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TESEKKUR
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Kuyruk mili (Power Take Off)
: Dakikadaki devir sayis1 (Rotate per minute)
: Dakikadaki devir sayisi

Dort tekerleginden tahrikli (Mechanical Four Wheel Drive)

: Ozgiil yakit tiiketimi

- Traktor motorunun birim zamanda tiikettigi yakit miktar1
: Motorun gelistirdigi gli¢ miktar1

: Massey Ferguson 3085

: New Holland TD85

: John Deere 5625



TRAKTORLERDE KUYRUK MIiLIi (540 ve 750 d/dak) CALISMA
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Bu calismada, traktorlerde 540 d/dak ve 750 d/dak kuyruk mili hizlari
arasindaki farkliliklarin atélye kosullarinda belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
icin, benzer teknik Gzelliklerde ii¢ farkli marka traktére (Massey Ferguson 3085,
New Holland TD85 ve John Deere 5625), atolye kosullarinda bir kuyruk mili
dinamometresi (eddy current) ile yiikkler uygulanmistir. Her iki kuyruk mili
uygulamasi i¢in ayr1 ayri yiriitiilen denemelerde traktor kuyruk mili torku, traktor
motoruna ait yakit tiikketimi, Ozgiil yakit tiikketimi ve sogutma suyu sicakligi
parametreleri belirlenmistir. Traktorlerin kuyruk millerine, 540 d/dak ve 750 d/dak
calisma hizlarinda, uygulanan yiik adimlarinda o6lgiilen tork degerleri sirasiyla
88 Nm-888 Nm ve 63 Nm—-638 Nm arasinda degismistir. Veri analizleri, maksimum
dinamometre yiklerine kadar (0-50 kW) 540 yerine 750 uygulamasmin yakit
tiketimi degerlerinde Massey Ferguson 3085, New Holland TD85 ve John
Deere 5625 traktorleri igin sirastyla %7.56-12.63, %7.59-14.64 ve %1.00-2.80,
oranlarinda artislara neden oldugunu gdostermistir. Arastirma bulgulary, 750
uygulamasinin 540 uygulamasimna kiyasla daha diisiik kuyruk mili torku, daha yiiksek
yakit tiiketimi ve 0Ozgiil yakit tliketimi degerlerine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Sonu¢ olarak, 750 d/dak kuyruk mili uygulamasinin maksimum
yuklenmelere kadar, bircok kuyruk milinden hareketli tarim makinasi i¢in 540
uygulamasina 6nemli bir alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Traktor, 540 d/dak, 750 d/dak, kuyruk mili.

Not: Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Daire Baskanligi tarafindan 2007-75 nolu projeden

desteklenmistir.



A RESEARCH ON DETERMINING OF THE WORKING SPECIALITY OF
TRACTOR’S PTO (540 and 750 rpm)
ABSTRACT

The objective of this study was to determine differences between the standard
540 rpm and 750 rpm pto (power take-off) revolution in tractors. Loads were applied
to three tractors (Massey Ferguson 3085, New Holland TD85, and John Deere 5625)
with similar technical specifications, by means of a pto dynamometer (Eddy-current)
under stable conditions. Measurements were made of tractor pto torque, engine fuel
consumption, specific fuel consumption and cooling water temperatures on the basis
of load steps applied at 540 and 750 pto applications. The torque values measured for
540 and 750 applications at load steps (5-50 kW) were found to be between 88 Nm-
888 Nm and 63 Nm-638 Nm, respectively. Data analysis showed the fuel
consumption increase rates caused by 750 application instead of 540 application
varied between 7.56-12.63%, 7.59-14.64% and 1.00-2.80% respectively, for Massey
Ferguson 3085, New Holland TD85 and John Deere 5625 tractors at all load steps (5-
50 kW) applied to the pto. Besides, specific fuel consumption decreased with power
increase for both pto applications in each tractor. Findings showed that the 750 rpm
pto application had lower pto torque, higher fuel consumption and specific fuel
consumption values than those of the 540 rpm pto application for the all tested
tractors. In conclusion, the 750 rpm pto application for many pto-driven machines
can be significant alternative to 540 rpm application up to maximum pto loads of
tractors.

Keywords: Tractor, 540 rpm, 750 rpm, Pto

Note: The present M.Sc thesis was supported by Canakkale Onsekiz Mart University
Scientific Research Commission under the project no of 2007-75.
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BOLUM 1
GIRIS
1.1. Genel

Mekanizasyon ileri teknolojilerin uygulanmasini, ayrica toprak, su, giibre, ilag
ve diger girdilerin etkin kullanimini olanakli kilarak tarimda verimliligi saglayan
onemli bir Uretim aracidir. Kalkmmus iilkeler tariminda verimlilikte saglanan
gelismelerin tiimiinde mekanizasyon anahtar rol oynamustir. Kiiresel rekabet

ortaminda bu rol kuskusuz giderek artan 6nemle siirecektir (Evcim ve dig., 2004).

Tarimda makinalagsma (tarimsal mekanizasyon) deyimiyle, tarimsal islemlerin
makina ve enerji kullanimiyla gerceklestirilmesi anlasilmaktadir. Bu yolla daha hizli
ve daha biiyilk kapasitede {iretim miimkiin olabilmektedir. Tarimda makina
kullanimi, diger tarim teknolojisi uygulamalarindan farkli olarak, verim artisini
dogrudan etkilememekle beraber; kirsal kesimde yeni {retim yOntemlerinin
uygulanmasmi saglamaktadir. Bu yoniiyle diger teknolojik uygulamalarin etkinligini
ve ekonomikliligini artirmakta ayrica ¢alisma kosullarini iyilestirmektedir. Boylece,
uygun teknolojilerin kullanimina olanak saglayarak belirli biiyiikliige sahip liretim

alanlarindan daha fazla verim alinmasina yardimci olmaktadir (Saral ve dig., 2002).

Tarimsal mekanizasyon daha kapsamli bir mercek altina alinacak olursa;
gliniimiiz kosullarinda tarimda makine kullanimi herkes tarafindan kabul edilen ve
kullanilmas1 muhakkak bir olgu haline geldigi gorulmektedir. Bundan sonra almacak
yol, tarimda kullanilan makine teknolojisindeki ilerlemeleri her gegen giin bir adim
daha ileri gotlirmek olmalidir. Ulkemiz kosullarnda da tarim ve tarmmsal
mekanizasyon hizla boyut degistirmekte, diinyada uygulanan yeni tarim ve makina
teknolojileri kisa zamanda Tiirkiye tariminda da yerini almaktadir. Glnumizde insan
gucuni azaltict teknolojik gelismelerin tarim makinalarindaki etkisi ve traktorlerde
olusan son yenilikler iilkemizdeki traktor ve tarim makinalarinin sayisini ve

cesitliligini etkilemektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan verilere



gore, son zamanlarda gelisen teknoloji ile birlikte traktorlerin ve tarim makinalarinin

sayisinda ve ¢esidinde 6nemli sayilacak bir artis goriilmiistiir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Tirkiye’deki traktor ve tarim alet makinalar1 varligmm yillara gore
dagilimi (TUIK, 2008).

1996 — 2006 yillar1 arasindaki traktor, tarim alet ve makine varligini kapsayan
istatistik ¢alismalari, 10 yillik siiregte tarim traktorleri ve tarimda kullanilan alet ve
makinalarinin tiimiinde artan oranda bir yiikselis oldugunu gostermektedir. Her
gecen gln hizla ilerleyen teknoloji, traktorler ve tarim makinalarinda da etkisini
hissettirmis ve her gecen giin yeni traktor ve tarim makinalar1 Tiirkiye tarimindaki
yerini almaya baslamistir. Sekil 1.1 incelendiginde istikrarli bir sekilde artan bir
egilim ancak 1999 ile 2001 yillar1 arasinda artisin biraz daha yavasladigi
gorulmektedir. Egrinin bu istikrarli yiikselisini bozan yillarda, iilkenin yasadigi
ekonomik sorunlarin etkisinden kaynaklanan bir yavaslama oldugu diisiiniilebilir.
Sosyal ve ekonomik yasam sartlar1 elverdigi siirece traktdr ve tarim makinalari
sayilarindaki kararli artis yildan yila devam edecektir. Bu artig traktor teknolojisi ve
tarim makinalar1 teknolojileri ile ilgili yapilacak olan yeni ¢aligmalara verilmesi

gereken onemi ve ihtiyaci agikca ortaya koymaktadir.



Yapilacak olan yeni ¢aligmalar tarimda kullanilan ve kullanilacak olan makine
teknolojisini g6z O6nine alarak makina teknolojilerine tam anlamiyla
odaklanmalidirlar. Tarimda kullanilan makina teknolojisi tanimlanacak olursa;
teknolojik uygulamalarmn etkinligi, ekonomiklik ve kullanim kolaylig1 gibi tarimda
makinalagmanin getirdigi gelisim gOstergeleri arasinda sayilan faktorlerdeki
ilerlemenin etkisiyle meydana gelmis olusumlardir. Genel olarak bu etkinin blylk
cogunlugu traktorler ve belirli bir gii¢ kaynagindan hareket alarak insan giiciinii
azaltict makinalarda agik bir sekilde goriilebilir. Sayilan gelisim gostergelerini amag
olarak ele alirsak hedeflere ulagsmanin en kisa yolu da mevcut teknolojileri

gelistirerek ve mevcut teknolojileri iyi tantyip en etkin bigimde kullanmaktir.

1.2. Tarim Traktorii

Tarmm traktorleri, tarimsal tiretimde kullanilan ¢esitli tarim alet ve makinalarini
cekmek, itmek ve tasimak icin gerekli ¢eki ve/veya calistirmak igin gerekli
dondiirme giiclinii ve/veya kaldirmak i¢in gerekli hidrolik giicii saglamak amaciyla
yapilmis tekerlekli, tirtilli veya yar1 tirtilly, genellikle kuyruk mili, kayis kasnagi ¢eki
ve/veya aski diizenlerine sahip, bir siiriicli tarafindan yonetilen kendi yiiriir motorlu

araglardir (TS 3999, 1983).

Sekil 1.2 GlnlimUz tarim kosullarinda kullanilan geligsmis bir traktor



Tarimda verimin artisina destek verecek olan makinalagmanin ilk ve en 6nemli
faktorii traktordiir. Biitiin tarimsal faaliyetlerin hemen hemen her asamasinda
kullanilan alet ve makinalarin (kendi ydrlrler hari¢) calisabilmesi icin ihtiyag
duydugu enerjiyi traktorden almaktadirlar. Tarim traktorleri bu enerjiyi, tarim alet ve
makinalarina gesitli gli¢ ¢ikis noktalar1 (hidrolik, ii¢ nokta aski diizeni, ¢eki kancasi,
kuyruk mili) ile iletebilmektedir. Ginlmuzde tarim makinalarina uygulanan
teknolojik gelisimler ve makinalarin farkli 6zellikleri, traktorlerin enerji ¢ikis
noktalarmmda yeni diizenlemeleri tetiklemektedir. Son zamanlarda gelisen tarim
makinalarinin, ¢esitli glic gereksinimlerini daha etkin ve ekonomik olarak
karsilanabilmesi i¢in ¢ok sayida arastirma yiritiilmekte ve olumlu sonuglari,
traktorler izerindeki motor, aktarma organlari ve giic ¢ikis noktalarinda yeni
diizenlemelere sebep olmaktadir. Ozellikle traktér kuyruk mili kullanimyla ilgili
bazi yeni alternatifler, traktor iireticileri tarafindan uygulamaya sunulan O6nemli

gelismeler arasindadir.

1.3. Kuyruk Mili

Kuyruk mili, tarim traktorlerinden tarim alet ve makinalarina gii¢c ileten ve
nominal (anma) motor devrinde 540 d/dak, 750 d/dak veya 1000 d/dak hizlarinda
donen kamali mildir (TS 3999, 1983).

Kuyruk milleri profilleri uluslar arasi1 ISO-Norm cizgileri dogrultusunda
standartlastirilmistir. Profillere ait bazi teknik Olgiiler ve calisma kosullar1 hakkinda

teknik bilgiler Sekil 1.3 ve Tablo 1.1’de verilmistir.

Kuyruk mili ile hareket verilen tarim alet ve makinalarinin calisabilmesi i¢in
kuyruk milinin belirli bir hiz ve tork degerine sahip olmasi gerekir. Traktor
motorunda tretilen hizin ve kuvvetin kuyruk miline iletim hatt1 Sekil 1. 2’de

gorulmektedir (Anonim 2008).



Tablo 1.1 Kuyruk mili profillerinin 6zellikleri

Form 1 Form 2 Form 3
Devir sayisi (d/dak) 540 1000 1000
Maks. traktor gucu (kW), 48 92 182
(PS) 65 125 180
Kuyruk mili kdkii cap1 35 35 45
(mm)
Profil sekli Kama seklinde dis Involiit (sarilmis) dis
acilmis acilmis

Dis sayis1 6 21 20
Faydali uzunlugu (mm) 76 64 89
Form 1 I %% J-'_“F':_._

H E ;.%. %

I =F ——

BTe

46,2

Sekil 1.4 Kuyruk mili hareket iletim hatt1



Traktorler Ureticiler tarafindan standart olarak tretilen 540 d/dak, 750 d/dak ve
1000 d/dak kuyruk mili hiz degerlerine sahiptir. 540 d/dak kuyruk mili hiz1 bugiin
guc ihtiyac1 55 kW’a kadar olan askili tip aletle ¢alisirken kullanilmaktadir. 1000
devir/dakikalik kuyruk mili hizi ise bugiin gii¢ ihtiyact 55 kW’ Uzerinde olan
aletlerle calisirken kullanilmaktadir. Yiiksek devirlerle giic tasinirken az da olsa giic
kaybi1 olusabilir. Kuyruk milleri buna ragmen biiyiik giicleri aktarabilecek boyutlarda
yapilmaktadir. Ilaveten hafif askili aletlerin devir sayilarmin azaltilmasi ile
kullanilmalar1 halinde 6zgiil yakit tiiketimleri optimum sinirlar igerisinde
tutulabilmektedir. Traktorlerin patinaji azaltan bir kuyruk mili hiz1 i¢in asgari bir
motor hizina ihtiyaci vardir. Traktorlerin hafif askili aletlerle ¢alisabilmeleri igin
giiciin bir kisminda ¢ekide kullanabilecegi yada optimum o6zgiil yakit tiikketimini
saglayan 750 d/dak gibi azaltilmis kuyruk mili devirlerine ihtiyag vardir (Anonim
2008).
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n = 540 / 1000/dak.
Sekil 1.5 Kuyruk mili karakteristik egrisi, M=Tork (Anonim 2008).

