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OZET

Bu arastirmada, kuyruk milinden hareketli budama artifi parcalama makinasinin temel isletmecilik verilerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Aragtirmada bag, nar, portakal ve avokado olmak tizere dort farkli iiriine ait budama
artifinda ve ii¢ farkli besleme yogunlugunda calisilmistir. Makinanin giic ve enerji gereksinimleri, parcalanan
materyallerin ortalama geometrik c¢aplari belirlenmis ve makinaya ait gider hesaplari yapilmigtir. Arastirma
sonuglarina gore, besleme yogunlugu artiginin tiim iriinlerde toplam giic gereksinimi degerlerini artirdigi
belirlenmistir. En yiiksek besleme yogunluklarindaki toplam gii¢ gereksinimi degerleri, portakal, avokado, bag ve nar
artiklart icin sirasiyla 28.15, 19.05, 16.82 ve 15.66 kW olarak hesaplanmistir. Birim alan basmna diisen enerji
gereksinimi degerleri besleme yogunluguyla artig gostermistir. Par¢alanan birim kiitle basina diisen enerji gereksinimi
degerleri, bag ve narda besleme yogunlugu artisina bagl olarak azalmistir. Bu degerler bagda 5.98, 4.39 ve 3.90 kWh
t' ve narda 5.95, 4.54 ve 3.82kWh t' degerlerinde gerceklesmistir. Portakal ve avokado budama artiklarinda
parcalanan birim kiitle bagina diisen enerji gereksinimi degerleri besleme yogunlugu artigina bagh olarak dnce azalmus,
ancak en yiiksek yogunluk degerlerinde artis gostermistir. Bu degerler portakalda 8.11, 6.48 ve 8.61kWh t',
avokadoda ise 8.48, 5.53 ve 7.09 kWh t' olarak belirlenmistir. Parcalannus budama artiklarinin ortalama geometrik
c¢ap degerleri besleme yogunluguna baghh olarak bagda 9.35-9.96 mm, narda 10.41-11.04 mm, portakalda
12.57-13.76 mm ve avokadoda 11.44-13.09 mm arasinda degismistir. Makinaya ait sabit gider degeri 1114 TL yil™",
degisken gider toplamu ise 28.0 TL h™' olarak hesaplanmustr.
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine basic management data of PTO (Power take off) driven pruning residue
chopper. The machines was studied on four different pruned material (grape, pomegranate, orange and avocado) at
three different feeding density. Power and energy requirement, average geometric diameter of pruned material were
determined along with associated machinery costs. The increased material density raised total power values needed for
all plant materials. The highest power requirement values were 28.15, 19.05, 16.82 and 15.66 kW on high density of
pruned material from orange, avocado, grape and pomegranate orchards, respectively. Energy requirement values per
unit area increased with increasing material density. In grape and pomegranate, energy requirement values of chopped
material per unit mass decreased with incresaing feeding density. These values were 5.98, 4.39 and 3.90 kWh t" for
grape and 5.95, 4.54 and 3.82 kWh t™ for pomegranate, respectively. In orange and avocado materials, increasing
feeding density, first energy requirement values per unit area decreased, then they were increased to the highest
densities. These values were 8.11, 6.48 and 8.61 kWh t ™ for orange and 8.48, 5.53 and 7.09 kWh t" for avocado,



Determination of Basic Machinery Management Data for PTO Driven Pruning Residue Chopper, Canakci et al

respectively. Depending on materials and feeding density, the average geometric diameters of pruned grape,
pomegranate, orange and avocado materials ranged from 9.35 to 9.96 mm, 10.41 to 11.04 mm, 12.57 to 13.76 mm and
11.44 to 13.09 mm, respectively. The fixed and variable machine costs were calculated as 1114 TL year' and

28.0 TL h™', respectively.

Keywords: Pruning residue; Chopping; Power and energy; Area capacity; Specific energy consumption; Cost

1. Giris

Tarimsal {iiretimde bitki artiklarinin topraga
kazandirilmasi, topragin organik madde icerigini
artirmakta, toprak ve su korunumuna yardimci
olmaktadir (Onal & Aykas 1997). Tarla tariminda
hasat sonrasi bitki artiklarinin parcalanmasi ve
topraga karistirilmast yaygin olarak uygulanan bir
yontemdir. Artiklarin parcalanmasi isleminde sap
parcalama makinalar1 ya da diskaro ve toprak
frezesi gibi toprak isleme makinalari
kullanilmaktadir.

