan, kabinli

traktorlerde ortalama verim degerinin artmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada ele alinan traktorlerin teknik 6zelliklerine gore, enerji verimlilik siniflar

degerlendirildiginde ise su sonuglar elde edilmistir:

1. Traktorlerin 6zgiil yakit tiiketimi azaldikca ve toplam verimi arttikga, ¢ok

yiiksek verimli olan enerji verimlilik siniflarina girdigi goriilmiistiir.
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Cok yiiksek verimli olan A smifinin, ¢ok diisiik verimli olan G smifi
traktorlerine oranla, ortalama enerji verimlilik sistemi degerleri (E;) arasinda
% 73.6, ortalama 6zgiil yakit tiiketim degerleri (O;) arasinda % 70.4, ortalama
verim degerleri arasinda ise % 22.9 fark vardir.

CR yakit enjeksiyon sisteme sahip 36 traktoriin, 10 tanesi B, 13 tanesi C, 11
tanesi D ve 2 tanesi de E sinifina girmis olup, A, F ve G sinifinda bu 6zellikte
traktor yoktur.

CR yakit enjeksiyon ve kademesiz CVT hareket iletim sistemin ikisine birlikte
sahip olan 9 traktoriin 2 tanesi B, 5 tanesi C, 1 tanesi D ve 1 tanesi de E sinifinda
yer almistir.

SCR egzoz emisyon teknolojisine sahip 14 traktoriin 6 tanesi B, 5 tanesi C,2
tanesi D ve 1 tanesi de E siifina girmistir.

Yerli tiretim traktorlerin E; ortalamasi 99.6 iken, ithal traktGrlerde ortalama E;
degeri 100.5 olmustur.

Kabinli traktorlerin E; ortalamasi 99.7 iken, iki direkli koruyucu yapil
traktorlerde ortalama E; degeri 100.6 olmustur.

2WD traktorlerin E; ortalamasi 99.1 iken, 4WD traktorlerde ortalama E; degeri
100.3 olmustur.

Enerji verimlilik indeksi degerleri (E;) ile, 6zgilil yakit tiiketimi degerleri
arasindaki R? degeri 0.97 ile yiiksek oranda iligkili olurken, yine enerji
verimlilik indeksi degerleri (E;) ile, verim degerleri arasindaki R? degeri 0.50
olarak hesaplanmuistir.

168.8 kW ile en giiglii motora sahip olan 4WD, CR, CVT, SCR’li kabinli
traktoriin E; degeri 88.1 olup B sinifinda yer almistir.

9.5 kW ile en kiigiik motora sahip olan 4WD, iki direkli koruyucu yapili
traktoriin Ej degeri 116.7 olup F siifinda yer almistir.

En biiytik enerji verimlilik indeksi degeri (E;), 130.4 olarak 195 numarali 4WD,
iki direkli koruyucu yapili, 12.8 kW giiciindeki F sinifi traktorde tespit
edilmistir. En kii¢iikk enerji verimlilik indeksi degeri (E;) ise, 70.4 olarak 98
numarali 2WD, iki direkli koruyucu yapili, 29.9 kW giiciindeki A smifi
traktorde tespit edilmistir.
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Bu sonuglardan;

- Cok yiiksek verimli A smnifinda CR veya CVT sisteme sahip olmayan
traktdrlerin yer aldigi, enerji verimlilik indeksinde en 6nemli etken olan O;
agirhikli 6zgiil yakit tikketim degerlerinin en diisiik rakamlarma A sinifindaki bu
3 traktdriin sahip olmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

- Disiik ve ¢ok diisiik verimli F ve G smiflarinda CR ve CVT o6zellikte higbir
traktoriin yer almadigi, bunun nedeninin CR sistemin 6zgiil yakit tiiketime olan
azaltic1 etkisinden kaynaklandigi, o6zgiil yaki tiiketiminin diigmesinin de
traktoriin  daha ¢ok verimli smiflarda yer almasina neden oldugu
distiniilmektedir.

- Traktoriin kabinli veya iki direkli koruyucu yapili olmasi ile 2WD veya 4WD
olmasi arasinda, E; bakimindan bir farkin bulunmadigi goriilmiistiir.

- Enerji verimlilik indeksi degerleri (E;) ile, 6zgiil yakit tiketimi degerleri
arasindaki iligkinin, enerji verimlilik indeksi degerleri (E;) ile toplam verim
degerleri arasindaki iliskiden daha biiyiik oldugu, yani enerji verimlilik indeksi
degerlerini (E;) etkileyen en onemli 6zelligin, 6zgiil yakit tilketimi degerleri

oldugu goriilmistiir.

5.2 Oneriler

Tarimsal faaliyetlerde, traktorler yliksek oranda dizel yakit tiikettigi igin traktorlerin
enerji verimliliginin bilinmesi, ¢iftciler, traktor imalatgilar ilgili kamu ve 6zel sektorler
ile yasadigimiz ¢evre agisindan onemli faydalar saglayacaktir. Ciftcilerin kendisine en
uygun gii¢, fiyat, konfor, satis sonrasi servis gibi mevcut satin alma kriterlerine ek
olarak enerji verimlilik siifini tarafsiz, kamu yararina yapilan OECD test sonuglarina

bagli olarak bilmeleri Tiirk tarim1 agisindan dnemlidir.