Her marka ve her model traktor icin elde edilen kuyruk mili devri ayni
olmasma karsm, standart kuyruk mili hizlar1 her traktorde farkli motor hizlarinda
saglanmaktadir. Ornegin 540 d/dak kuyruk mili hiz1 bir traktorde 2200 d/dak’lik
motor hizinda saglanirken bagka bir traktérde 1950 d/dak’lik motor hizinda
saglanabilir. Standart kuyruk mili hiz degerlerinin saglandigi motor hizlari, motor
nominal (anma) hizmin yaklasik %90°ma karsilik gelen hiz degerleridir. Iki ayri

standart kuyruk mili hiz1 segenegine sahip traktorlerdeki standart kuyruk mili hizi ise



hareket iletim oranindaki degisimler ile benzer motor hizlarinda saglanmaktadir

(Sekil 1.5) (Anonim 2008).

Kuyruk mili hizlarinin motorun maksimum hizina oldukg¢a yakin bir bolgede
kargilanmasi, gii¢ iletilen makine tarafindan kuyruk miline gelen yiklerin en 1yi
sekilde karsilanmasi istegi ve gerekliligi i¢indir. Ancak, standart devirde gii¢ ihtiyaci
cok dusiik olan bazi tarim makinalarinda motorun yiiksek hizlarda galistirilmasi,
gereksiz enerji ve dolayisiyla yliksek miktarda yakit tiiketimi, diger bir ifadeyle
ekonomik olmayan bir uygulamaya neden olmaktadir. Traktdr imalatgilar: tarafindan
uygun motor devrinde, standart kuyruk mili hizlarinda kuyruk mili ile ¢alismalarda
yakit tiiketimini azaltan bagka bir ifade ile motor verimine uygun kuyruk mili verimi
veren giic c¢ikis noktalartyla ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir (Anonim 2008).
Traktorlin ¢alisma verimliliginin bilinmesi kadar, ¢alistirilan makinanm tork, devir
sayisi ve gilic ihtiyact da onemlidir. Bu ozelliklerin bilinmesi durumunda, ilgili
makinanin verimli olarak kullanilabilecegi gili¢ smifindaki traktor ozellikleri de
belirlenebilir. Yakit tiiketimi, gereksiz gii¢ kullanimi gibi sayilan olumsuzluklar
dikkate alinarak traktor iireticileri tarafindan, motorun daha diistik devirlerinde 540
d/dak standart kuyruk mili hiz1 degerine karsilik 540E d/dak kuyruk mili hizi, 1000
d/dak standart kuyruk mili hizina karsilik 1000E d/dak kuyruk mili hiz ya da iki
standart kuyruk mili hizlar1 arasinda tork gereksinimi daha az olan makinalar1
calistirmak i¢in 750 d/dak standart kuyruk mili hizinin saglanabildigi gibi
transmisyon sistemleri gelistirilmistir. 540 ve 540E devir sayilarini saglayan iinite,
motor devrini kuyruk miline iki farki iletim orani ile aktarmaktadir. Bu sayede daha
yiiksek olan iletim orani ile daha diisiik motor hizinda standart olan kuyruk mili devir
say1s1 (540 d/dak-540E d/dak ya da 1000 d/dak-1000E d/dak) saglanabilmektedir. Iki
oran arasindaki degisim, mekanik ya da elektro-hidrolik olarak yapilabilmektedir

(Stmer ve dig., 2004).

Motorda olusan verim kaybi, kuyruk milinden tarim makinasina aktarilan tork
ve glic miktar1 lizerinde dogrudan etkili oldugundan, periyodik ve pratik olarak
kuyruk milinin verimini ortaya koyan olgiimler yapilmaktadir. Bu islemler igin,
genellikle ¢esitli tip ve 6zelliklerde bir kuyruk mili dinamometresi kullanilmaktadir.

Dinamometre ile traktoér maksimum kuyruk mili gicl belirlenebilmektedir. Belirli



periyotlarla yapilacak Olglimler, traktor motorunun verimi hakkinda kullanicilari

bilgilendirmektedir.

Sekil 1.6’da kuyruk mili hiz degisimlerinin yapildigi mekanik kontrol elemani
goriilmektedir. Sekilde goriilen kuyruk mili kontrol elemani 540 d/dak ve 540E d/dak
hiz secenegine sahip bir traktore ait olup, S40E hiz secenegi “ekonomik kuyruk mili”
olarak da adlandirilan 540E ve diger bir hiz seceneginin alternatifi olan 1000E
ifadeleri ile kullanicilara sunulmaktadir. 1000E olarak adlandirilan ekonomik kuyruk
mili uygulamasinin saglandig: transmisyon sistemi, Tiirkiye’de kullanicilara sunulan

traktorler lizerinde mevcut degildir (Stimer ve dig., 2004).
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Sekil 1.6 Ekonomik kuyruk mili 6zelligine sahip bir traktore ait kontrol elemani ve
gosterge etiketi (A) ile (B) motor devir gostergesi

Sekil 1.6°da verilen traktér motoruna ait motor devir gostergesi (B) lzerinde,
traktor hareket iletim sistemi tarafindan saglanabilen kuyruk mili hizlar1 ve karsilik
gelen motor devirleri gosterilmistir. Bu gostergeye gore, 540 d/dak kuyruk mili
hizina karsilik gelen motor hiz1 2200 d/dak ve 540E d/dak kuyruk mili hizina karsilik
gelen motor hizi ise 1700 d/dak’da elde edilmektedir. Goriildiigii gibi kuyruk mili
standart hizi, 540E konumu kullanilarak 540 d/dak konumuna kiyasla, 500 d/dak
daha diisiik motor devrinde elde edilebilmektedir. Sekil 1.6’da goérilen etiket (C),
kontrol elemaninin (D) yukar1 konumunda 540E d/dak, asagi konumunda ise (E) 540
d/dak hizlarinin saglanabilecegini ifade etmektedir. Sekil 1.6’daki gdsterge dikkate



almacak olursa, kontrol elemanmin asagi konumunda motor devir sayismmn 2200
d/dak olmasi durumunda, kuyruk mili devir sayis1 540 d/dak olacaktir. Yukari
konumda ise kuyruk mili devir sayisi, motor devrinin 1700 d/dak olmast durumunda

540 d/dak (Ekonomik) ve 2200 d/dak olmasi durumunda ise 750 d/dak olacaktir.

Bazi traktorlerdeki bu etikette, Ozellikle yerli modellerde 540E yerine 750
kullanilmaktadir (Sekil 1.7). Ciftciler bu yeni uygulamay1 540E (ekonomik kuyruk
mili standart devri) yerine daha ¢ok 750 olarak bilmektedir. 540E, (Ureticiler
tarafindan 540’a bir alternatif olarak kii¢iik glic gereksinimli makinalar ile ¢aligilmas1
durumunda yakit tasarrufu saglayan bir uygulama olarak tanitilirken, 750 d/dak
uygulamasi i¢in herhangi bir yonlendirme yapilmamaktadir. Bu ¢alismada, ciftciler
tarafindan bazi harman makinalar1 ve diskli giibre dagitma makinalar1 gibi makinalar
icin tercih edilen 750 d/dak kuyruk mili hizinin, 540 d/dak hizi ile arasindaki teknik

ve ekonomik farkliliklarin atlye kosullarinda incelenmesi amaglanmustir.

Sekil 1.7 Ekonomik kuyruk mili 6zelligine sahip bir traktdre ait kontrol eleman1 ve

750 olarak gdsterilmis etiket

Bu ¢alismada, 540 d/dak ve 750 d/dak kuyruk mili hiz seceneklerine sahip,

benzer motor ve aktarma organlar1 6zelliklerindeki traktorlerin atélye kosullarinda



kuyruk mili performanslar: belirlenmistir. Kuyruk mili dinamometresi ile yapilan
calismalarda, 540 d/dak ve 750 d/dak kuyruk mili hiz segenekleri sabit tutularak ayr1
ayr1 kademeli olarak yiiklenmeler yapilmistir. Her ylik kademesinde es zamanli
olarak kuyruk mili tork, hiz, gii¢ ve traktor yakit tiiketimi, 6zgiil yakit tiiketimi
degerleri belirlenmistir. Bunun yaninda es zamanli olarak motor sogutma suyu
sicakligr ve cevre sicakligi Olclilmiistiir. Yapilan bu arastirmanin gelisen traktor
teknolojisindeki kuyruk mili performanslarinin atdlye kosullarinda teknik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve kullanicilar igin daha agiklayici, net, anlasilabilir
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Kullanilan yeni kuyruk mili teknolojileri
teknik olarak degerlendirilerek kullanicilara sectikleri kuyruk mili hizi ve
kullandiklar1 makinalar konusunda yon verecegi diisiiniilerek treticiler tarafindan

tam olarak belirtilmeyen 6zellikler gibi eksikliklerin giderilmesi amaglanmustir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde, arastirmada ele alinan konular ile iliskili
olarak daha once farkli arastiricilar tarafindan yapilmis olan ¢aligmalar 6zetlenmis,
ticlincli boliimiinde kullanilan materyal ve yontem agiklanmis, dordinci bdlimde
arastirma bulgularina yer verilmis ve sonuglar tartisiimis, besinci boliimde ise sonug

ve Oneriler agiklanmistir.

10



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Thomas ve dig. (2005) gunimizde neredeyse bitiin traktorlerde mevcut olan
kuyruk mili 6zelliklerini baz alarak bilimsel bir ¢alisma yiirtiitmiislerdir. Yiritilen bu
calismada hidrolik ve mekanik transmisyon sistemine sahip bir test traktorii
kullanilmistir. Projenin amacina uygun olarak test traktoriinde ¢esitli tasarimlar,
gelistirmeler ve testler uygulanmistir. Hidrolik transmisyon sistemini kismen devre
dis1 birakilarak, hidrolik transmisyon sisteminde hi¢bir degisiklik yapmadan ve
mekanik transmisyon sistemini kullanarak her ¢alisma kosulu igin testler uygulanmis
ve bilgisayar ile kontrolii yapilmistir. Testlerden birisinde bir kuyruk mili
dinamometresi kullanilarak kuyruk mili giiciine kars1 6zgiil yakit tiiketimi egrisi
olusturulmustur. Yapilan testlerin tekrar1 hidrolik transmisyon sistemi iginde
uygulanarak alinan verilerin degerlendirilmesi sonucu iletilen gii¢ agisindan hidrolik
transmisyon sisteminin mekanik transmisyon sistemine gore %18 daha verimli
oldugu ve 0zgiil yakit tiikketimi agisindan ise mekanik transmisyon sisteminin

hidrolik transmisyon sistemine gore %25 daha verimli oldugu bulunmustur.

Gil-Sierra ve dig. (2007) diinyadaki petrol rezervinin giderek azaldigini
vurgulayarak enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Enerjinin verimli kullanilmasi hususunda, en 6nemli faktorler arasinda da tarim
traktorlerindeki motor ve transmisyon organlari oldugunu belirterek yuruttikleri
calismanin 6nemini vurgulamiglardir. Yapilan calismada OECD test kodlarmni
kullanilarak cesitli verimlilik testleri uygulanmustir. Ispanya’daki 240 traktor
modelinde verimliliklerine gore simiflandirma yapilarak 7 ayri sinif olusturulmustur.
OECD test kodlarindan kod 1 ve kod 2 izlenerek motor hiz1 ve gii¢ 6l¢iimiinde yakit
tiketimini belirlenmistir. Kuyruk mili testlerinde ise; nominal gi¢ ve tam gic
pozisyonlarinda, kademeli yiikleme uygulanarak, standart kuyruk mili hizinda, tam
ve kademeli yikleme uygulanarak ve maksimum gugcte yiklemeler uygulanarak
cesitli testler gerceklestirilmistir. Ayrica yeni kodlamaya gore Mart 2005°deki OECD
2 kodunda bulunan 6 madde incelenmis ve uygulanmigtir. Bu maddelere gore; (1)
nominal hizdaki maksimum giice, (2) nominal hizdaki %80 giice, (3) %90 nominal

hizdaki %380 giice, (4) %90 nominal hizdaki %40 giice, (5) %60 nominal hizdaki
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%60 glice, (6) %60 nominal hizdaki %40 giice karsilik gelen yakit tiikketimi degerleri

ayr1 ayr1 belirlenerek grafiklendirilmistir.

Grisso ve dig. (2004) Nebraska Traktér Test Laboratuart (NTTL) raporlarina
gore ASAE standartlarinin kullanildig: test verilerini inceleyerek yillik 6zgiil yakit
tikketimi hakkinda bir caligma yiirlitmiislerdir. Elden edilen bilgilere gore yillik 6zgiil
voliimetrik yakit tiiketiminin gecen 20 yilda %4.8 azaldig: belirlenmistir. Ayrica bu
raporlardan faydalanarak yeni esitlikler bulunmustur ve yillik yakit tiiketiminin
tahmini yapilmistir. Esitlikleri bulmak i¢in yapilan testlerde kuyruk mili giici i¢in
yakit tiiketimi belirlenmistir. Testler %100, %85, %65, %45, %20 ve %0.1 kuyruk
mili giic seviyeleri i¢in ayr1 ayri uygulanmistir. Elde edilen yakit tiiketimi verileri
kullanilarak 6zgiil hacimsel yakit tiiketimi (L/kW+h) hesaplanmistir. 720 traktorden
alman veriler kullanilarak hesaplanan 06zgiil hacimsel yakit tiiketimi i¢in yeni

esitlikler gelistirilmistir.