Onal & Aykas (1997), hasat sonrasi pamuk
saplarmin  topraga kazandirilmasinda kullanilan
teknik ve makinalar1 incelemislerdir. Calismada
pamuk saplarinin topraga kazandirilmasinda agro
teknik esaslar, pamuk sap1 par¢calama makinalari ve
saplarin topraga gomiilme teknikleri konularinda
bilgi verilmistir. Kocabiyik & Kayisoglu (2005),
calismalarinda, aycicegi sapinin ve diger artik
kisimlarinin  tekrar topraga kazandirilmasinda
kullanilan sap pargalama makinalarinin tarla
kosullarinda c¢alisma performanslarin1 ve enerji
girdilerini belirlemislerdir. Durdiyev & Dursun
(2002), sap parcalama ve farkli toprak isleme
yontemlerinin misir saplarinin topraga karigsmasina
etkilerini belirlemislerdir. Demir & Carman (2008),
aniz parcalama makinalariin pargalama etkinligini
arastirmiglardir. Sap parcalama makinasi ii¢ farkh
bicak ¢cevre hizi ve ii¢ farkli ilerleme hizinda ¢avdar
anizinda denenmistir. Calismada bigak gevre hizi ve
ilerleme hizinin artisiyla kuyruk mili giicii ve yakit
tiketimi  gereksinimleri artmistir. Parcalanmig
materyal boyutu bigak cevre hizinin artisiyla
azalmig, ilerleme hizinin artisiyla biiyiimiistiir.
Ulkemiz tarla tariminda goriilen bu uygulamalarin
yaninda meyve bahgelerinde olusan budama
artiklarinin degerlendirilmesi veya yok edilmesi
onemli bir sorundur. Meyve agaclar tarafindan
alman makro elementlerin bir boliimii yaprak
dokiimii, cicek-meyve dokiimii ve budama ile
bitkiden uzaklagmakta ve topraga donmektedir
(Yazict 1998). Ulkemizde meyve bahgelerinde
olusan budama artiklar1 yaygin olarak yakilmakta
veya bos alanlara terk edilmektedir. Siirdiiriilebilir
tarim teknikleri ve c¢evre korunumu kapsaminda
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tarimsal artiklarin ~ degerlendirilmesinin  Onemi
artmaktadir. Budama artiklari, yakma islemi ile
birlikte topraga gomme, kompostlastirma ve
yeniden isleme yoOntemleri ile degerlendirilebilir
(Seflek et al 2006). Artiklarin  yakma islemi
disindaki degerlendirilme yontemlerinde artiklarin
parcalanmast ve uygun teknolojilerin kullanilmasi
onemlidir. Budama artiklarinin pargalanmasinda
sabit ya da traktorden hareketli makinalar
kullanilmaktadir. Sabit calisgan makinalar, elektrik
ya da icten yanmali bir motordan, traktor ile calisan
makinalar  ise  kuyruk  milinden  hareket
almaktadirlar. Tiirkiye’de budama artiklarinin
bahce icerisinde pargalayarak toprak yiizeyine
birakan makinalar son yillarda kullanilmaya
baslamistir. Makinalarin ¢aligmasi sirasinda toprak
ylizeyinde birakilan parcalanmis artiklar toprak
isleme makinalariyla topraga karistirilmaktadir.

Mekanizasyon isletmeciligi, tarim makinalarinin
secimi, isletilmesi ve yenilenmesi konularii
icermektedir  (Witney  1996).  Mekanizayon
isletmeciligi verileri kapsaminda belirlenen giic
gereksinimi degerleri, isletmeciler ve uzmanlar
tarafindan uygun makina ve traktor giic
biiyiikliigiiniin ~ belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Makinalarin teknik ve ekonomik olarak verimli
kullanilmasinda belirlenen degerlere gereksinim
duyulmaktadir (Rotz & Muhtar 1992). Etkin bir
mekanizasyon isletmeciligi icin makinalara ait
dogru ve giivenilir veriler gereklidir (Witney 1996).
Mekanizasyon  araglar1  ile  gercgeklestirilen
islemlerin planlanan siire icerisinde
gerceklestirilebilmesi i¢in makinalara ait alan ve
materyal kapasitesi gibi degerlerinin bilinmesi
onemlidir. Birim kiitle veya alan basina harcanan
giicii tanimlayan o©zgiil enerji gereksinimi, farkl
irlin ya da makina kullanimi icin karar verme
asamalarinda kullanilan ©nemli parametrelerden
biridir.