Ispanya Cevre, Tarim ve Denizcilik Bakanlhig: tarafindan 2008 yilindan bu yana
Ispanyada satilan tarim traktorleri verimlilik agisindan smiflandirilmaktadir. Bir
program c¢ercevesinde ¢iftgi ve tarimsal isletmelerde bulunan eski traktorlerin
yenileriyle degistirilmesi sirasinda, devlet tarafindan verilen hibe ve desteklemeler,

traktoriin enerji verimlilik siifi esas alinarak yapilmaktadir. Hibe ve destekler sadece
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yiikksek verimli olan A ve B smifi traktorlere verilmektedir (Anonymous 2007). Bu
uygulama diinyada traktorlerin satis1 ve tesvik edilmesi konusunda enerji verimliligini

dikkate alan tek uygulama ve giizel bir 6rnektir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar dogrultusunda asagida belirtilen Oneriler siralanabilir:

- OECD Kod 2’de test sonucunun olumsuz olmasiyla ilgili herhangi bir Kkriter
bulunmamaktadir. Bu nedenle iiretici veya ithalatgilar test i¢in bagvurduklar: her
traktor igin olumlu test raporu alabilmektedir, traktorlerin performanslar
belirlenmekte fakat herhangi bir performans kriteri olmadigi i¢in kabul veya red
seklinde bir uygulama yoktur. Traktorler i¢in mevcut raporlarda ¢ok fazla veri
yer almakta olup, bu veriler kullanilarak verimlilik, etkinlik, ¢calisma kolaylig

gibi tespit edilecek parametrelerle, gerekli performans kriterleri belirlenebilir.

- Traktorlerin tiretim teknolojisi diinyada, 6zellikle son yillarda ¢ok hizli degistigi
icin, yeni teknolojiler uygulanmaktadir. Bu nedenle enerji verimliligini etkileyen
ozellikler daha ayrintili olarak ele alinmali, bu alandaki ¢alismalar giincellenerek
sektorde yer alan yenilikler degerlendirilmeli ve traktér imal edilirken enerjiyi

daha verimli kullanmay1 saglayacak 6zellikler dikkate alinmalidir.

- Enerji verimliligini arttiric1 ve gevre kirliligini azaltict etkileri nedeniyle, Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi araciligiyla yapilan tesvik ve desteklemelerin
daha yiiksek verimli ve ¢evreyi daha az kirleten traktorlere verilmesi konusunda
ilgili yasal diizenlemeler yapilabilir.

- Tarim traktorlerine tesvik veya kredi yeterlilik belgesi verilirken, sadece OECD
Kod 2 raporu degil, rapor sonuglarindan belirlenebilecek olan enerji verimlilik
smifi dikkate alinabilir.

- Yetkili Kamu Kurumlart tarafindan, Tirkiye’de satilan traktorlerin, enerji
verimliligine gore smniflandirmast yapilarak, uygun ortam ve yontemle (ilgili
Kamu Kurumlarmin web sitesinde liste olarak verilebilir) traktor satin

alicilarinin ulasabilecegi sekilde bilgilendirilmesi saglanabilir.
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Traktorlerin enerji verimliligini arttiran, daha az yakit tiikketerek daha fazla giic
tiretmesini saglayan, yiiksek basin¢li CR yakit enjeksiyon sistemi gibi teknolojik
gelismeler ve uygulamalarin, yerli iiretilen traktorlerde kullanilmasina yonelik

Ar-Ge c¢alismalar tesvik edilebilir.

Teknolojik gelismeler ve gerekli diger durumlarda bu tez kapsaminda
belirlenmis olan enerji verimlilik sistemi (Ei) ile ilgili daha fazla calismalar

yapilarak enerji verimlilik siniflandirma sistemi giincellenmelidir.

Standart laboratuar test sonuclari dogrultusunda olusturulan enerji verimlilik
smiflandirma sisteminin dogrulanmasi amaciyla, tarlada gergek ¢alisma

kosullarinda ilave ¢aligmalar yapilabilir.

Traktor hareket iletim sistemlerinde kullanilmaya baslanan, power-shift, power-
shuttle gibi farkli sistemler ile yine traktorlerde kullanilan turbosarj, intercooler
gibi ilave donanimlar1 bundan sonra yapilacak enerji verimlilik siniflandirma

calismalarda dikkate alinabilir.

Gelistirilmis olan indeksin uluslararasi alanda kullanilmasi i¢in siniflandirma
yapilacak Ulkedeki traktdrlerin kuyruk mili ve ¢eki islerindeki ¢alisma
oranlarinin belirlenerek agirlikli 6zgiil yakat tiiketimi hesaplanirken bu oranlarin

kullanilmasi dikkate alinmalidir.

Diinyada, 6zellikle Ispanya’da traktdr desteklemelerine yonelik uygulamalar
dikkate alinarak, kredili satigla ilgili teblig (Anonim 2010), yeniden goézden
gecirilebilir.

Traktor bakimlarinin zamaninda ve dogru sekilde yapilmasi, 6zellikle hava ve
yakit filtrelerinin  zamaninda deg8isimi  traktorlerin  yakit  tliketimini
etkilemektedir. Ispanya orneginde oldugu gibi traktor bakimlarina, 6zellikle

filtrelerin degisimine yonelik destekleme programlari uygulanabilir,
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- Tirkiye traktor parkinda ekonomik dmriinii tamamlamig ve kara motor denilen
(Faz 0), tizerinde higbir egzoz emisyon Sistemi bulunmadigi igin g¢evreyi ¢ok
fazla kirleten, yakit tiikketimi ¢ok yiiksek olan 6nemli sayida traktér vardir. Bu
yasli, verimsiz ve ekonomik olmayan traktér parki, belirli bir program

cergevesinde ve olusturulan enerji verimlilik sinifi gozetilerek yenilenebilir.