Turner (1993) Alberta Tarim Makinalar1 Arastirma Merkezi’nde (AFMRC)
yiriittiigii bir arastirmada tarladaki g¢eki performansini belirlemek igin basit bir
sistem gelistirmistir. Gelistirilen bu sistem standart ¢eki verimini direkt olarak
Olcemeyecegini, ancak bunun yerine kullanilabilecek gii¢leri 0Olgebilecegini
belirtmistir. Ceki veriminin hesaplanmasinda giren ¢eki giicii olarak motor giicli
yerine kuyruk mili giicti kullanilmistir. Kuyruk mili gictiiniin belirlenmesinde kuyruk
mili dinamometresi kullanilmistir. Motor tam gili¢ pozisyonunda c¢alisirken
dinamometre ile motorun stop ettigi noktaya kadar yiiklemeler uygulanmstir.
Motorun stop ettigi noktada kuyruk milinin maksimum gii¢ degeri belirlenmistir.
Elde edilen bu maksimum giicii ¢ceki verimliliginin hesaplanmasinda giren ¢eki giicii

yerine kullanilmastir.

Kim ve dig. (2005) Nebraska Traktor Test laboratuarinda yiiriitiilen testlerin
raporlarini degerlendirerek, 1959 ile 2002 yillar1 arasinda performans testi yapilmis
926 diesel tarim traktorii verilerini diizenleyerek performans gelisimi hakkinda bir
inceleme yapmiglardir. Bu ¢alismadaki performans analizleri, 6zgiil hacimsel yakit

tilketimi, birim agirlik basma diisen gii¢, ¢eki katsayisi, maksimum tork artis1 ve
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guralti seviyesi olcumlerini icermektedir. Olgtimleri traktorlerin kuyruk mili giic

seviyelerini ve sasi tipleri baz alinarak gergeklestirilmistir.

Test raporlarindaki yakit tliketimi degerleri, Olgiilen giic oranlarinda birim
zamandaki harcanan yakit hacmi esdeger Ozgiil hacimsel yakit tiikketimine
dontstiiriilerek hacimsel 06zgll yakit tiiketimi belirlenmistir ve kiyaslamalar
yapilmistir. Bulunan sonuglara gore; kuyruk mili testlerinde 1959 yilindan 2002
yilma kadar yakit ekonomikliliginin %20.5 gelisme gosterdigi belirtilmistir.
Incelenen diger bir konu olan birim agirlik basma diisen gii¢ belirlenirken kuyruk
mili giicti kullanilarak kuyruk mili giicii bagina diisen agirlik yillara gore analiz edilip
cesitli grafikler olusturulmustur. Ceki katsayilar1 hesaplanip kiyaslamalar yapilirken
Olgllen kuyruk mili gii¢ seviyeleri baz alimmistir. Ayrica 1959 yilindan 2002 yilina
kadar yapilan testlerde belirlenmis olan maksimum tork artis1 kiyaslamalar1 da
kuyruk mili glc¢ seviyeleri arasinda yapilmistir. Maksimum tork artist 10 yillik
periyotlar halinde 37-75 kW araligindaki kuyruk mili giicine sahip traktorlerde
ortalama olarak %18.4 artig gosterdigi ve 2001-2002 yillar1 arasinda ise %27.7 artis

gosterdigi belirtilmistir.

Zoz ve dig. (2002) yirittikleri bir arastirmada iletilen gii¢ verimliligi
acisindan paletli ve tekerlekli ylirime organlarinin ¢eki verimliligi performanslarmi
kiyaslamislardir. Genel olarak paletli yiirlime organlarina sahip traktorler daha iyi
goriinse de tarla etkinligi ve yakit tiiketimi agisindan aralarinda ¢ok az fark oldugu
belirtilmistir. Giineybat1 Teksas Eyalet Universitesi ve Alberta Tarim Makinalar
Arastrma Merkezi’nde yapilan son testlerde, iletilen giic verimliligi i¢in biitiin
traktor performans dlglimlerinde, giren giiciin ¢eki giicline orani iletilen gi¢ olarak
kullanilmistir. Bu ¢alismada ceki giicii dogrudan Olciilmiistiir. Ancak giren gii¢
olarak motor giicli yerine buna esdeger karsilik gelen kuyruk mili giicti 6lgtilmustiir.
Motor guci ile kuyruk mili gucilniin tam olarak esdeger olmadigi, bazi1 gii¢ ¢ikis
noktalari, pompalar ve akslarda gii¢ kaybi oldugu belirtilmistir. Daha Gnceden
Slgiilmiis motor giicii verilerinden faydalanilarak kuyruk mili giicii icin bir R? degeri
hesaplanmis ve motor giiciine esdeger kuyruk mili guci elde edilmistir. Kuyruk mili

glicii 6lgiimli motor giicii dl¢iiniine gére daha kolay oldugu icin ve kayiplardan
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dolay1r bu yontemin daha mantikli oldugu one siirtilmiistiir. Ceki verimliligi i¢in
sadece akslardan sonraki kayiplarin etkili oldugu belirtilmistir. Gii¢ iletim
verimliliginin hesaplanmasinda kullanilacak olan kuyruk mili guct sabit bir
dinamometre ile Olclilmiistiir. Tarla testleri yapildiktan sonra dnceden elde edilen
kuyruk mili gii¢ verileri motor giicli degerlerine doniistiiriilerek gii¢ iletim verimliligi

hesaplanmistir.

Downs ve dig. (2006) giiniimiizde tarim maliyetleri arasinda en 6nemli kismin
enerji maliyeti oldugunu belirterek, Nebraska Traktor Test Laboratuari’nda yapilan
testleri incelemisler ve cificilere enerji ve verimlilik se¢imi konusunda yardimci
olacak bir calisma vyiiriitmiislerdir. Uretici temsilcilerinin traktdr iiretim bandidan
ciktiktan sonra bazi testler yapilmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu testlerin
transmisyon tipi, kuyruk mili hizi, fren tipi ve digerlerini testleri icermesi gerektigi
belirtilmistir. Yapilan kuyruk mili testlerinde, maksimum kuyruk mili giicti ve yakit
tiiketimi nominal motor hizinda ve nominal kuyruk mili hizinda 6lgiimler yapilmistir.
Kuyruk mili testleri i¢in bir dinamometre kullanilmis ve gesitli kademelerde yiikleme
uygulanarak yakit tiiketimi belirlenmistir. Bunlara bagli olarak ta yakit verimliligi
hesaplanmistir. Kuyruk mili testleri i¢in yiikleme ne olursa olsun motor hizinin sabit
tutulmasi gerektigini, bu yiizdende en 1yi yakit verimliliginin %100 oldugunda elde
edildigi aliman sonuclar dogrultusunda goriilmiistiir. Yiiklenme azaltildiginda yakat
veriminin diisecegi, c¢linkii kuyruk mili hizinda gerekli giiciin azalmasina karsin
motor hizinin ayni sekilde devam etmesi gerektigi bulunmustur. Kuyruk mili
testlerinde yapilacak olan %25 yiikleme i¢in tam gii¢ pozisyonundaki yakit veriminin
sadece yaris1 kadar olacagi tespit edilmistir. Ayrica saatlik yakit tiiketiminden
faydalanilarak yillik yakit tliketiminin tahmini yapilmistir. Bunun gibi ¢aligmalar
ceki giicli icinde yapilarak tiiketilen enerji miktarinin belirlenmesinde izlenecek
yollar ve enerji-verimlilik se¢imi konusunda faydali olacak bilgiler ortaya

cikarilmastir.
Turner ve dig. (1997) Alberta Tarim Makinalar1 Arastirma Merkezinde yapilan

traktor testlerinden faydalanarak paletli ve MFWD yirime organlarina sahip iki

farkli tip traktor test verilerini karsilastirarak bir calisma yiirtitmiislerdir. Yiriitiilen
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bu ¢aligmada killi tinli toprak tipine sahip bir alanda islenmis ve islenmemis iki farkli
toprak kosulunda siirdiirlilmiis ve iki farkli tip ylirime organma sahip traktorlerin
tarla performanslar1 karsilagtirilmistir. Hesaplamalar yapilirken giren gii¢ olarak daha
once yapilan kuyruk mili testlerinde elde edilen kuyruk mili giicii kullanilmistir.
Ureticilerin verdigi motor giicii ile dlgiilen kuyruk mili giicii karsilastirildiginda,
genelde motor gucinin kuyruk mili gicinden %5-%10 fazla oldugu bulunmustur.
Bundan yararlanarak yakit verimliligi ¢ceki verimliligi gibi bilgilerin elde edilmesinde
hesaplamalardaki giren gii¢c yerine esdeger kuyruk mili giict kullanilmstir. Yapilan
testler traktor tipi, toprak kosullari, ara¢ c¢eki oran1 ve motor torku olmak iizere 4
farkli kategori i¢in gerceklestirilmistir. Nominal motor hizinda tork degeri %100
olacak sekilde 0.3, 0.4, 0.5 ve 0.6 ara¢ c¢eki oraninda %75, %85, %95 ve %105 tork
araliklarinda 50 saniyelik periyotlarla tork ve ¢eki verileri kaydedilmistir. Elde edilen
veriler degerlendirilerek degisik ara¢ ¢eki oranlar1 ve toprak kosullar1 i¢in Oneriler

yapilmistir.

Koertner ve dig. (1977), bir traktorde enerji gereksinimini ve tiiketilen yakit
miktarim1 6lgmek icin bir diizenek gelistirmislerdir. Bu ¢alismanin iki 6nemli amaci
sOyle vurgulanmistir: (1) Tarla ¢alismalarinda, diesel motora sahip bir traktoriin
motor devri, yakit pompast 6l¢iim supabr konumu ve geri donen yakit sicakligi
degerlerinin belirlenmesi. (2) Nebraska Universitesi deney laboratuarmda kuyruk
mili giiciinii 6lcen dinamometre ile elde edilen verilere dayanarak traktoriin yakit
tiiketimi, gii¢ ¢ikis1 ve esdeger kuyruk mili giicii i¢in, yukaridaki verilere iligskin bazi
esitlikler elde etmek. Calismada, bir elektriksel izleme tertibati ve bir sensor
kullanilmistir. Kullanilan sensOr iizerindeki 6l¢iim supabmin konumlari, bu izleme
tertibat1 ile kaydedilerek, tarla kosullarinda calisan bir traktoriin gii¢ ¢ikis1 ve yakit
tilketimi belirlenmistir. Elde ettikleri bu verilere gore cesitli grafikler olusturulup

yorumlanmustir.

Elde edilen veriler regresyon yontemine gore analiz edilmistir. Gii¢ ¢ikist i¢in,
korelasyon katsayisi 0.906 ve tahmin edilen standart hata 4.781 kW olarak
bulunmustur. Yakit tiiketimi i¢cin ise korelasyon katsayisi, 0.915 ve tahmin edilen

standart hata, 1.385 olarak bulunmustur.
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Reid (1979), tarla kosullarinda ¢aligmakta olan bir traktoriin yakit tiiketimini
belirleyebilmek i¢in ucuz ve kullanimi basit bir diizenek gelistirmistir. Gelistirilen
yakit Olgme diizenegini traktoriin yakit sistemine yerlestirerek Sisteme, diisey
konumda iki adet dereceli yakit deposu monte edilmistir. Yakitin motora bu
depolardan gegerek iletilmesi saglanmistir. Calisma siiresi sonunda, tiiketilen yakat
miktari, depo tiizerindeki dereceler okunarak belirlenmistir. Sistemin maksimum
yakit tliketim kapasitesi, 22.697 L/h olarak bulunmustur. Yine yapilan kalibrasyon
calismalarinda, traktoriin kuyruk miline bir hidrolik dinamometre ile 67.11 kW,
29.83 kW ve 14.91 kW yiiklerini ayr1 ayr1 uygulanarak yakit tiiketimi degerlerini
sirasi ile 127.26 mL/min, 166.26 mL/min ve 321.48 mL/min olarak bulunmustur.
Tekrarl 6l¢iimlerde varyasyon katsayisi sirasiyla % 1.84, % 1.42, % 1.81 ve standart
sapma degerleri sirasiyla 0.0389, 0.0394, 0,0978 olarak bulunmustur.

Arastrma sonunda, yakit Olgme sisteminin tarimsal islemlerde enerji
tasarrufunun saglanmasinda onemli faktorlerden biri oldugu belirtilmis ve sistemin
basit, kullanimi kolay ve wuygulama kosullarinda giivenilir bir sekilde

kullanilabilecegini vurgulanmaistir.

Balc1 (1982), traktér motor giicii ve egzoz gazi sicakligi arasindaki iligkilerin
saptanmasi tizerine bir calisma yiritmiistir. Denemelerde, FI-640 ve U-445
traktorleri kullanilmistir. Giig¢ 6l¢iimii igin hidrolik tip bir kuyruk mili dinamometresi
kullanilarak, dl¢ciimlerde gl¢ kademesi olarak U-445 traktérinde, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40 km BG, FI-640 traktdriinde, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 km BG
secilmistir. Egzoz gazi sicakligi bir Pyrometre ile yapilmistir. Pyrometreye ait
Pyrcouple egzoz igerisine takilarak degerler kaydedilmistir. Yakit tiiketimi 6lgiimleri
icin basit bir diizenek kullanilarak yapilmistir. Traktérden ayri bir yerde bulunan
yakit deposundaki seviye zaman tutularak tiiketim belirlenmis ve bu deger 6zgiil

yakit tiiketimi cinsinden (g/BG-h) olarak hesaplanmustir.
Olgmeler, FI-640 traktoriinde 5 kez, U-445 traktoriinde 3 kez yapilmustir. Elde

edilen verilerin aritmetik ortalamasi1 alinmis ve sicaklifin sabitlestigi noktada

gozlenmistir. Elde edilen veriler yardimiyla her iki traktdr i¢in glig-egzoz gazi
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sicaklig1 ve glic-0zgiil yakit tliketimi aralarindaki iligkiyi gosteren grafikler elde
edilmistir. Bu grafiklere gore, FI-640 traktoriinde gilice bagh olarak egzoz gazi
sicakliginda dogrusal bir artis goriilmiistiir. U—445 traktoriinde bu dogrusal artis 35
BG’ ne kadar goriilmekte, ancak 35 BG'nden sonra dogrusal 6zelligini kaybetmekte
olup egzoz gazi sicakliginda ani bir artig ve sonra duraklama olusmustur. Gug ile
ozgil yakit tiiketimindeki iliskiye gore, U-445 traktoriinde gii¢ artis1 ile yakit
tilketiminde de orantili bir artis olurken, F-640 traktdérinde dizensiz bir azalma

olusmaktadir.