Bu arastirmada, Tiirkiye’de kullanimi oldukga
yeni olan traktdr kuyruk milinden hareketli budama
artif1 parcalama makinasina ait temel isletmecilik
verilerinin (ilerleme hizi, ¢eki kuvveti, dondiirme
momenti, toplam giic gereksinimi, efektif
alan-materyal kapasiteleri, enerji gereksinimleri,
makina giderleri) belirlenmesi amaglanmistir. Bag,
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portakal, nar ve avokado olmak {iizere dort farkl
meyve bahgesinde ve i farkli besleme
yogunlugunda yiiriitillen calismada ayrica parcacik
boyut biiyiikliikleri de belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Arastirmada kuyruk milinden hareketli budama
artig1 parcalama makinasi kullanilmistir. Budama
artifi parcalama makinasi, arastirma kapsaminda
satin alinan, piyasada bulunan ve yerli liretim bir
makinadir. Makina, iic nokta baglanti diizeni ile
traktore baglanmakta ve ¢alisma sirasinda arkasinda
bulunan iki adet lastik tekerlek yardimiyla ¢ekilerek
calistirlmaktadir. Makinada; materyal toplama,
parcalama ve elek (delikli plaka) iiniteleri yer
almaktadir. Makina sira aralarinda ilerleyerek,
namlu seklinde dizilmis budama artiklarini
parcalamakta ve toprak ylizeyine birakmaktadir
(Sekil 1). Makinanin toplama ve elek tinitelerine
sahip olmast, makinay1 benzerlerinden
ayirmaktadir. Makinaya ait bazi teknik ozellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Makinada, kuyruk milinden alinan hareket, sase
iizerinde bulunan disli kutusuna gelmekte ve disli
kutusundan ¢ift yonlii ¢ikisi ile toplama ve
parcalama {nitelerine iletilmektedir. ~Hareket,
toplama {initesine zincir-digli, parcalama iinitesine
ise kayis-kasnak hareket iletim sistemleri ile
iletilmektedir. Toplama iinitesi, makinanin oniinde
yer alan rotor iizerinde sabit bulunan parmaklarin (4
siraya dizilmis toplam 19 adet) yer aldig1 bir
mekanizma olup namlu halindeki materyali
topragin lizerinden alarak parcalama (iinitesine
iletmektedir. Parcalama {initesi, rotor, rotor iizerine
oynak sekilde yerlestirilmis {i¢ parcali bicaklar ve
sac kapaktan olusmaktadir. Materyalin belirli bir
boyuta kadar parcalanmasi i¢in iinitenin altina elek
yerlestirilmistir.  Bicak ile elek arasindaki
maksimum-minimum agiklik degerleri 60-15 mm
ve elegin parcalama iinitesini ortme oran1 % 43’tiir.

Aragtirma kapsaminda yapilan denemeler,
Antalya Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
meyve bahgelerinde yiriitiilmiistiir. Denemeler,
agaclarin budanmasindan sonraki iki giin igerisinde
gerceklestirilmistir. Bag, nar, portakal ve avokado
olmak {izere toplam dort farkli deneme alami ve
budanmis materyale ait baz1 6zellikler Cizelge 2’de
verilmistir.

2.2. Yontem
Aragtirmada kapsaminda, makinaya ait kuyruk mili
dondiirme momenti, ¢eki kuvveti, ilerleme hiz1 ile

calisma siiresi Olctimleri gerceklestirilmis ve toprak
ylizeyine birakilan parcalanmig budama artiklarinin
boyutlar1 Ol¢iilmiistiir. Bu degerlere bagli olarak
makinanin calistirilmasi sirasindaki glic
gereksinimi, alan kapasitesi ve birim alan-materyal
basmna diisen enerji gereksinimi  degerleri
saptanmistir. Yapilan 6n denemelerde makinanin
ilerleme hiz1 icin tek bir vites kademesinin uygun
oldugu belirlenmistir.