- Traktorlerin yakit tiiketimine etkili faktorlerden birisi oldugu igin, traktor
kullanicilarina daha dogru ve etkin traktor kullanimina yonelik egitici

programlar gelistirilebilir.

- Tarmmsal mekanizasyon faaliyetlerinde daha az enerji tliketimi igin,

traktdr/ekipman se¢iminin optimum sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ayrica bu ¢alismalar, traktor iireticilerine trettikleri traktoriin enerji verimlilik sinifini
bilmesi, daha verimli traktorlerin iiretimi ve daha fazla satis i¢in 6nemli bir rekabet
unsuru olabilecek, bu sekilde tireticilerin daha yeni tiretim teknolojileri kullanarak daha
verimli traktorler {iretmeleri igin bir tesvik olabilecektir. Ilgili hibe, destek ve tesviklerin
cok yiiksek verimli traktorlere verilmesi veya ¢ok diisiik verimli traktorlere verilmemesi
durumunda; traktor treticileri daha verimli galisan, ¢evreye daha az zarar veren, daha

ekonomik calisan traktorler iiretebilmesi icin rekabet edebilecekleri diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de ciftciler veya tarim isletmecilerinin, traktor satin alirken dikkate aldiklari
Ozelliklerin basinda yakit tiiketiminin ekonomik olusu gelmektedir. Fakat yakit
tiiketimine iliskin bilgilerin olmamasi, bu bilgilere ulasilamamasi, ulasilan bilgilerinde
ireticilere ait tek tarafli, onaylanmamis, Olclilmeyen bilgiler olmasi, bilgi ¢agi olan
giiniimiizde 6nemli bir eksikliktir (Bu bilgilere ulasim miimkiin olsa bile ¢ok detayli ve
teknik olan bu bilgileri dogru olarak yorumlayacak teknik bilgi ve tecriibeye sahip
olmak gerekmektedir).

Bu eksikligi giderecek olan uygulama; ciftcilere veya traktor satin alacak kisi veya
kuruluslara, tarim isletmelerine; satin almayr diisiindiikleri traktoriin yakit tiiketim
bilgilerinin tarafsiz olan Kamu otoritelerince saglanmasidir. Bunun bir adim 6tesi teknik

olarak yorumlanmis, uygulanabilir, basit ve daha anlamli bir sekli olan enerji verimlilik
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smifinin bilinmesidir. Herhangi bir beyaz esya satin alirken, enerji verimlilik sinifini
bilerek almak, biitiin tiiketiciler i¢in ne kadar 6nemli ve faydali bir uygulama ise, traktor
satin alirken de enerji verimlilik sinifinin bilinmesi 6nemlidir ve faydali olacaktir.
Biitiin traktor satin alicilarinin, OECD Kod 2 deney raporunda yer alan sonuglara
ulagmasi, ulasabildikten sonra da dogru olarak anlamasi ve yorumlamasinin miimkiin
olmadigr durumlarda, bu sonuglar1 herkesin anlayabilecegi, basit ve anlasilabilir hale

getirmek 6nemlidir.

Biitiin bu faydalarin saglanmasi traktorlerin enerji verimlilik smiflarinin giivenilir,

tarafsiz, karsilastirilabilen degerlerle tespit edilmesiyle olacaktir.

Bu calismanin esas amaci; Tiirkiye’deki tarim traktorlerinin enerji verimliligi
smiflandirmasina yonelik bir sistem gelistirmektir. Bu amagla Tiirkiye’de 2010 - 2015
yillart arasinda satilan ve OECD Kod 2 deney raporu almis olan farkli teknik 6zelliklere
sahip traktorlerden 293 tanesi secilmis ve sonuglar degerlendirilerek, sadece lilkemizde
degil ayn1 zamanda biitiin diinyada uygulanabilecek bir enerji verimlilik siniflandirma

sistemi olusturulmustur.
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EK 1 Traktorlere Ait Bilgiler