Sonug olarak, bu iliskiler dikkate alinarak kullanilacak bir 1s161ger ile traktorun,
cesitli tarimsal isler sirasindaki yiikleme boyutlari, siiriicii tarafindan gézlenebilecegi
ve boylece, giic gereksinmesine bagli daha uygun traktdér kullaniminin

saglanabilecegi sonucuna varilmaistir.

Pang ve dig. (1985), traktor yakit tiikketiminin belirlenmesi i¢in dolayli bir
yontem gelistirmislerdir. Giinlimiizde kullanilan yakit 6lgme sistemlerinin glivenilir
bir sekilde calismasina ragmen, yakit iletim hattt baglanti1 noktalarmna ulagilmanin
yetersiz oldugu bazi traktorlerde, 6lgme sisteminin baglanma islemi zor ve zaman
alic1 oldugunu belirterek, bu nedenle traktor yakit tiiketimi 6lglimiinde daha yeni ve
daha kolay bir yontem bulunmasi i¢cin denemeler yapmislardir. Kurulan deney
diizeneginde bir hidrolik dinamometre, termokup (1s1l ¢ift), portatif yakit tiiketimi
Olcim sistemi, datalogger, sinyal Ureteci, bilgisayar sistemi ve MF 1150 traktori

bulunmaktadir.

Hidrolik dinamometre ile traktor kuyruk miline farkl yiikler uygulanmis ve bu
yiiklerde olusan yakit tiiketimi, yakit tiiketimi Olgme sistemi ile belirlenmis ve
termokup ile egzoz sicakliklar1 Olcililmiistiir. Egzoz termokupundan alinan sicaklik
sinyali, 6nce sinyal Uretecine daha sonra, diizeltme devresinden gecerek ceviriciye
gelerek, egzoz gazi sicaklik degeri uygulanan farkli yikler igin bu yolla
belirlenmistir. Elde edilen yakit tliketimleri ve egzoz gazi sicakliklari arasinda

dogrusal bir iligki bulunmustur ve bu iliski bir grafik ile gosterilmistir.
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Yapilan bu deneylerin amaci, traktér performansinin incelenmesidir. 20
calismanin tamami 14 kW ile 69 kW gii¢ sinirlarinda 5 ayr1 kuyruk mili hizinda
yapilmistir (1100, 1000, 900, 800, 700 d/min). Deney sonuglarinda varyasyon
katsayis1 0.992 ve standart hata 0.07 L/h olarak bulunmustur.

Bastaban (1994), traktor ve traktorle c¢alisan alet ve makinalarin tarla
kosullarinda performanslarmi belirlemek i¢in genel amacli bir 6lgiim seti kurmustur.
Yapilan calismada ilerleme hizi, yakit tiiketimi, ti¢ nokta ¢eki kuvveti, kuyruk mili
devri ve kuyruk mili giiciiniin 6l¢limii amag¢lanmistir. Kurulan 6lgiim setinde,
bilgisayar, kesintisiz gii¢ kaynagi, hiz radari, yakit sensorii, dataloger, kuyruk mili

takometresi, hiz monitorii ve kuvvet sensorleri bulunmaktadir.

Denemenin yiiriitiilmesi sirasinda yakit tiiketimini 6lgmek icin, akis Olger
sensOrler kullanilmistir. Sensorlerden biri yakit deposundan enjektorlere giden ana
boru hattina monte edilmistir. Diger sensor, enjektorlerden yakit deposuna geri
donen yakit miktarini 6lgmek i¢in, yakit deposuna donen geri doniis borusuna monte

edilmistir. Kuyruk mili giicii 6l¢timiinde bir kuyruk mili takometresi kullanilmistur.

Onurbas ve Ceylan (1996), motorun donme momenti ile yakit tiiketimi ve
devir sayist arasinda korelasyon kurmuslardir. Elde edilen korelasyonlardan her
traktor motoruna ait, karakteristik dokuz say1 belirlenmistir. Bu katsayilar
yardimiyla, motorun calisma swrasinda Olclilen yakit tiiketimi ve devir sayisi

degerleriyle o andaki donme momentine iyi bir yaklagim saglanabildigi goriilmiistiir.

Uygulamada kullanilan 20 traktére ait motor denemelerinde 12 noktadaki
donme momenti, yakit tiketimi ve devir sayisi degerleri temel veri olarak
kullanilmistir. Bu verilerden yararlanilarak, donme momenti (T) ile devir sayis1 (N)
ve yakit tiikketimi farki (f) arasinda regresyon esitlikleri kurulmus ve her traktore ait
katsayilar (aij) belirlenmistir. Istatistiksel analizde a23, a31 ve a32 katsayilar1 tiim
traktorler icin sifir olarak bulunmustur. Regresyon esitliklerine ait korelasyon

katsayilari, iki traktor disinda 2 = 0.994 ve Tumosan 74-80 N traktdrindn

18



korelasyon katsayis1 12 = 0.979 olarak belirlenmistir. Katsayilardan yararlanilarak

donme momenti, asagidaki esitlik yardimiyla bulunabilmektedir.

T = (all.f+al2.f2+al3.f3) + (a21.f+a22.f2+a23.f3).N + (a31.f+a32.f2+a33.f3).N2

Sonug olarak, uygulamalarda yakit tiiketimi ve devir sayist Olglimiiyle donme

momentinin hesaplanmasinin, diisiik bir hata payiyla yapilabildigi belirlenmistir.

Lin ve Buckmaster (1996), mekanik gugc transferine alternatif olarak, bir
hidrolik gii¢ transfer sisteminin verimliligini incelemislerdir. Gelistirilen sistemin
yakit verimliligini degerlendirmek i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir.
Calismada, Ford New Holland Model traktér motoru kullanilmistir. Arastirma
sonunda elde edilen, motor torku, 6zgiil yakit tiikketimi, motor hizi, transmisyon
orani, alet gii¢ gereksinimi, motor giicii ve performans verileri arasindaki iligkiler
grafikler haline getirilmistir. Bu grafikler yardimiyla, hidrolik gili¢ transferi ile

mekanik gii¢ transferi karsilastirilmastir.

Sonu¢ olarak, hidrolik giic transmisyonunun kullanildigi traktér motorunun
yakit tiiketiminin, motor performans optimizasyonunun yapilmasi ile %7 azaltilacagi
ve hidrolik gii¢ transferinde diisilk verimlerden kag¢inmak icin, isletme hizinin

siirlandirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Onurbas (1996), diesel motorunda donme momentinin dolayli olarak
belirlenmesi tlizerine bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Bu ¢alismada, egzoz gaz1 sicakligi ve
egzoz gazi basmcindan yararlanmilmistir. Termik motorlarin ¢alisma durumunu
belirten en Onemli karakteristik biiyiikliikkler, motor devir sayist ve donme
momentidir. Bu iki biiyiikliikten yararlanilarak isletme noktast ve motor giicii
belirlenebilir. Motor devri ¢esitli aletler kullanilarak kolayca 0lgiilebilmektedir.
Fakat donme momentinin direkt 6lgiilmesi devir sayis1 6lglimii kadar kolay degildir.
Bu nedenle, bir motorun donme momentinin kabul edilebilir hata payiyla detayli

olarak belirlenebilmesinin uygulamada biiyiik yarar saglayacagi diistiniilmiistiir.
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Calismada materyal olarak kullanilan motor, dort zamanl, tek silindirli, direkt
puskiirtmeli ve hava sogutmali Lombardini 6 LD 360 tip diesel motor olup anma
gict 55 kW (3600 1/min)’tir. Denemelerde, motorun frenlenerek doénme
momentinin belirlenmesinde hidrolik dinamometre kullanilmistir. Motor devrinin
Olgtimiinde mekanik dijital takometre, egzoz gazi toplam basincinin dlgiimiinde pivot
borulu mikro manometre ve egzoz gazi sicakliginin 6lgiimiinde civali takometreden

yararlanilmastir.

Motor donme momenti ile devir sayisi, egzoz basinci ve/veya egzoz sicakligi
arasindaki 1iligkiler istatistiksel analize tabi tutularak regresyon denklemleri ve
korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. Denklemlerin  belirlenmesinde kademeli
regresyon kullanilmigtir. Donme momenti ile devir sayis1 ve egzoz gazi toplam
basinci arasinda, donme momenti ile devir sayis1 ve egzoz gazi sicaklig1 arasinda ve
donme momenti ile devir sayisi, egzoz gazi toplam basinci ve egzoz gazi sicakligi

arasinda korelasyonlar kurulmustur.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme alam o6zellikleri

Arastirmada denemeler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Teknolojik ve
Tarimsal Arastirmalar Merkezi’nde (TETAM) bulunan Tarim Makinalar1 BOlUmi

Arastirma ve Uygulama Atolyesinde yirtitilmistiir (Sekil 3.1).

Tarmn Makinalan Béliimii Atolyesi

o ——

-,

L

Sekil 3.1 Tarim makinalar1 b8lumi arastirma ve uygulama atolyesi
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Calismanin yiriitiildiigi atdlye, dinamometre testleri sirasinda uygun sekilde
dizenlenerek denemelerin saglikli kosullarda yurutilmesi saglanmistir. Atdlye
denemeleri sirasinda yakit ikmali ile olusabilecek aksamalarin 6nlenerek dlglimlerin
kesintisiz yapilabilmesi i¢in 200 1t kapasiteli ek yakit deposu kullanilmistir
(Sekil 3.2). Caligmalarin kismen kapali bir ortamda yiiriitillecegi ve ortamda
olusacak egzoz gazlarmin olumsuz etkileri dikkate alinarak, motor egzozundan
yayilan gazlarm, bir aliiminyum alasimli boru kullanilarak atdlye disma atilmasi

saglanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Egzoz gazi tahliye borusu

Ayrica atOlye, denemeler sirasinda test sisteminde meydana gelebilecek

aksakliklara miidahale edebilecek ve giderebilecek donanimlara sahip 6zelliktedir.
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3.1.2. Meteorolojik veriler

Atdlye kosullarinda yapilan denemelerden almnan sonuglarin dogrulugunun
saglanmas1 icin ¢alisma ortaminda hava sicakligr ve bagil nem dSlgiimleri belirli
araliklarla yapilmistir. Test sonuglarinda iklim kosullarindan kaynaklanan hatalar1
onlemek ve gereken dizeltmeler yapmak icin alinmis bu veriler; hava bagil nemi
% 50-65 ve ortam sicakligi 16-20°C olarak Ol¢iilmiis ancak bu araliktaki
meteorolojik veriler kuyruk mili test standartlarma gore calismayi etkilemeyecek

seviyelerde oldugundan g6z ardi edilmistir.

3.1.3. Arastirmada kullamilan traktorler

Yirttiilen deneysel ¢alismalarda Massey Ferguson 3085, New Holland TD85
ve John Deere 5625 traktorleri kullanilmistir (Sekil 3.5). Bu traktorler arastirmalarda
kullanilmak tizere sirasi ile Uzel Makine Sanayi A.S., New Holland Trakmak A.S. ve
John Deere Makinalar1 Ltd. Sti. kuruluslar1 tarafindan tahsis edilmistir.

Sekil 3.4 Arastirmada kullanilan traktorler

Traktorlerin se¢cimi bolge ve llkenin traktér parkinda yer alan marka ve
modellerin dagilimi1 g6z Oniine almarak yapilmistir. Kullanilan traktorlere ait teknik

Ozellikler Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Arastirmada kullanilan traktorlere ait teknik dzellikler

Massey Ferguson New Holland John Deere

Ozellikler 3085 TD85 5625
Motor
Motor tipi 4 zamanli, diesel 4 zamanli, diesel 4 zamanli, diesel
Silindir sayis1 4, Turbo 4, Turbo 4, Turbo
Silindir hacmi (dm?) 4.04 3.9 45
Maksimum gli¢ (kW) BG (62.5) 85 (62.5) 85 (62.5) 85
Max. gucte motor devri (d/dak) 2400 2500 2500
Hiz kutusu
Tipi Tam senkromecli Tam senkromegli ~ Tam senkromegli
Hiz kademesi 12 ileri 4 geri 12 ileri 12 geri 9 ileri 3 geri
Kuyruk mili
Tipi Bagimsiz Bagimsiz Bagimsiz
Standart devri (d/dak) 540 ve 750 540 ve 750 540 ve 750
Motor devri (540/750) (d/dak) 1979 2200 2400
Yonlendirme sistemi
Caligma yontemi ve tipi Hidrostatik Hidrostatik Hidrostatik
Genel dlcller
Toplam kitle, yiksiz, 3998 2940 2890

kabinsiz (kg)

3.1.4. Kuyruk mili dinamometresi ve veri toplama sistemi

Calismada deneme traktOrlerinde kuyruk mili testlerini gergeklestirmek amaci
ile Ozel olarak tasarlanmis hava sogutmali eddy akimli bir kuyruk mili
dinamometresi kullanilmistir. EC (Eddy Current) kuyruk mili dinamometresi,
¢ekilebilir bir romork iizerine monte edilmis bir diizenektir (Sekil 3.6). Kuyruk mili
dinamometresinin ¢alismasini saglayan ana parga, iizerinde 6zel elektrik sargilarinin
bulundugu bir mildir. Calisma prensibi, traktor tarafindan dondiiriilmek istenen bu
mile elektrik sargilar1 ile frenleme yaparak elde edilen frenleme kuvvetinin yiik
hiicreleri ile Olgiilmesi esasina dayanir. Kuyruk mili test dinamometresinde, kayis
kasnak vasitasiyla ana mile baglantis1 yapilmis ikinci bir mil daha bulunmaktadir. Bu
iki - mil dinamometrenin bircok uygulamaya uyum gdstermesine olanak
saglamaktadir. Tork ve hiz algilayicilari ana mil tizerinde bulunmakta, 1200-3000
devir/dakika arasindaki hiza sahip saftlarin Olglimleri bu mile monte edilerek
yapilmaktadir. 1200 devir/dakika’dan kiiclik hiza sahip saftlarin 6l¢iimii ise ikinci
mile monte edilerek yapilmaktadir. Kuyruk mili test dinamometresinin bu ana

parcalar1 6zel olarak bir muhafaza i¢ine alimmistir. Ayrica dinamometre, iki adet
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isletme safti, saft ile dinamometre baglantisin1 saglayan 1 adet saft adaptorii ve

sabitlemeyi saglamak i¢in 2 adet tekerlek takozu gibi yardimci parcalara sahiptir.

[ POLLER fEST

DYNAMOMETERS

Sekil 3.5 Kuyruk mili test dinamometresi

EC kuyruk mili dinamometresi, uzaktan miidahaleye olanak saglayan, bir
bilgisayar yazilimi (Power Net Commander LT) aracihigi ile kumanda
edilebilmeltedir. Sekil 3.6’de kullanici ara yiizii de goriilen yazilim ile Olgllen
parametreler ile ilgili kalibrasyonlar ve gerekli kontroller yapilabilmektedir.
Kullanilan yazilim ile kuyruk mili hiz1 sabit tutularak istenilen yiik araliklarinda ve
istenilen zaman araliklarinda yiiklenme yapilabilmektedir. Bu yazilim ile alinan
verilerin birbirleriyle olan iliskileri incelenebilir ve bu iliskilere bagli olarak istenilen
grafikler olusturulabilmektedir. Degiskenlerin birimlerine kolaylikla miidahale
edilebilir ve olusturulan grafiklerdeki en yiiksek, en diisiik, ortalama deger gibi
onemli noktalar gorilebilmektedir. Dinamometre (zerinde mevcut olan elektronik
adaptorlere uygun algilayicilarin baglantis1 yapilarak ihtiyag duyulan verilerin
alinmasi saglanmaktadir (Sekil 3.6). Power Net Commander LT yazilimi ile kuyruk
mili hizi, torku, glcl, motor sogutma suyu ve ¢alisma ortami sicakligi degerleri
Olculebilmektedir. Bu veriler anlik olarak bilgisayar monitorinden gorilebilmekte ve

istenilen araliklarda sisteme kaydetmektedir.
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Sekil 3.6 Bilgisayar destekli veri toplama sistemi

3.1.5. Yakit tiiketimi 6l¢iim sistemi

Arastirmanin deney asamalarindan biri olan yakit tiiketiminin belirlenmesinde;
yakit deposu ve motorun enjeksiyon pompasi arasindaki gidis hattindan gegen yakit
miktarini 6lgen bir adet, enjektorlerden depoya geri donen yakit miktarini 6lgen geri
doniis hattinda da 1 adet olmak iizere iki adet Macnaught MO5 marka oval disli tip
sivi akigsmetresi ve her iki saya¢ tarafindan Olgiilen miktarin farkini gosteren dijital
gostergeden olusan bir sistem kullanilmistir. Akismetrelerden alinan sinyallerin
okunabilmesi i¢in kullanilan Red lion CUB 5 marka elektronik dijital sayag ile akis
metreler uygun pozisyonda ahsap bir zemin iizerine sabitlenmistir. Sistem enerjisini

traktor akimulatérinden alabilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Akismetre ve yakit tiikketimi 6l¢lim sistemine montaji

Akigmetrelerin ¢alisma prensibi, icerisindeki hiicrede yataklanmis iki adet oval
digli hareketiyle siviyla dolu hacmin yer degistirmesi seklindedir. Her bir turda
disliler akis metreye giren siviy1 diger tarafa ilettiginde akis metreden 1 sinyal alinir.
Akis metre icersinden 1 It s1vi gegisi tamamlandiginda akis metreden toplam olarak
1552 sinyal alinmig olur. Akis metreden alinan sinyallerin sayisal degerler olarak
okunmasi, birbiriyle toplanmasi, cikarilmasi ya da dijital gostergenin meniisiine
girilen katsayilarla cesitli hesaplamalarin yapilmasi kullanilmis olan bu elektronik

dijital saya¢ ile mimkiindir. Elektronik dijital saya¢ igerisindeki meniye girilen
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uygun katsayi, sayac tizerindeki ekrandan gecen yakit miktarinin ml olarak okunmasi
saglanabilmektedir. Kronometre ile zaman tutularak daha sonraki hesaplamalarda

kullanilmak tizere belirli yakit miktarinin gectigi zaman tespit edilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Elektronik dijital saya¢ ve kronometre

3.1.6. Motor sogutma suyu sicakhigi ol¢iim sistemi

Kuyruk mili test dinamometresi ile performans o6lctimleri yapilirken bunun
yaninda yiiklenmelere bagli olarak motor sogutma suyundaki degisimde
gozlenmistir. Motor sogutma suyu sicakliginin Ol¢iimleri i¢in dinamometreye ait
sicaklik algilayicilart kullanilmistir. Sinyal olarak algilanan sicaklik degerleri sayisal
degerlere dinamometre yazilimi ile doniistiiriilerek verilerin okunabilmesi ve
depolanmas1 saglanmustir. Sicaklik algilayicilarinin sogutma sistemine montajini

yapabilmek i¢in 6zel aparatlar hazirlanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Motor sogutma suyu 6l¢iim sensorii baglantilar
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3.2. Yontem

Ydiratulen atolye denemelerinde (¢ deneme traktoriinde ilgili 6lgcimler, kuyruk
miline uygulanan tam ve kismi yiikler i¢cin yapilmistir. Bu calismada kullanilan

Olgtim sistemleri sematik olarak Sekil 3.10°da verilmistir.

Sogutma suyu sicakhdi

Egzoz gazi sicaklidi

Ortam sicakiidi

Kuyruk mili hizi

Kuyruk mili torku

Kuyruk mili gtict

Akumulator

@O0

Bilgisayar destekli
veri toplama sistemi

Dinamometre

\

250
- -l
< Elektronik dijital sayag
Akigmetre
Yakit pompasi
Enjektorler

Yakait filtresi

Sekil 3.10 Arastirmada kullanilan 6l¢iim sistemlerinin sematik gosterimi

3.2.1. Tam yiiklenme pozisyonunda yapilan dl¢iimler

Test traktorlerinde deneme asamasina baslamadan 6nce dinamometrenin tork
kalibrasyon ayarlamalar1 yapilmig, kuyruk mili hizmin dogrulugu optik takometre
kullanilarak kontrol edilmis ve Ol¢iimler alinirken test traktorlerinin c¢alisma
sicakligina ulagsmis olmasi igin baslangigta 15-25 dakika sireyle rolantide
calistirilmistir. OECD Code 2 standartlarina bagli kalinarak yapilan tam yiiklenme
pozisyonunda alinan 6lgtimler 540 devir/dakika kosullarinda her bir test traktorii igin

yapilmistir. Test traktorii calisma sicakligina ulastiktan sonra tam gaz
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pozisyonundayken 540 devir/dakika hiz konumunda sabitlenerek motorun stop ettigi
noktaya kadar yiikleme gergeklestirilmistir. Bu yiikleme sonucunda test traktorunin
motorunun {irettigi maksimum kuyruk mili giicii degeri belirlenmistir. Kuyruk mili
hizinin sabitlenmesi ve yliklenmeler dinamometre yazilimindan kolaylikla ve hassas
bir sekilde ayarlanmis ve istenen kosullar saglanmistir. Her bir traktor i¢in yapilan
calismada denemede kullanilan Massey Ferguson 3085, New Holland TD 85 ve
John Deere 5625 traktorleri igin maksimum gii¢ degerleri sirasiyla 52 kW, 54 kW ve
54 kW olarak bulunmustur.

Elde edilen maksimum gii¢ degerleri, ¢alismanin asil amacini1 olusturmada
kullanilan kismi yiiklenmelere bagli olarak yapilan dlgiimlerin iist sinir degerlerinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

3.2.2. Kismi yiiklenmelere bagh olarak yapilan él¢iimler

Tam yiiklenme pozisyonunda Olglimler yapildiktan sonra denemenin kismi
yliklenmelere bagli olarak yapilan Ol¢lim asamasina gegilmeden motorun tekrar
calisma sicakligina ulasip ulasmadigi ve diger ayarlar kontrol edilmistir. Daha sonra
dinamometre traktore baglanarak uygun pozisyona alinmis, konumdan dolay1
herhangi bir kaybm meydana gelmemesi icin kuyruk mili ile dinamometre milinin

paralel olmasima 6zen gosterilerek sabitlenmesi saglanmastir.

Traktorlerin kuyruk mili hiz1 540 d/dak ve 750 d/dak olacak sekilde iki ¢caligma
asamasi i¢in hiz sabitlenmistir. Kuyruk mili hiz1 sabitlendiginde, traktorlerin kuyruk
mili caligma hizinin ilk kosulu i¢cin 540 d/dak’da hizini1 koruyabildigi noktaya kadar
dinamometre yazilimindan kademeli olarak artan yiiklenmeler uygulanmistir.
Yuklenmeler Massey Ferguson 3085, New Holland TD 85 ve John Deere 5625
traktorlerinin her Gcl icin de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 kW araliginda
gerceklestirilebilmistir. Bir 6nceki asama olan tam yilikleme pozisyonunda belirlenen
maksimum gilic degerlerine yakin 5’in kati olan gili¢ kademesi iist sinir olarak

belirlenmistir. Farkli kuyruk mili devirlerinin teknik 6zellikleri arasindaki degisimi
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tespit edebilmek i¢in 540 d/dak kosulundaki uygulamalar 750 d/dak iginde
tekrarlanmustir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Kuyruk mili dinamometresi ve test traktdrlerine baglantisi

Sekil 3.12°de goérllen Massey Ferguson 3085 traktoriiniin kontrol elemanimdan
tizerinde yazili olan 540 E konumuna getirilerek, traktoriin dijital devir gostergesinde
(Sekil 3.12 a) 540 d/dak devir degeri okunana kadar gaz konumu arttirilmistir. Bu
durumda kuyruk milinden 750 devir/dakika hiz degeri elde edilmistir. New Holland
TD 85 traktorii i¢in kontrol eleman1 750 konumuna getirilerek devir saatinde isaretli
olan 540 seviyesine kadar devir arttirilmistir (Sekil 3.12 ¢, 3.12 f). Bu konumda
kuyruk milinden 750 d/dak hiz elde edilmistir. John Deere 5625 traktorl iginde
kontrol eleman1i 540 E konumuna getirilerek devir saatinde isaretli olan 540
konumuna kadar devir seviyesine ulagsana kadar gaz konumu arttirilmistir (Sekil
3.12 b, 3.12 e). Kuyruk mili hiz1 750 d/dak olarak okunmus ve bu pozisyonlarda hiz

sabitlenmistir.
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Sekil 3.12 540 devir/dakika ve 750 devir/dakika i¢in kontrol elemanlar1 ve devir
gOstergeleri

Dinamometre yazilimi ile sabitlenen kuyruk mili hizinda uygulanan yike
karsilik olusan tork degisimi gozlenmistir. Bilinen hiz ile tork degerleri dikkate
alinarak yazilim tarafindan giic degerleri hesaplanmaktadir. Olgiimler her bir giic
kademesi i¢in 540 d/dak ve 750 d/dak hiz kosullarinda 5 dakikalik periyotlar halinde
yapilmis her 2 saniyede 1 veri alinacak sekilde test asamalar: yiiriitiilmiistiir. Alinan

veriler dlizenlenerek aralarindaki iliskiler incelenmistir.

3.2.3. Motor sogutma suyu sicakhgi ol¢iimii

Dinamometre ile yiiklenme uygulamalar1 gerceklestirilirken alinan hiz, tork,
gli¢ verilerinin yaninda es zamanl olarak motor sogutma suyu sicakligi verileri de
almarak gosterdikleri de3isimler incelenmistir.

Aragtiramaya baslamadan Once traktorler lizerinde, motor sogutma suyu
sicakliginda herhangi bir kayba ugramadan ve her traktor i¢in sogutma sisteminin

benzer yerlerine sicaklik algilayicilar1  6zel aparatlarla monte edilmistir.
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Dinamometre sistemine ait sicaklik algilayicilar1 6l¢iim amaclarina uygun bir sekilde
sogutma sisteminin uygun yerlerine yerlestirilmistir. Sicaklik algilayicilar1 sogutma
sistemine monte edilirken motor sicakligmi yaklasik olarak aynen goriilebildigi
uygun bir konuma monte edilmesine dikkat edilmistir ve bagka bir sicaklik
algilayicis1 da ¢alisma ortamma brrakilmistir.  Sicaklik algilayicilart  ile
dinamometredeki mevcut adaptorlerin baglantis1 saglanarak sinyaller alinmig, alinan
sinyaller sayisal veri olarak yazilimda goriilmiistiir. Elde edilen sicaklik verileri ve
olusan grafikler veri depolama sistemine kaydedilmistir. Calismanin standartlara
uygun olmasi i¢in denemelerin yapildig1 ortamin sicaklik ve nem degerleri 6l¢iilmiis,

calismayi etkileyecek seviyede olmadigi belirlenmistir.

3.2.4. Yakat tiiketimi 6l¢iimii

Yiriitillen calismada her bir yiikleme adiminda 250 ml yakitin tiiketildigi
zaman Olciilerek yakit tiikketimi belirlenmistir. Yakitin 6l¢iim sisteminden gegmeye
basladig1 an zaman sayact baslatilmis, sisteminin dijital sayacindan tiiketilen yakit
miktar1 250 ml olarak okundugunda zaman sayaci durdurulmustur. Okunan 250 ml
yakit miktar1 saya¢ icerisindeki meniiye gerekli katsayilar girilerek alinan sinyaller
ml cinsinden hacim biytkligiine doniistiirilmistir. Daha sonra bu veriler
degerlendirilerek saatlik yakit tiiketimi (L/h) ve Ozgiil yakit tiiketimi (g/kW-h)
degerleri belirlenmistir. Yakit tiiketim Olg¢timleri dinamometre ile yapilan 6lgtimler
ile es zamanl1 ve 3 tekerriirli yapilmistir.