Trﬁll;tér (IC:\%) S\/ai ;f:l Tahrik mllcl;)\iIVh Uretim Ko‘r{:ﬁjcu :]/ie(rozr)l Imli;:ks EVS
1 58.8 16X16 4WD 383.8 Ithal Kabinli 0.293 94.6 C
2 64.7 16X16 4WD 385.6 Ithal Kabinli 0.305 95.1 C
3 56 24X12 4WD 402.5 Ithal Iki direkli 0.289 99.3 D
4 47.3 12X12 4WD 374.8 Yerli iki direkli. 0.290 924 C
5 48.7 12X12 4WD 431.0 Yerli Kabinli 0.279 106.3 E
6 52.7 12X12 4WD 417.5 Yerli Kabinli 0.287 103 D
7 61.5 12X12 4WD 396.7 Yerli Kabinli 0.280 97.8 D
8 34.7 8X2 4WD 396.5 Yerli Kabinli 0.305 97.8 D
9 37.6 8X2 4WD 453.0 Yerli Kabinli 0.259 108.6 E
10 48.2 8X2 2WD 419.5 Yerli Kabinli 0.300 100.6 D
11 48.2 8X2 4WD 394.1 Yerli Kabinli 0.296 97.2 D
12 47.3 12X4 2WD 374.1 Yerli Kabinli 0.290 89.7 C
13 36.6 15X15 4WD 396.7 Ithal iki direkli 0.262 97.8 D
14 46.8 15X15 4WD 363.8 Ithal Iki direkli 0.314 89.7 C
15 52 16X8 4WD 389.1 ithal iki direkli 0.279 96 C
16 60.3 16X8 4WD 355.5 Ithal Iki direkli 0.293 87.7 B
17 33.2 8X2 4WD 4153 Yerli Kabinli 0.286 102.4 D
18 42.3 8X2 4WD 4145 Yerli Kabinli 0.246 102.2 D
19 50.8 12X12 2WD 396.8 Yerli Iki direkli 0.290 95.2 C
20 50.8 12X12 4WD 394.3 Yerli Kabinli 0.292 97.2 D
21 29.1 8X8 4WD 475.3 Yerli Kabinli 0.225 117.2 F
22 34.7 8X2 2WD 392.3 Yerli Kabinli 0.305 94.1 C
23 37.6 8X2 4WD 402.6 Yerli iki direkli 0.276 99.3 D
24 42.3 8X2 2WD 424.2 Yerli Kabinli 0.251 101.7 D
25 33.2 8X2 2WD 400.1 Yerli Kabinli 0.294 96 C
26 47.1 15X15 2WD 425.7 Ithal Kabinli 0.267 105 E
27 54.7 18X18 4WD 403.2 ithal Kabinli 0.286 99.4 D
28 40.3 12X12 4WD 405.2 Yerli Iki direkli 0.288 99.9 D
29 45.2 12X12 4WD 391.9 Yerli Iki direkli 0.280 96.6 D
30 53.3 12X12 4WD 364.3 Yerli iki direkli 0.305 89.8 C
31 49.7 16X16 2WD 448.1 Ithal Kabinli 0.286 105.9 E
32 67.6 16X16 4WD, CR 436.3 ithal Kabinli 0.286 103.1 D
33 59.9 12X12 4WD 416.5 Yerli Kabinli 0.283 102.7 D
34 59.9 12X12 2WD 378.5 Yerli iki direkli 0.290 90.8 C
35 55.8 18X18 4WD 430.3 ithal Kabinli 0.269 106.1 E
36 28.9 16X16 4WD 467.6 Ithal Iki direkli 0.234 115.3 F
37 335 16X16 4WD 457.5 ithal iki direkli 0.246 112.8 F
38 51.3 20X20 4WD 475.9 Ithal Kabinli 0.289 117.4 F
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Traktér | Giic Vites Tahrik O Uretim Koruyucu Verim | Indeks | EVS

No (kw) Sayisi mi/kWh Yapi 1; (%) E;