3.2.5. Ozgiil yakat tiiketiminin belirlenmesi

Ozgiil yakit tiiketimi, traktdrlerin gelistirebildigi birim giice karsilik tiikettigi
yakit miktarinin 6lglisiidiir (OECD, 1995). Hesaplanan geki giicti degerleri ve birim
zamanda tiiketilen yakit tiikketim degerleri kullanilarak, her bir ¢alisma kosulu igin
Ozgiil yakit tiketimi degerleri belirlenmistir. Bunun i¢in Esitlik (3.1)’den
yararlanilmistir (Sabanci, 1997).
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OYT = B (3.1)
N

¢
Esitlikte;
OYT = Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kW-h),

Be = Traktor motorunun birim zamanda tiikettigi yakit miktar1 (kg/h).

N¢ = Motorun gelistirdigi giic miktar1 (kW)

Esitlik (3.1)’de yer alan Be degerleri, dinamometre Olglimleri sirasinda L/h
olarak belirlenmistir. Daha sonra bu degerler, Diesel yakitinin 6zgiil yogunluk degeri

(0.827 kg/L) ile kg/h birimine doniistiiriilerek kullanilmistir.

3.2.6. istatistiksel analiz

Yapilan testler sonucu elde edilen verilerin daha dogru ve ayrintili sekilde
yorumlanabilmesi igin; 3 x 2 x 10 seklinde boliinmiis parseller deneme deseninde,
Minitab istatistik paket programi kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Analiz
kapsaminda arastirmada incelenen ii¢ faktoriin (traktor, kuyruk mili hizi, kuyruk mili
gucu) olctiimlerle belirlenen traktor yakit tiikketimi, 6zgil yakit tiikketimi, kuyruk mili

torku tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada kullanilan test traktorlerinin 540 d/dak ve 750 d/dak kuyruk mili
hizlarinda performanslarinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi igin gelismis bir
dinamometre sistemi kullanilarak tork, yakit tiiketimi, 6zgiil yakit tiiketimi ve motor
sogutma suyu sicakligi parametreleri belirlenmistir. Caligmada, test traktorlerinin
540 d/dak ve 750 d/dak kuyruk mili hizlarindaki ¢alisma kosullarinda kuyruk mili ile
calisma karakteristiklerinin ve traktorler lizerinde bulunan motorlarin kismi olarak
performans karakteristiklerinin tanimlanmasi hedeflenmistir. Denemeler daha 6nce
de belirtildigi gibi, tam yiuk ve kademeli (kismi) yuklenme kosullarinda
yiirtitiilmiistiir. Olgiilen ve hesaplanan traktor performans o6lgiitleri (Kuyruk mili
torku, kuyruk mili hizi, traktor yakit tiiketimi, 6zgiil yakit tiiketimi,) arasindaki
iligkiler, olusturulan grafikler yardimi ile degerlendirilmistir. Ayrica deneme
faktorlerinin (traktor, kuyruk mili hizi, gii¢) traktdr performans parametreleri ve

etkilesimleri lizerindeki etkileri varyans analizi sonuglar1 ile degerlendirilmistir.

Denemelerde ele alinan faktorler ve bu faktorler arasindaki etkilesimlerin
Olciim parametreleri iizerindeki etkilerinin acik ve anlasilir bir sekilde ifade
edilebilmesi i¢in, analizler ile elde dilen bazi ortalama degerleri de iceren ¢izelgeler

hazirlanmistir. Deneme faktorleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Deneme faktorleri

B Massey Ferguson, New Holland, John
Traktorler
Deere

Kuyruk mili hizlar1 540 d/dak, 750 d/dak Kuyruk mili hizlar1

5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 kW yiik

Kuyruk mili yukleri ]
kademeleri

Traktorler x Kuyruk mili hizlart Iki faktor arasindaki etkilesim,

Traktorler x Kuyruk mili hizlart x Kuyruk mili yikleri Ug faktor arasindaki etkilesim
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4.1. Deneme Faktoérlerinin Tork Uzerindeki Etkileri

Aragtirmada  kullanilan Massey Ferguson 3085, New Holland TD85 ve
John Deere 5625 test traktorlerinin tglinde de tork degerleri, kuyruk miline
uygulanan yik kademelerine bagl olarak artis egilimi gostermektedir (Sekil 4.1).
Tork ve hiz degerlerinin giicln birer fonksiyonu olmalar1 nedeniyle, tork ve gugc

arasindaki iliskinin dogru orantili ¢tkmasi genel bir kural olarak diistiniilebilir.

1000
900 -
800 - 540 d/dak —e—MF-540
700 - —— MF-750
£ 600 —4— NH-540
-‘i‘" 200 1 —m—NH-750
= 400 - \ —8—JD-540
iz 750 d/dak —ID-750
100 -
0

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Glg, kW

Sekil 4.1 Traktor kuyruk mili giiciine bagl tork degisimleri

Sekil incelendiginde ii¢ traktor icin her iki kuyruk mili hizinda uygulanan ytike
bagli olarak tork degerinin arttigi goriilmektedir. Caligmada kuyruk miline yiiklerin
sabit hizlarda (540 d/dak ve 750 d/dak) uygulanmasi nedeniyle her bir kuyruk mili
hiz1 i¢in tiim traktorlerin tork degerlerindeki degisimler grafiklerde goriilemeyecek
kadar kii¢iik bulunmustur. Test traktorlerinin kuyruk millerine dinamometre ile
kademeli olarak uygulanan yiklerde elde edilen tork degerleri 540 d/dak ve
750 d/dak kuyruk mili hizlar1 i¢in sirasiyla 88-888 Nm ve 63-638 Nm arasinda
degismektedir.

Faktorler arasindaki etkilesimler i¢in Glglilen ortalama en kigik tork degeri
(63.60 Nm) JD*750 d/dak*5 kW etkilesiminde, en biiyiilk tork degeri ise
(888.80 Nm) NH*540 d/dak*50 kW etkilesiminde elde edilmistir. Faktorler ve
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etkilesimlerinin tork degeri iizerindeki etkileri ifade eden varyans analizi sonuglar1

Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Faktorler ve Etkilesimlerinin Tork Uzerindeki Etkilerini Gosteren Varyans
Analizi Tablosu.

Varyasyon kaynagi Df F Degeri [())U'nzeer;i

Traktorler 2 0.23™ 0.798
Kuyruk mili lizlar1 1  543677.83** 0.000
Kuyruk mili yikleri 9  619985.05** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili hizlari 2 0.14™ 0.869
Traktorler x Kuyruk mili yukleri 18 1.00™ 0.463
Kuyruk mili hizlar1 x Kuyruk mili yiikleri 9 16580.27** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili hizlar1 x Kuyruk mili ytkleri 18 1.60™ 0.072
Error 120

(*, **) sirastyla P<0,05 ve P<0,01 6nem duzeyi ns: istatistiksel olarak énemsiz
Faktor A: Traktorler, Faktor B: 540-750, Faktor C: kuyruk mili yikleri

Varyans analizi sonuglarma gore ¢alismada kullanilan traktorlerin tork
iizerinde etkili olmadigi, buna karsilik kuyruk mili hizi ve giiciindeki degisimin
istatistiksel anlamda tork iizerindeki etkisinin Onemli oldugu saptanmistir
(Tablo 4.2). incelenen faktorlerin etkilesimleri dikkate alindiginda sadece kuyruk
mili giicii ile hiz1 arasindaki etkilesim (BxC) 6nemli bulunmustur. A faktorii ile diger
faktor etkilesimlerinin 6nemsiz bulunmasi, bu faktoriin tek basma tork Uzerinde

etkisiz bulunmasi olarak diistiniilebilir.

4.2. Deneme Faktorlerinin Yakit Tiiketimi Uzerindeki Etkileri

540 d/dak ve 750 d/dak sabit kuyruk mili hizlarinda traktor kuyruk miline
dinamometre ile uygulanan her bir yik kademesinde yakit tiiketim degerleri

Ol¢iilmiistiir. Denemelerde elde edilen yakit tiiketimi degerleri ile standart sapmalar1

Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.3 Test traktorlerinin yakit tiikketimi degerleri ve standart sapmalari

Kuyruk Yakat Tiiketimi, (L/h)

mili giict 540, d/dak 750, d/dak

(kW) MF 3085 NH TD85 JD 5625 MF 3085 NH TD85 JD 5625
5 4,76" +004 509 +007 6,62 +002 | 536° +003 583 +001 6,73° +0,04
10 572" +0,05 595° +005 7,45 +007 | 6,27° +004 6,75 +004 7,52° +004
15 6,73" +006 6,90° +007 8,44 +001 | 7,45° +004 7,82° 0,05 8,52° +0,04
20 7,79 £003 8,02° +003 952° +004 | 873" +002 9,00° +003 9,63° +0,02
25 9,000 +002 9,08 +001 10,555 +003 | 9,96° 003 10,08° +003 10,74 +0,04
30 10,17° +010 10,21° +0,03 11,66° +0,07 [11,15" +002 11,38° +019 11,96° +0,04
35 11,34° +005 11,30° +001 12,92° +001 |12,43" +004 12,54° +009 13,28 +0,07
40 12,70 +002 1253" +0,09 14,33° +012 [13,80° +006 13,63° +006 14,50° +0,12
45 13,93° +008 13,78 +004 1538 +006 |1502° +008 14,92° +010 1568 +0,09
50  15,09" +004 1507° +010 16,50° +0,14 |16,23° +005 16,21° +010 16,83 +0,03

Massey Ferguson 3085, New Holland TD 85 ve John Deere 5625 traktorleri

icin yakit tiiketimi degerleri kuyruk miline uygulanan yiik kademelerine baglh olarak

ti¢ traktorde de artis gostermektedir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, Tablo 4.3).

Yakit titketimi, L/h

18 -
16 -
14 A
12 A

o N N (e} (o]
L

—e— MF 3085 540 d/dak, YT - L/h
—&— MF 3085 750 d/dak, YT - L/h

Gulg, kW

Sekil 4.2 Massey Ferguson 3085 test traktori icin glic- yakit tiikketimi degisimi
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18 -

16 -
—e—NH TD85 540 d/dak, YT - L/h

14 —8—NH TD85 750 d/dak, YT - L/h
12

10 A

Yakit tiiketimi, L/h
o

I
1

Gig, kw

Sekil 4.3 New Holland TD85 test traktori icin glc- yakit tiikketimi degisimi

18 -

16 ~
—e—JD 5625 540 d/dak, YT - L/h

14 A
—&—JD 5625 750 d/dak, YT - L/h

12 A

10 f

8
6 .
4

Yakait titketimi, L/h

N
L

Gug, kW

Sekil 4.4 John Deere 5625 traktoru i¢in glig-yakit tiiketimi degisimi

Kuyruk mili yiiklemelerinde, traktér kuyruk milinde istenilen hiz
sabitlendikten sonra yapilan yiiklemelerin her artan kademesinde motor hizinda
azalma olusmustur ve bu sebeple kuyruk mili hizinda da azalma meydana gelmistir.

Artan her gi¢ kademesinde standart kuyruk mili hizin1 tekrar elde etmek igin gaz
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seviyesi arttirilarak kuyruk mili hiz1 sabitlenmistir. Traktor motorunun sabit kuyruk
mili hizinda degisen her giic kademesinde yiiklenmelere cevap verebilmesi i¢in
degistirilen her hiz seviyesine yani motorun ihtiya¢ duydugu enerjinin arttirilmasi ile
miimkiin olmaktadir. Diger bir ifadeyle kuyruk milinden istenilen hizin sabit olmasi1
kosulunda kuyruk miline gelen yiiklerdeki degisime bagli olarak yakit tiiketimi de
degisim gostermistir. Denemelerde kullanilan her bir traktor igin 540 d/dak kuyruk
mili hizindan 750 d/dak kuyruk mili hizina geg¢ildiginde ayni glic kademesi i¢in birim
zamanda tiiketilen yakit miktarinda artig belirlenmistir (Tablo 4.3). 750 d/dak kuyruk
mili hizinin 540 d/dak kuyruk mili hiz1 ile aynt motor hizlarinda elde edilmesine
karsin, daha yiiksek olan 750 d/dak kuyruk mili hizinda yapilan yiiklenmelerin
karsilanabilmesi i¢cin motoru diger uygulamaya kiyasla daha fazla yakit tiikettigi

diistiniilmektedir.

540 d/dak uygulamasina kiyasla 750 d/dak uygulamasindaki bu yakit tiiketimi
artiginn, Massey Ferguson ve New Holland traktorlerinde benzer oranlarda iken
John Dere traktérinde bu iki traktore gore daha kigtk oranlarda oldugu saptanmustir.
Bu durum gic-yakit tiketimi degisim egrilerinde de goriilebilmektedir.
Massey Ferguson 3085, New Holland TD 85 ve John Deere 5625 traktorleri icin 540
d/dak uygulamasi yerine 750 d/dak uygulamasi ile olusan ortalama yakit tiiketimi
artig1 sirasiyla 9.92%, 11.16% 1.70% oranlarindadir. John Dere 5625 traktoriinde
540 ve 750 d/dak kuyruk mili hizlarmin saglandigit motor hizinin (2400 d/dak)
Massey Ferguson 3085 ve New Holland TD 85 traktorlerinde daha kiiclik degerlerde
(srrastyla 1950 d/dak, 2200 d/dak) olmasi, s6zi edilen yakit tiiketimi farkliklilarini

aciklayici bir 6zellik olarak diisiiniilebilir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda faktorler ve etkilesimlerinin yakit
tikketimi iizerindeki etkileri belirlenmistir. En biiylik yakit tiiketimi degeri (16.872
L/h) JD*750 d/dak*50kW ve en kiigiik yakit tiketimi degeri (4.760 L/h)
MF*540 d/dak*5kW etkilesimlerinde elde edilmistir. Faktorler ve etkilesimlerinin
yakit tiiketimi Uzerindeki etkilerini gosteren varyans analizi tablosu Tablo 4.4°de

verilmistir.
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Tablo 4.4 Faktorler ve etkilesimlerinin yakit tiiketimi Uzerindeki etkilerini gosteren
varyans analizi tablosu.