39 50.8 20X20 4WD 466.8 ithal Kabinli 0.274 1151 F
40 60 20X20 4WD 430.4 ithal Kabinli 0.252 106.1 E
41 65.5 16X16 4WD, CR 427.3 ithal Kabinli 0.292 101 D
42 58.8 16X16 4WD 447.9 ithal Kabinli 0.281 105.8 E
43 52.6 12X12 2WD 414.6 Yerli iki direkli. 0.294 994 D
44 52.6 12X12 4WD 392.6 Yerli Kabinli 0.292 96.8 D
45 20.7 6X3 4WD 426.5 ithal iki direkli. 0.262 105.2 E
46 23.6 6X3 4WD 414.5 ithal iki direkli. 0.255 102.2 D
47 51.3 16X16 4WD, CR 420.5 ithal Kabinli 0.280 99.3 D
48 58 16X16 4WD, CR 420.0 ithal Kabinli 0.284 99.2 D
49 48.3 16X8 2WD 427.0 Yerli iki direkli. 0.263 105.3 E
50 75.2 16X16 4WD, CR 419.5 ithal iki direkli. 0.281 99.1 D
51 28.3 8X8 4WD 419.5 ithal iki direkli. 0.266 103.4 D
52 36 16X16 4WD 483.6 ithal iki direkli. 0.245 119.3 F
53 38 12X3 2WD 387.7 Yerli iki direkli. 0.281 93 C
54 38 12X3 4WD 385.6 Yerli iki direkli. 0.277 95.1 C
55 58.4 36X12 4WD 407.8 ithal Kabinli 0.285 100.6 D
56 30 12X4 4WD 379.6 ithal iki direkli. 0.271 93.6 C
57 48.3 15X15 2WD 446.9 ithal iki direkli. 0.271 110.2 E
58 54.8 16X16 4WD 445.6 ithal Kabinli 0.274 109.9 E
59 49 12X12 A4WD 411.1 Yerli iki direkli. 0.284 1014 D
60 29.7 12X12 4WD 460.9 Ithal iki direkli. 0.244 113.7 F
61 23.6 6X3 4WD 394.4 Ithal iki direkli. 0.267 97.3 D
62 40.1 12X4 4WD 447.3 ithal Iki direkli. 0.248 110.3 E
63 44.8 12X3 4WD 362.7 Yerli iki direkli. 0.296 89.4 C
64 29.9 8X2 2WD 356.3 Yerli Iki direkli. 0.314 85.5 B
65 55.3 16X16 4WD 440.8 Ithal Kabinli 0.275 108.7 E
66 46.6 12X12 4WD 459.8 Yerli Kabinli 0.281 113.4 F
67 44.3 12X3 4WD 382.1 Yerli Kabinli 0.313 94.2 C
68 44.3 12X3 2WD 377.3 Yerli Kabinli 0.315 90.5 C
69 37.6 12X12 4WD 394.6 Yerli Kabinli 0.301 97.3 D
70 58.6 24X12 4WD, CR 421.2 ithal Kabinli 0.295 103.9 E
71 62.6 36X12 A4WD 422.8 ithal Kabinli 0.274 104.3 E
72 63.1 32X16 4WD, CR 403.7 ithal iki direkli. 0.292 954 C
73 29.7 8X4 4WD 418.8 ithal iki direkli. 0.246 103.3 D
74 60.6 12X3 A4WD 370.7 Yerli Kabinli 0.315 914 C
75 55.5 12X12 4WD 412.6 ithal Kabinli 0.276 101.8 D
76 41.9 12X12 2WD 432.5 Yerli Kabinli 0.272 103.7 E
77 325 8X8 2WD 413.4 Yerli Kabinli 0.274 99.2 D
78 325 8X8 4WD 403.1 Yerli iki direkli. 0.271 994 D
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79 53.7 15X15 4WD 461.1 Ithal Tki direkli. 0.278 113.7 F
80 67 36X12 4WD 433.8 ithal Kabinli 0.260 107 E
81 30.3 24X24 4WD 439.5 ithal iki direkli. 0.246 108.4 E
82 45.2 16X16 4WD 480.1 ithal Kabinli 0.263 118.4 F
83 44.3 12X12 4WD 3925 Yerli iki direkli. 0.298 96.8 D
84 42.2 8X4 4WD 400.0 Yerli iki direkli. 0.285 98.6 D
85 30.5 8X4 4WD 411.8 Yerli iki direkli. 0.271 1015 D
86 61 30X15 4WD 392.3 ithal iki direkli. 0.295 96.8 D
87 49 12X12 4WD 437.4 Yerli iki direkli. 0.295 104.9 E
88 28.3 8X2 4WD 372.8 ithal iki direkli. 0.290 91.9 C
89 34.8 8X2 2WD 394.7 Yerli iki direkli. 0.302 94.7 C
90 394 12X12 2WD 342.2 Yerli iki direkli. 0.284 82.1 B
91 37.6 12X12 2WD 418.7 Yerli iki direkli. 0.298 100.4 D
92 44 12X12 2WD 420.1 Yerli iki direkli. 0.299 100.8 D
93 44.3 12X12 2WD 420.0 Yerli iki direkli. 0.305 100.7 D
94 419 12X12 A4WD 407.7 Yerli Kabinli 0.279 100.5 D
95 42.9 16X8 2WD 416.1 Yerli Kabinli 0.270 99.8 D
96 34.8 8X8 4WD 380.2 ithal iki direkli. 0.288 93.8 C
97 34 8X8 4WD 357.1 ithal iki direkli. 0.290 88.1 B
98 29.9 8X2 2WD 293.6 Yerli iki direkli. 0.316 70.4 A
99 85.9 17X16 4WD, CR 373.6 ithal Kabinli 0.323 88.3 B
100 106.2 18X6 4WD, CR 364.7 Ithal Kabinli 0.325 86.1 B
101 47.8 24X12 4WD 391.7 Ithal iki direkli. 0.280 96.6 D
102 58.4 15X15 4WD 382.0 ithal Iki direkli. 0.295 94.2 C
103 53.5 12X12 4WD 415.1 Ithal Kabinli 0.303 102.4 D
104 78.8 19X6 4WD, CR 382.4 ithal Kabinli 0.308 90.3 C
105 147 CVT 4WD, CR, CVT | 356.2 Ithal Kabinli 0.308 83.7 B
106 51.1 24X12 4WD 424.5 ithal Kabinli 0.282 104.7 E
107 45.2 16X8 4WD 437.9 Yerli Kabinli 0.259 105 E
108 45.2 16X8 4WD 440.7 Yerli Kabinli 0.257 108.7 E
109 a7 15X15 A4WD 376.1 ithal Kabinli 0.293 92.8 C
110 91.1 19X6 4WD, CR 390.8 ithal Kabinli 0.324 92.3 C
111 103.7 19X6 4WD, CR 394.8 ithal Kabinli 0.319 93.3 C
112 22.4 8X8 4WD 408.2 ithal iki direkli. 0.277 100.7 D
113 55.9 16X16 4WD 418.4 Yerli Kabinli 0.286 103.2 D
114 65.1 16X16 A4WD 440.9 Yerli Kabinli 0.270 108.7 E
115 60.3 16X16 2WD 442.0 Yerli Kabinli 0.268 109 E
116 52.5 16X16 4WD 388.7 ithal iki direkli. 0.290 95.8 C
117 57.9 16X16 4WD 383.7 ithal iki direkli. 0.296 94.6 C
118 47.3 12X4 2WD 396.0 ithal Iki direkli. 0.305 95 c
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119 52.5 16X16 4WD 384.5 Ithal Tki direkli. 0.287 94.8 C
120 52.5 16X16 4WD 383.1 ithal iki direkli. 0.289 94.5 C
121 60.4 16X16 4WD 410.6 ithal iki direkli. 0.285 101.2 D
122 48.4 16X16 4WD 392.7 ithal Kabinli 0.311 96.8 D
123 46.5 16X8 2WD 464.1 Yerli iki direkli. 0.265 111.3 F
124 46.5 16X8 4WD 4255 Yerli iki direkli. 0.266 104.9 E
125 50.2 16X8 4WD 412.5 Yerli iki direkli. 0.277 101.7 D
126 57.4 20X20 4WD 393.0 ithal iki direkli. 0.299 96.9 D
127 62.3 20X20 4WD 403.2 ithal iki direkli. 0.294 994 D
128 39.9 16X8 4WD 417.6 Yerli iki direkli. 0.282 103 D
129 64.4 36X36 4WD 402.8 ithal Kabinli 0.293 99.3 D
130 36.5 12X12 2WD 385.3 Yerli Kabinli 0.299 92.4 C
131 46.6 16X8 4WD 454.3 Yerli Kabinli 0.264 109 E
132 46.6 16X8 4WD 429.5 Yerli Kabinli 0.262 105.9 E
133 64.5 36X36 4WD 402.8 ithal Kabinli 0.293 99.3 D
134 33.8 16X8 4WD 398.1 Yerli iki direkli. 0.279 98.2 D
135 65.2 12X12 A4WD 407.4 Yerli Kabinli 0.284 100.5 D
136 454 16X8 4WD 407.0 Yerli Kabinli 0.278 100.4 D
137 51.5 16X8 2WD 446.5 Yerli iki direkli. 0.262 110.1 E
138 54.9 16X16 4WD 392.2 ithal iki direkli. 0.308 96.7 D
139 60.5 16X16 4WD 4111 ithal iki direkli. 0.290 1014 D
140 62.8 9X9 4WD 423.6 Ithal Kabinli 0.259 104.5 E
141 75.6 9X9 4WD 419.4 Ithal Kabinli 0.278 103.4 D
142 80.3 9X9 4WD, CR 422.7 ithal Kabinli 0.281 104.2 E
143 53 16X16 4WD 410.3 Ithal Kabinli 0.259 101.2 D
144 64.9 16X16 4WD 398.1 ithal Kabinli 0.261 98.2 D
145 36.5 12X12 2WD 389.0 Yerli Kabinli 0.299 93.3 C
146 21.1 12X12 2WD 444.1 Yerli Iki direkli. 0.242 109.5 E
147 27.5 12X12 4WD 443.4 Yerli Iki direkli. 0.243 109.4 E
148 56.3 16X16 4WD 418.6 Ithal Kabinli 0.289 103.2 D
149 30.1 9X3 2WD 468.6 ithal iki direkli. 0.272 112.4 F
150 30.1 9X3 4WD 437.5 ithal iki direkli. 0.273 107.9 E
151 44.2 12X12 A4WD 404.6 ithal iki direkli. 0.288 99.8 D
152 46.2 10X10 4WD 452.3 ithal Kabinli 0.260 1115 F
153 70.6 32X32 4WD 392.1 ithal Kabinli 0.290 96.7 D
154 194 12X12 A4WD 460.2 Yerli iki direkli. 0.247 1135 F
155 9.5 6X2 4WD 473.0 Yerli iki direkli. 0.205 116.7 F
156 35.2 16X16 4WD 487.9 ithal iki direkli. 0.236 120.3 F
157 10.9 6X3 4WD 421.4 ithal iki direkli. 0.253 103.9 E
158 37.3 12X4 4WD 433.3 ithal iki direkli. 0.275 103.9 E
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159 26.5 8X4 4WD 384.5 Ithal Tki direkli. 0.282 94.8 C
160 63.5 16X16 4WD 411.7 Yerli Kabinli 0.298 1015 D
161 46.4 12X12 4WD 459.9 Yerli iki direkli. 0.266 110.3 E
162 46.4 12X12 4WD 415.7 Yerli iki direkli. 0.292 102.5 D
163 52 12X12 4WD 411.7 Yerli iki direkli. 0.291 1015 D
164 40.1 8X8 2WD 414.4 ithal iki direkli. 0.270 99.4 D
165 454 12X3 4WD 422.5 Yerli Kabinli 0.285 104.2 E
166 52 12X3 4WD 353.8 Yerli Kabinli 0.285 87.2 B
167 36.6 15X15 4WD 396.7 Yerli iki direkli. 0.262 97.8 D
168 46.8 15X15 4WD 363.8 Yerli iki direkli. 0.314 89.7 C