Varyasyon kaynagi Df F Degeri ggsg/i
Traktorler 2 6991.79** 0.000
Kuyruk mili lizlari 1 5595.77** 0.000
Kuyruk mili yiikleri 9 53811.26**  0.000
Traktorler x Kuyruk mili hizlari 2 727.15** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili yikleri 18  20.95** 0.000
Kuyruk mili hizlar1 x Kuyruk mili yiikleri 9 26.74** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili hizlar1 x Kuyruk mili yokleri 18  2.19** 0.006
Eror 120

(*, **) swrastyla P<0,05 ve P<0,01 6nem diizeyi ns: istatistiksel olarak 6nemsiz
Faktor A: Traktorler, Faktor B: 540-750, Faktor C: kuyruk mili yikleri

Varyans analizi sonuglarina gore incelenen Ug faktorin de (Traktor, Kuyruk
mili hizi, kuyruk mili giicii) tek basina traktor yakit tiiketimi tizerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Faktorlerin ikili ve ti¢li etkilesimleri

de istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

4.3. Deneme Faktorlerinin Ozgiil Yakit Tiiketimi Uzerindeki Etkileri

Denemelerde Olculen yakit tiiketimi degerleri kullanilarak en Onemli
performans Olglitlerinden biri olan 6zgiil yakit tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Giig
degerleri ile 6zgiil yakit tiiketimi degerleri arasindaki iligkiler Sekil 4.5, 4.6, 4.7’ de
verilmistir. Denemelerde kullanilan {i¢ traktorde de 6zgiil yakit tiikketimi degerlerinin,
kuyruk miline uygulanan yiike bagli olarak azalma egiliminde oldugu saptanmistir.
Buna karsin daha oOnce belirtildigi gibi yakit tiikketimi degerleri kuyruk miline
uygulanan yiik kademelerine bagli olarak artis gostermektedir. iki degerlendirme
parametresi arasindaki bu ters oranti, 6zgiil yakit tiikketimi degerinin (g/kW-h) birim

gii¢ basina tiiketilen yakit miktar1 olarak hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir.
Denemelerde kullanilan her bir traktor igin 540 d/dak yerine 750 d/dak kuyruk

mili hiz1 ile calisilmasi durumunda aym yiik elde edilen 6zgiil yakit tiiketimi

degerinin daha kii¢iik oldugu saptanmustir. (Sekil 4.5, 4.6,4.7).
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Sekil 4.5 Massey Ferguson 3085 test traktoru icin glic-6zgil yakit tiiketimi degisimi
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Sekil 4.6 New Holland TD85 test traktori icin glic-0zgll yakit tiiketimi degisimi
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Sekil 4.7 John Deere 5625 traktorl icin guic-0zgil yakit tiiketimi degisimi

540 d/dak uygulamasma kiyasla 750 d/dak uygulamasindaki yakit tiketimi
artisginin, Massey Ferguson ve New Holland traktorlerinde benzer oranlarda iken
John Dere traktoriinde bu iki traktdre gore daha kiigiik oranlarda oldugu saptanmaistir.
Bu durum gilig-6zgiil yakit tiikketimi degisim egrilerinde de goriilebilmektedir.
Massey Ferguson 3085, New Holland TD 85 ve John Deere 5625 traktorleri icin
540 d/dak uygulamasi yerine 750 d/dak uygulamasi ile ozgiil yakit tiiketimi
degerlerine olusan ortalama artig oranlari, yakit tiikketimi i¢in saptanan oranlar ile esit

degerlerdedir (sirasiyla 9.92%, 11.16% 1.70%).

Varyans analizi sonucunda 06zgil yakit tiiketimi i¢in en biiylik deger
JID*750d/dak*5kW  etkilesiminde 1112.8 g/kWh, en kiicik deger ise
NH*540d/dak*50kW etkilesiminde 249.18 g/kWh olarak bulunmustur. Varyans
analiz tablosu Tablo 4.5’te verilmistir.

43



Tablo 4.5 Faktorler ve etkilesimlerinin 6zgiil yakit tiikketimi zerindeki etkilerini
gOsteren varyans analizi tablosu.

Varyasyon kaynagi Df  F Degeri Onem Diizeyi
Traktorler 2 9096.02** 0.000
Kuyruk mili lizlart 1 4437.04** 0.000
Kuyruk mili yikleri 9 91742.70** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili hizlart 2 661.96** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili yikleri 18 1102.85** 0.000
Kuyruk mili hizlar1 x Kuyruk mili yiikleri 9 195.28** 0.000
Traktorler x Kuyruk mili hizlart x Kuyruk mili yikleri 18 37.41*%* 0.000
Error 120

(*, **) swrastyla P<0,05 ve P<0,01 6nem diizeyi ns: istatistiksel olarak 6nemsiz
Faktor A: Traktorler, Faktor B: 540-750, Faktor C: kuyruk mili yikleri

Varyans analizi sonuglarma gore incelenen Ug faktorin (Traktor, Kuyruk mili
hizi, kuyruk mili giicii) ve etkilesimlerinin traktor 6zgiil yakit tiikketimi tizerindeki

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmaistir.

Tarmmsal islemlerde traktor calisma performansi, birim zamanda tiiketilen yakit
miktar1 yerine, birim zamanda birim gii¢ basina tiiketilen yakit miktar1 dikkate
almarak degerlendirilmelidir. Diger bir ifade ile 6zgiil yakit tiiketimi, traktoriin
calisma performansinin degerlendirilmesinde yakit tiiketimi degerine gore daha
belirleyici bir 6l¢uttir. Bu baglamda, deneme traktorlerinin giig-6zgiil yakit tiiketimi
arasidaki iligkiler incelendiginde (Sekil 4.5, 4.6,4.7), kiigiik glic uygulamalarmda
calisma performansinin yakit tiikketimi agisindan verimli olmadigi sonucu
c¢ikarilabilir. Bu iliskiler, traktor kuyruk milinin {i¢ traktérde de yaklasik 15 KW ve
iizerindeki yiiklerde daha verimli oldugunu gostermektedir. Sozii edilen yakit
tiketimi bakimindan dikkate aliman performans Olgltl, gilic artisina bagh olarak

artma egilimindedir.

Stmer ve dig. (1998) yiiriittiikleri bir arastrmada ti¢ farkli traktére kuyruk
millerinden atdlye tipi hidrolik bir dinamometre ile yiikler uygulamislar ve her yiik
kademesi i¢in 6zgil yakit tiiketimi degerlerini belirlemislerdir. Calisma sonuglarina
gore traktorlere uygulanan ilk yik kademelerinde 6zgil yakit tiikketimleri en yiiksek
seviyede bulunmustur. Bu nedenle, traktorlerin isletmede minimum 6zgiil yakit
tiketiminde yani efektif olarak kullanimi i¢in orta ve {stiindeki giliclerde

caligtirilmas: gerektigi rapor edilmistir. Arastiricilar son yiikk kademelerinde 6zgl
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yakit tiiketiminin minimum seviyede oldugunu. fakat, bu yiikler altinda traktorlerde
kararsiz bir ¢alisma goriildiigli icin, traktriin bu giicler altinda calistirilmamasini

onermislerdir.

Grisso ve dig. (2004) Nebraska Traktér Test Laboratuar1 (NTTL) raporlarina
gore ASAE standartlarinin kullanildigi test verilerini inceleyerek 6zgiil yakit tiikketimi
hakkinda bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Ozgiil yakit tiiketiminin belirlenmesi icin
yapilan testlerde kuyruk mili giicii i¢in yakit tiiketimi belirlenmistir. Testler 720
degisik traktorde 540 d/dak ve 1000 d/dak kuyruk mili hizlar1 i¢in %100, %85, %65,
%45, %20 ve %0.1 kuyruk mili gii¢ seviyeleri i¢in ayri ayr1 uygulanmistir. Elde
edilen yakit tiiketimi verileri kullanilarak 6zgiil hacimsel yakit tiiketimi (L/kW-h)
hesaplanmistir. Kullandiklar1 diesel motorlu traktorlerde ozgiil yakit tiiketimi
degerlerinin 201.5-470.8 g/kW h araliginda degistigini bulmuslardir. Yapilan bu
calismada da 249.18-1095.6 g/kWh degerleri arasinda bulunmustur. iki ¢alisma
arasinda yakin bir iligki oldugu ancak c¢alisma kosullarinin (kuyruk mili hizlar1 vb),
traktorlerin motor ve enerji veriminin farkliliga sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica Grisso ve dig. yaptigi ¢alisma sonucunda olusan grafikler bu caligmadaki

egrilere karakteristik olarak benzerdir.

Elde edilen degerler daha oOnce c¢alisilmis diger arastrmalar ile
karsilastirildiginda, yapilan bu ¢alismada elde edilen degerlerin daha once test edilen
traktorlerin degerlerine cok yakin oldugu goriilmiistiir. TAMTEST (Tarim Alet ve
Makinalar1 Test Merkezi Midirliigii) tarafindan yapilan New Holland test
traktoriinde 540 d/dak kuyruk mili hizindaki 46.5 kW giicii sagladig1 anda olgiilen
yakit tiiketimi degeri 13.77 L/h, 6zgiil yakit tiiketimi degeri 249 g/kWh olarak
bulunmustur. Bu c¢alismada da New Holland TD85 test traktorii ile yapilan
Olciimlerde 540 d/dak kuyruk mili hizinda ve 45 kW gii¢ kademesinde Olgtilen yakit
tiketimi degeri 13.78 L/h, ozgiil yakit tiiketimi degeri 253.26 g/kWh olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuclarin birbirine yakin ¢ikmasi ¢alismanin dogru ve

saglikli yapildiginin gostergesidir.
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Nebraska test merkezi tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada, John Deere 5625
traktorii i¢in 2200 d/dak motor hizinda elde edilen 266 g/kWh olarak elde edilmistir.
Yapmis oldugumuz bu calismada Nebraska Test Merkezi ile benzer sonuglar

tasidigindan yiiriitiilen ¢alismay1 desteklemektedir.

Denemelerde traktorlerin ¢alisma durumu hakkinda bilgi verebilecegi
diistiniilerek Olgiilen sogutma suyu sicakligi degerlerinde, 6nemli gorilebilecek bir
degisim go6zlenmemistir. Her bir traktériin sogutma suyu sicaklik degerleri
birbirlerine gore kiiciik farkliliklar gostermistir. Traktorlerin sogutma sistemindeki
teknik farkliliklar, sézii edilen degisimin sebebi olarak gdsterilebilir. Ornegin her
traktoriin sogutma sisteminde farkli termostat kullanilmasi ve bu termostatlarin
degisik agilma derecelerine sahip olmalar1 6lgiilen sogutma suyu sicakligi degerleri

Uizerinde etkili olabilir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Calismada 540 d/dak ve 750 d/dak’lik kuyruk mili hizlarinda deneme
traktorlerinin kuyruk millerine uygulanan yiklerde traktor yakit tiikketimi, 6zgiil yakit

tuketimi ve kuyruk mili tork degiskenleri belirlenmistir.

Yiiklenmelere bagli olarak olusan tork degerleri 540 d/dak kuyruk mili hiz1 i¢in
88-888 Nm arasinda, 750 d/dak kuyruk mili hiz1 i¢in ise 63-638 Nm arasinda
degisim gostermistir. Buradan da anlasilacagi lizere ayni gii¢ kademesinde kuyruk
mili hizindaki degisim, tork degerlerini de degistirecektir. Diger bir ifadeyle kuyruk
milinden hareketli olan tarim makinalarinin tork ihtiyaclar1 farkli oldugundan,
540 d/dak hiz ile ¢alisan bir tarim makinasmin ¢aligma 6zellikleri 750 d/dak kuyruk
mili hiz1 ile farklilik gosterebilir. 750 d/dak hiza sahip kuyruk mili se¢enegi fazla
tork gereksinimi olmayan tarim makinalarinda 540 d/dak ve 1000 d/dak kuyruk mili

hizlarma alternatif olarak kullanilabilecek bir hiz segenegidir.

Dinamometre testi sirasinda tork gii¢ ve hiz dl¢iimlerine paralel olarak yakit
tiketimi degerleri de 6lgiilmiistiir. Elde edilen veriler islenerek yapilan hesaplamalar
sonucu ozgiil yakit tiikketimi degerleri de belirlenmistir. Yakit tiiketimi degerleri gii¢
degerleri ile orantili olarak artis gostermesine karsin 6zgiil yakit tiiketimi degerleri
giiciin artmasiyla birlikte azalmistir. Ortalama 06zgiil yakit tiiketimi degerleri
Massey Ferguson 3085, New Holland TD85 ve John Deere 5625 traktorleri i¢in ayni

giic kademesinde 540 d/dak kuyruk mili hiz se¢ceneginden 750 d/dak kuyruk mili hiz
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secenegine gecildiginde swastyla 9.92%, 11.16% ve 1.70% degerlerinde artis

gostermistir.

Yakit tiiketimi degerleri ise 540 d/dak yerine 750 d/dak kuyruk mili hiz1 ile
calisgtimast durumunda belirli bir artis egilimi gostermistir. Iki kuyruk mili hiz
arasindaki yakit tiiketimi artis orani, uygulanan tiim yiikler dikkate alindiginda
(5-50kW), Massey Ferguson 3085 i¢in 7.56-12.63%, New Holland TD85 igin
7.59-14.64% ve John Deere 5625 traktorid igin 1.00-2.80% degerleri arasinda

degisim gostermistir.