169 47 15X15 4WD 296.8 Yerli Kabinli 0.293 73.2 A
170 44 12X12 A4WD 417.2 ithal iki direkli. 0.270 102.9 D
171 51.9 12X12 4WD 434.2 ithal iki direkli. 0.291 107.1 E
172 58 12X12 4A4WD 424.5 ithal iki direkli. 0.291 104.7 E
173 34.7 16X16 4WD 418.2 ithal Kabinli 0.271 103.1 D
174 36.8 16X16 A4WD 412.1 ithal Kabinli 0.273 101.6 D
175 29.9 12X12 A4WD 413.5 Yerli iki direkli. 0.266 102 D
176 32.9 8X8 4WD 419.3 Yerli iki direkli. 0.289 103.4 D
177 39.7 8X8 4WD 391.9 Yerli iki direkli. 0.296 96.6 D
178 46.6 8X8 4WD 406.8 Yerli iki direkli. 0.271 100.3 D
179 41.3 8X2 A4WD 420.5 Yerli iki direkli. 0.258 103.7 E
180 52.5 12X12 4WD 405.1 Ithal iki direkli. 0.287 99.9 D
181 58.5 12X12 4WD 410.5 Ithal iki direkli. 0.280 101.2 D
182 60.7 12X12 4WD 413.4 ithal Iki direkli. 0.274 102 D
183 57.9 16X8 4WD 434.2 Yerli Kabinli 0.263 107.1 E
184 394 12X12 2WD 420.8 Yerli Iki direkli. 0.280 100.9 D
185 134 6X3 4WD 451.5 Ithal iki direkli. 0.246 111.3 F
186 29.7 12X12 4WD 526.4 Yerli Iki direkli. 0.220 129.8 G
187 52.5 20X20 4WD 513.5 ithal Iki direkli. 0.236 126.6 G
188 97.8 24X12 2WD 436.7 Ithal Kabinli 0.277 107.7 E
189 58 12X12 A4WD 424.5 ithal iki direkli. 0.291 104.7 E
190 51.9 12X12 4WD 434.2 ithal iki direkli. 0.285 107.1 E
191 44 12X12 A4WD 417.2 ithal iki direkli. 0.270 102.9 D
192 67 36X12 4WD 433.8 ithal Kabinli 0.272 107 E
193 58.4 36X12 4WD 407.8 ithal Kabinli 0.285 100.6 D
194 51.2 24X12 A4WD 414.5 ithal Kabinli 0.292 102.2 D
195 12.8 9X9 4WD 528.8 ithal iki direkli. 0.212 130.4 G
196 43.7 12X12 A4WD 445.6 ithal iki direkli. 0.260 106.9 E
197 31.6 8X2 4WD 332.7 ithal iki direkli. 0.304 82 B
198 29.7 12X12 2WD 314.6 Yerli iki direkli. 0.267 754 A
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199 394 12X12 4WD 339.4 Yerli iki direkli. 0.266 83.7 B
200 34.5 24X24 4WD 439.8 ithal Kabinli 0.255 108.4 E
201 61.5 32X32 4WD 458.1 ithal Kabinli 0.262 113 F
202 55.4 20X20 2WD 445.9 ithal iki direkli. 0.265 110 E
203 46.3 20X20 4WD 454.5 ithal iki direkli. 0.277 112.1 F
204 51.1 36X12 4WD 456.2 ithal Kabinli 0.271 112.5 F
205 40.6 20X20 4WD 403.5 ithal iki direkli. 0.266 99.5 D
206 47.2 16X16 4WD 453.8 ithal Kabinli 0.258 1119 F
207 63.6 24X12 4WD 412.4 ithal Kabinli 0.261 101.7 D
208 55.7 24X12 4WD 418.8 ithal Kabinli 0.275 103.3 D
209 42.7 12X12 2WD 400.1 Yerli iki direkli 0.305 96 C
210 69.1 16X16 4WD 419.8 ithal Kabinli 0.266 103.5 E
211 35.2 12X12 4WD 447 .4 Yerli iki direkli 0.277 107.3 E
212 35.2 12X12 4WD 394.3 Yerli iki direkli 0.308 97.2 D
213 71 16X16 4WD, CR 423.2 ithal Kabinli 0.288 100 D
214 74.3 24X24 4WD, CR 389.8 ithal Kabinli 0.303 92.1 C
215 67 24X24 4WD, CR 416.3 ithal Kabinli 0.295 98.4 D
216 70.1 24X24 4WD, CR 386.4 ithal Kabinli 0.304 91.3 C
217 46.2 24X24 4WD 449.3 Yerli Kabinli 0.251 110.8 F
218 49.6 24X24 4WD 396.8 Yerli Kabinli 0.293 97.9 D
219 56.8 24X24 4WD 395.4 Yerli Kabinli 0.292 97.5 D
220 12.4 10X2 4WD 367.1 ithal Yok 0.289 90.5 C
221 36.6 15X15 4WD 396.7 Yerli Kabinli 0.262 97.8 D
222 46.8 15X15 4WD 363.8 Yerli iki direkli 0.314 89.7 C
223 47 15X15 4WD 376.1 Yerli Kabinli 0.293 92.8 C
224 28.2 8X2 4WD 395.7 Yerli Kabinli 0.272 97.6 D
225 30.6 8X2 2WD 377.8 Yerli iki direkli 0.276 90.6 C
226 38 12X3 2WD 387.7 Yerli Kabinli 0.281 93 C
227 38 12X3 4WD 385.6 Yerli Kabinli 0.277 95.1 C
228 44.8 12X3 4WD 362.7 Yerli iki direkli 0.296 89.4 C
229 42.7 12X12 2WD 487.1 Yerli Kabinli 0.286 116.8 F
230 35.7 12X12 4WD 493.9 ithal Kabinli 0.232 121.8 G
231 38.6 12X12 4WD 453.4 Yerli Kabinli 0.261 111.8 F
232 47.2 12X12 4WD 441.2 Yerli Kabinli 0.269 108.8 E
233 46 12X4 4WD 452.5 ithal iki direkli 0.278 108.5 E