Sogutma suyu sicakligi degerleri ise Massey Ferguson 3085, New
Holland TD85 ve John Deere 5625 traktorleri igin sirastyla 63-77 °C, 6672 °C ve
79-87 °C degerlerindedir. Sogutma suyu sicakliklar1 arasinda goriilen bu farkliligin
sogutma sistemlerinde kullanilan farkli termostat 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Bu calismada 540 d/dak ve 750 d/dak kuyruk mili hizlar1 sadece atdlye
kosullarinda duragan olarak karsilastirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde 6zellikle
yakit tiiketimi ve 6zgiil yakit tiiketimi parametreleri izerinde durulmustur. Ancak, bu
calismanm yapilacak tarla galismalar: ile desteklenmesi yerinde olacaktir. Ornegin
diskli giibre dagitma makinasmin 540 d/dak yerine 750 d/dak kuyruk mili hiz1 ile
calistirilmast durumunda, is genisliginin artacagi ve bu durumun yapilan isin
bitirilme siiresi lizerinde etkili olacagi ihtimal dahilindedir. Bu nedenlerle her iki

kuyruk mili hiz1 arasindaki farkliliklar (is genisligi, ¢alisma siiresi, yakit tiiketimi,
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tork vb.), kuyruk milinden hareketli degisik tarim makinalari i¢in gergek ¢alisma

kosullarinda karsilastirilmalidir.
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EKLER



Istatistiksel tanimlamalar: Tork, YT, OYT

Massey Ferguson, 540 d/dak

Variable
Tork

YT

0)2)

GucDeg

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

5
10
15
20

Mean
88.800

177

.40
264.
354.
443.
528.
616.
709.
797 .
888.

90
20

4.7600
5.7167
6.7233
7.7933
8.9967
10.167
11.340
12.697
13.930
15.093

786.
472.
370.
322.
297.
280.
267.
262.
256.
249.

SE Mean
.249
.306
277
.249
.400
.300
.396
.367
.396
.394

[eNeoNoNoloNoloNoNoNe]

.0231
.0260
.0348
.0203
.0120
.0601
.0321
0.00882

[eNeoloNoNoNeoNe]

StDev
0.789
0.966
0.876
0.789
1.26
0.949
1.25
1.16
1.25
1.25

0.0400
0.0451
0.0603
0.0351
0.0208

0.104
0.0557
0.0153
0.0800
0.0416

6.50
3.76
3.33
1.43
0.756
2.84
1.24
0.326
1.49
0.675

Minimum
88.000

176.
264.
353.
442 .
527.
615.
708.
795.
886.

00

4.7200
5.6700
6.6600
7.7600
8.9800
10.050
11.280
12.680
13.850
15.060

780.
468.
367.
320.
296.
277.
266.
262.
254.
249.

29
85
35
75
98
13
57
17
56
14

Max imum
90.000
179.00
266.00
355.00
446.00
530.00
619.00
711.00
799.00
890.00

4.8000
5.7600
6.7800
7.8300
9.0200
10.250
11.390
12.710
14.010
15.140

793.29
476.35
374.00
323.61
298.47
282.57
269.02
262.82
257.53
250.40



Massey Ferguson, 750 d/dak

Variable GucDeg Mean SE Mean StDev  Minimum Maximum
Tork 5 64.800 0.249 0.789 64.000 66.000
10 127.40 0.163 0.516 127.00 128.00
15 191.20 0.291 0.919 190.00 192.00
20 255.00 0.258 0.816 254.00 256.00
25 319.50 0.342 1.08 318.00 321.00
30 381.00 0.258 0.816 380.00 382.00
35 445.70 0.213 0.675 445.00 447.00
40 509.60 0.221 0.699 509.00 511.00
45 573.60 0.221 0.699 573.00 575.00
50 636.60 0.306 0.966 635.00 638.00
YT 5 5.3567 0.0186 0.0321 5.3200 5.3800
10 6.2767 0.0219 0.0379 6.2500 6.3200
15 7.4533 0.0240 0.0416  7.4200 7.5000
20 8.7333 0.00882 0.0153 8.7200 8.7500
25 9.9667 0.0145 0.0252 9.9400 9.9900
30 11.147 0.0145 0.0252 11.120 11.170
35 12.427 0.0260 0.0451 12.380 12.470
40 13.803 0.0318 0.0551 13.750 13.860
45 15.023 0.0448 0.0777 14.960 15.110
50 16.233 0.0273 0.0473 16.180 16.270
)21 5 886.27 3.13 5.43 880.05 890.04
10 518.90 1.72 2.98 516.88 522.32
15 410.83 1.38 2.39 408.90 413.50
20 361.02 0.386 0.668 360.44 361.75
25 329.64 0.488 0.846 328.70 330.34
30 307.31 0.338 0.585 306.67 307.82
35 293.63 0.560 0.969 292.61 294.54
40 285.36 0.664 1.15 284.19 286.49
45 276.05 0.822 1.42 274 .86 277.63
50 268.50 0.449 0.777 267.61 269.06



New Holland, 540 d/dak

Variable GucDeg Mean SE Mean StDev  Minimum Maximum
Tork 5 88.700 0.213 0.675 88.000 90.000
10 177.70 0.213 0.675 177.00 179.00
15 263.90 0.277 0.876 262.00 265.00
20 354.60 0.221 0.699 353.00 355.00
25 444 .60 0.221 0.699 444.00 446.00
30 531.80 0.389 1.23 529.00 533.00
35 619.70 0.260 0.823 619.00 621.00
40 707 .30 0.473 1.49 705.00 709.00
45 793.50 0.764 2.42 789.00 796.00
50 888.80 1.81 5.73 878.00 895.00
YT 5 5.0867 0.0441 0.0764 5.0200 5.1700
10 5.9533 0.0296 0.0513 5.9100 6.0100
15 6.9000 0.0404 0.0700 6.8500 6.9800
20 8.0167 0.0145 0.0252 7.9900 8.0400
25 9.0767 0.00882 0.0153 9.0600 9.0900
30 10.210 0.0173 0.0300 10.180 10.240
35 11.303 0.00333 0.00577 11.300 11.310
40 12.530 0.0529 0.0917 12.430 12.610
45 13.780 0.0252 0.0436 13.730 13.810
50 15.067 0.0593 0.103 14.980 15.180
)21 5 841.17 7.03 12.18 830.69 854.54
10 492 .45 2.39 4.14 488.79  496.95
15 380.50 2.26 3.91 377.63 384.95
20 331.59 0.667 1.15 330.36 332.65
25 300.27 0.263 0.455 299.82 300.73
30 281.43 0.508 0.880 280.50 282.25
35 266.99 0.0833 0.144 266.91 267.16
40 259.02 1.06 1.84 257.01 260.61
45 253.26 0.475 0.822 252.33 253.88

50 249.18 0.963 1.67 247.79 251.03



New Holland, 750 d/dak

Variable
Tork

YT

0)2)

GucDeg

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

5
10
15

M
64.

127.
191.
254.
319.
380.
446.
510.
574.
637.

5.8
6.7
7.8
9.0

964 .
558.
431.
372.
333.
313.
296.
281.
274.
268.

ean
500
50

267
500
200
000

.083
377
.533
.633
.917
.210

SE Mean
.307
.167
.258
.400
.221
.314
.211
.249
.249
.213

[eNeoNoNeoloNoloNoNoNe)

0.00667
0.0208
0.0265
0.0173
0.0186

0.108
0.0533
0.0328
0.0561
0.0551

0.990
1.79
1.57

0.673

0.553
2.98
1.29

0.675
1.04

0.911

StDev
0.972
0.527
0.816
1.26
.699
.994
.667
.789
.789
.675

[eNoNeoNoNoNe

0.0115
0.0361
0.0458
0.0300
0.0321

0.187
0.0924
0.0569
0.0971
0.0954

1.71
3.10
2.71
1.17
0.957
5.16
2.24
1.17
1.79
1.58

Mini
63.

127.
190.
253.
318.
379.
445.
509.
573.
636.

5.8
6.7
7.7
8.9
10.
11
12.
13.
14.
16.

963.
555.
428.
370.
332.
309.
294.
280.
272.
266.

mum
000
00

200
200
700
700
060

.240

480
570
810
110

Maxi
66.

128.
192.
256.
320.
382.
447 .
511.
576.
638.

5.8
6.7
7.8
9.0

966.
561.
433.
373.
334.
319.
298.
282.
275.
269.

mum
000
00

400
900
600
300

-120
-590
.640
.680
-000
-300



John Dere - 540 d/dak

Variable
Tork

YT

0)2)

GucDeg

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

5
10
15

Mean
88.700

177.

266
354

799

00

.40
.40
443.
530.
620.
709.
.40
885.

10
70
30
60

30

6.6233
7.4467
8.4367
9.5200
10.553
11.653
12.920
14.327
15.377
16.503

1095.6

616.
465.
393.
349.
321.
305.
296.
282.
272.

01
19
68

SE Mean
.335
.211
.306
.306
.314
.367
.367
476
.884
1.10

[ejeooloololoNoNe]

0.0133
0.0418
0.00333
0.0252
0.0203
0.0384
0.00577
0.0733
0.0328
0.0809

1.89
3.36
0.254
0.985
0.650
1.07
0.132
1.49
0.650
1.34

StDev
1.059
0.667
0.966
0.966
0.994
1.16
1.16
1.51
2.80
3.47

0.0231
0.0723
0.00577
0.0436
0.0351
0.0666
0.0100
0.127
0.0569
0.140

3.27
5.81
0.439
1.71
1.13
1.85
0.229
2.57
1.13
2.32

Mini
88.

176.
265.
353.
442 .
529.
618.
707.
794.
878.

6.6
7.4
8.4
9.4

109

612.
464.
391.
348.
320.
305.
293.
281.
270.

mum
000
00

100
000
300
700

.520
.610
.910
.180
-330
-360

3.8

Maxi
91.

178.
268.
356.
445.
533.
622.
712.
803.
890.

6.6
7.5
8.4
9.5
10.
11
12.
14.
15.
16.

109

622.
465.
394.
350.
323.
305.
297.
283.
275.

mum
000
00

500
300
400
500
590

.730

930
400
440
640

9.4

VI



John Deere, 750 d/dak

Variable
Tork

YT

0)2)

GucDeg

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

5
10
15

M
63.

127.
191.
254.
319.
381.
447 .
510.
573.
636.

6.7
7.5
8.5
9.6

111

622.
469.
398.
355.
329.
313.
299.
288.
278.

ean
600
30
10
10
30
90
30
30
20
80

300
233
233
267

. 737
.957
.283
.503
.680
.827

2.8

SE

[eNeoNolooooNoNoNe]

Mean
.163
.423
.314
.233
.300
277
.153
.367
.249
.249

[eNeoNoNeoloNoloNoNoNe)

.0208
.0233
.0233
.0133
.0233
.0260
.0437
.0689
.0503
.0186

3.60
2.06
1.23
0.567
0.734
0.697
1.02
1.43
0.903
0.284

StDev
0.516

1.34
0.994
0.738
0.949
0.876
0.483

1.16
0.789
0.789

.0361
.0404
.0404
.0231
.0404
.0451
.0757
0.119
0.0872
0.0321

[eNeoloNoNoNeoNe]

6.23
3.56
2.12
0.981
1.27
1.21
1.76
2.47
1.56
0.492

Mini
63.

125.
190.
253.
318.
380.
447 .
509.
572.
636.

6.6
7.5
8.5
9.6
10.
11
13.
14.
15.
16.

110

619.
468.
396.
353.
328.
312.
298.
286.
277.

mum
000
00

900
000
000
000
700

.910

230
420
580
790

5.7

Maxi
64.

129.
193.
255.
321.
383.
448.
512.
574.
638.

6.7
7.5
8.5
9.6

111

626.
472.
398.
356.
330.
315.
302.
289.
278.

mum
000
00

600
700
700
400

.780
-000
.370
.640
.740
-850

7.6

Vi



Tests

Varyans Analiz Tablolan

Factor Type Levels Values
Traktor fixed 3 1, 2,
KM fixed 2 1, 2
Guc fixed

Analysis of Variance for Tork, using Adjusted

Source DF
Traktor 2
KM 1
Guc 9
Traktdr*Km 2
Traktor*Guc 18
KM*Guc 9
Traktdr*KM*Guc 18
Error 120
Total 179
S = 1.24276 R-Sq =

Analysis of Variance

Source DF
Traktor 2
KM 1
Guc 9
Traktdr*Km 2
Traktor*Guc 18
KM*Guc 9
Traktdr*KM*Guc 18
Error 120
Total 179
S = 0.0641483 R-Sq

Analysis of Variance

Source DF
Traktor 2
KM 1
Guc 9
Traktdr*Km 2
Traktor*Guc 18
KM*Guc 9
Traktdr*KM*Guc 18
Error 120
Total 179
S = 2.94783 R-Sq =

-1

Seq SS
1

839680
8617792
0

28
230466
44

185
9688197

100.00%

for Yakit Tiikketimi, using Adjusted

3

10 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

SS for Tests

Adj SS Adj MS F P
1 0 0.23 0.798
839680 839680 543677.83 0.000
8617792 957532 619985.05 0.000
0 0 0.14 0.869
28 2 1.00 0.463
230466 25607 16580.27 0.000
44 2 1.60 0.072

185 2

R-Sq(adj) = 100.00%

Seq SS
.542
.027
-900
.984
.552
-990
.162
-494

2082.651

99.98%

Adj SS Adj MS
57.542 28.771
23.027 23.027
1992.900 221.433
5.984  2.992
1.552  0.086
0.990  0.110
0.162  0.009
0.494  0.004

R-Sq(adj) = 99.96%

SS for Tests

F P
6991.79 0.000
5595.77 0.000

53811.26 0.000

727.15 0.000
20.95 0.000
26.74 0.000

2.19 0.006

for Ozgiil Yakit Titkketimi, using

Seq SS
158083
38556
7174941
11504
172501
15272
5851
1043
7577752

99.99%

Adj SS Adj MS

158083 79042  9096.
38556 38556  4437.

7174941 797216 91742.
11504 5752  661.

172501 9583  1102.
15272 1697  195.
5851 325 37.
1043 9

R-Sq(adj) = 99.98%

Adjusted SS for

F P
02 0.000
04 0.000
70 0.000
96 0.000
85 0.000
28 0.000
41 0.000

VIl
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