234 46 12X4 4WD 395.9 ithal iki direkli 0.282 97.6 D
235 57.4 20X20 4WD 393.0 ithal iki direkli 0.299 96.9 D
236 61 30X15 4WD 392.3 ithal iki direkli. 0.295 96.8 D
237 42.7 12X12 4WD 373.2 Yerli iki direkli. 0.301 92 C
238 31.1 8X2 2WD 354.1 Yerli iki direkli 0.320 84.9 B
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239 39.9 30X15 4WD 4115 Ithal Tki direkli. 0.255 101.5 D
240 62 24X24 4WD 398.7 ithal Kabinli 0.296 98.3 D
241 55.8 30X15 4WD 394.7 ithal iki direkli. 0.286 97.3 D
242 52.2 40X40 4WD 3313 ithal Kabinli 0.284 81.7 B
243 63.5 40X40 4WD 414.8 ithal Kabinli 0.284 | 102.3 D
244 60.2 24X24 4WD 419.0 ithal Kabinli 0.294 | 103.3 D
245 112.9 18X6 4WD, CR 372.9 ithal Kabinli 0.305 88.1 B
246 37.6 8X2 2WD 444.9 Yerli iki direkli 0.328 106.7 E
247 38.6 12X12 4WD 402.2 Yerli iki direkli. 0.271 99.2 D
248 26.5 8X4 4WD 384.5 ithal iki direkli. 0.282 94.8 C
249 18.5 6X2 4WD 388.5 ithal iki direkli 0.334 95.8 C
250 36.9 12X12 4WD 497.5 ithal Kabinli 0.224 | 122.7 G
251 63.5 16X16 4WD, CR 417.8 ithal Kabinli 0.300 98.7 D
252 83.9 16X16 4WD, CR 401.6 ithal Kabinli 0.300 94.9 C
253 61.5 14X4 4WD, CR 344.8 ithal Kabinli 0.338 815 B
254 74.6 16X8 4WD, CR 353.3 ithal Kabinli 0.294 835 B
255 55.1 12X12 4WD 345.5 ithal iki direkli 0.304 85.2 B
256 325 8X2 2WD 481.0 Yerli iki direkli 0.283 115.3 F
257 30.5 16X16 4WD 400.8 ithal iki direkli. 0.243 98.8 D
258 34.3 16X16 4WD 417.3 ithal Iki direkli. 0.277 102.9 D
259 64.3 16X16 4WD, CR 402.5 ithal Kabinli 0.299 95.1 C
260 71.2 16X16 4WD, CR 395.9 ithal Kabinli 0.297 935 C
261 77.3 16X16 4WD, CR, SCR 376.7 ithal Kabinli 0.302 89 C
262 76.6 CVvT 4WD’SCCRR’ CVT, 376.4 ithal Kabinli 0.310 91.3 C
23 | 817 | cvr | PWBEREVT iaana | ihal Kabinli | 0.315 | 957 | C
264 63.1 CVvT 4WD, CR, CVT 409.6 ithal Kabinli 0.308 99.4 D
265 61 12X12 4WD 401.2 Yerli Kabinli 0.282 99 D
266 30.6 8X2 4WD, CR, CVT 460.5 Yerli iki direkli 0.293 1104 E
267 46 12X4 4WD 342.1 Yerli iki direkli. 0.330 84.4 B
268 43 24X24 4WD, CR 394.5 ithal iki direkli 0.295 93.2 C
269 47.7 24X24 4WD, CR 390.5 ithal iki direkli 0.282 92.3 C
270 37.3 12X4 2WD 494.0 Yerli iki direkli. 0.228 118.5 F
271 37.3 12X4 4WD, SCR 434.0 Yerli iki direkli. 0.247 107 E
272 91.4 24X24 4WD, CR, SCR 395.7 ithal Kabinli 0.308 96.6 D
273 107.6 24X24 4WD, CR 345.7 ithal Kabinli 0.316 84.4 B
274 715 24X24 4WD 393.3 Yerli Kabinli 0.285 97 D
275 35.8 16X8 2WD 375.9 Yerli iki direkli 0.288 90.1 C
276 35.8 16X8 4WD 366.2 Yerli iki direkli 0.282 90.3 C
277 35.8 16X8 4WD 400.0 Yerli iki direkli. 0.281 98.6 D
278 49.3 16X8 2WD 436.9 Yerli iki direkli. 0.275 107.7 E
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279 29.2 8X2 2WD 415.5 Yerli Iki direkli 0.253 99.6 D
280 16.4 8X8 4WD 523.2 Ithal Iki direkli 0.229 129 G
281 65.5 24X24 4WD, SCR 402.2 | Yerli Kabinli 0.280 99.2 D
282 148.8 CVT 4WD'§CRF\') CVT, 383.9 Ithal Kabinli 0.292 93.1 C
283 168.6 CVT 4WD'§CRF\') CVT, 363.1 Ithal Kabinli 0.294 88.1 B
284 102.6 CVT 4WD, CR, CVT 376.2 | ithal Kabinli 0.299 91.3 C
285 125 24x9 4WD, CR 426.7 Ithal Kabinli 0.273 100.8 D
286 71.1 16X16 4WD, CR 414.0 Yerli Kabinli 0.305 97.8 D
287 81.2 16X16 4WD, CR, SCR 395.0 | Yerli Kabinli 0.311 93.3 C
288 108.1 24X24 4WD, CR, SCR 342.8 ithal Kabinli 0.315 83.7 B
289 164 CVT 4WD, SCR 449.7 Ithal Kabinli 0.323 109.1 E
290 131.3 CVT 4WD’SCCRR’ - 4 372.1 ithal Kabinli 0.322 90.3 C
291 95.9 17X16 4WD, CR, SCR 338.4 Ithal Kabinli 0.317 82.6 B
292 120.6 19X6 4WD, CR, SCR 3244 Ithal Kabinli 0.327 79.2 B
293 130.6 19X6 4WD, CR 340.4 | fthal Kabinli 0.336 83.1 B
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