Arasgtirmada, makinanin  farkli uygulama
kosullarinda degerlendirilmesi amaciyla ii¢ farkli
besleme yogunlugunda ii¢ tekerriirlii calisilmistir.
flerleme hizinin sabit olmasi nedeniyle materyal
yogunluklarindaki degisimler calismada besleme
yogunlugu olarak dikkate alinmistir. Bu degerler,
deneme kosullar1 dikkate alinarak her {iiriin i¢in ayri
ayr1  belirlenmistir.  Besleme yogunluklarinin
belirlenmesinde; namlu {izerindeki stirekliligi
saglayan, kesintiye neden olmayacak kadar diisiik
ve materyalin toplama initesi tarafindan
alinabildigi ve tikanmalara neden olmayacak kadar
yiiksek yogunluktaki materyal miktarlar1 dikkate
alinmistir. Diger yogunluk miktar1 ise belirtilen
miktarlar arasinda kalan bir degerdir. Budama
islemi sonrast meyve bahgesi icerisinde daginik
durumda bulunan budama artiklar1 namlu haline
getirilmistir. Denemelerde, ¢eki kuvveti ve
dondiirme momenti Olgiimleri icin bilgisayar
destekli 6lgme sistemi kullanilmistir. Sistemin ana
elemanlart  ¢eki  dinamometresi,  torkmetre,
datalogger, laptop bilgisayar ve baglant1 ¢atilaridir.

Dinamometre  kapasitesi  S0kN,  torkmetre
kapasitesi ise 2000 Nm’dir. Ceki kuvvetinin
Olctilmesinde  cift traktorlii  Olgme  yontemi

kullanilmistir. Bu yontemde 1. traktér, makinanin
baghh oldugu 2. traktorii cekmektedir (Hoki et
al. 1988). Denemelerde iki traktor arasina ceki
dinamometresi yerlestirilerek toplam ceki kuvveti
degerleri Olciilmiistiir. Makinanin c¢ekilmesi icin
gerekli net ¢eki kuvveti degerleri; toplam c¢eki
kuvvetinden, 2. traktér yuvarlanma direncinin
cikarilmasiyla bulunmustur. Dondiirme momentinin
Olctilmesi i¢in torkmetre kullanilmistir. Torkmetre
ozel bir baglanti catis1 ile traktor kuyruk miline
yerlestirilmistir. Olcme sirasinda dinamometre ve
torkmetreden bir saniye araliklarla alinan veriler
Datalogger'a  voltaj degerleri (mV) olarak
kaydedilmekte ve belirli araliklarla laptop
bilgisayara aktarilmaktadir. Degerlerin ceki kuvveti

(kN) ve dondirme momenti (Nm) olarak
belirlenmesinde kalibrasyon esitliklerinden
yararlanilmistir (Akinc1 et al 2001).
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Sekil 1-Budama artig1 parcalama makinasi teknik resmi
Figure 1-Technial drawing of pruning residue machine

Cizelge 1-Budama artid1 parcalamasina ait bazi teknik ézellikler
Table 1-Some techical properties of the pruning residue chopper

Toplam uzunluk, mm 1400 Toplam bigak sayisi, adet 54
Toplam genislik, mm 2040 Parcalama tinitesi devri, min” 1827
Toplam yiikseklik, mm 1200 Bigaklarin ¢evre huzi, m s™! 43.03
Toplama genisligi, mm 1700 Elek delik ¢capi, mm 36
Agirlik, kg 800 Toplama iinitesi devri, min™ 37
Kuyruk mili devri, min™ 540 Parmak sayisi, adet 19
Bigak grubu sayisi, adet 18 Parmaklarin cevre hizi, m s 0.91

Cizelge 2-Deneme alanlar1 ve budanmis materyale ait baz1 6zellikler
Table 2-Some properties of experimental areas and pruned materials

Ozellik Bag Nar Portakal Avokado
Bahge tesis yili 1995 1998 1991 1989
Sira aras1 uzaklik, m 3.0 4.0 6.0 6.0
Sira tizeri uzaklik, m 2.0 3.0 6.0 6.0
Ortalama materyal kalinlig1, mm 8.6+0.5 8.2+0.6 26.3+1.4 26.9+1.8
Materyal (Artik) sekli, Cubuk Cubuk Budakli-yaprakli Budakli-yaprakl
Ortalama ¢ubuk uzunlugu, m 1.42+0.08 1.46+0.04 - -
Deneme tarihi 14.01.2009 06.03.2009 02.04.2009 13.05.2009
Ortalama namlu genisligi, m 1.54+0.07 1.66+0.03 1.41+0.05 1.50+0.10
Ortalama namlu yiiksekligi, m 0.50+0.04 0.41+0.03 0.63+0.058 0.43+0.03
Ortalama materyal nemi, % 37.73£1.60 34.85+1.10 29.50+1.40 29.8+1.79

Olgiimlerde ve yapilan hesaplamalarda  asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Akinct

ASAE (2001a), ASAE (2001b) ve Isik (1998)’de et al 2001):
belirtilen standartlar dikkate alinmistir.

Denemelerde Steyr-8073 traktorleri kullanilmis ¢ T
ve dlgiimler sirasinda kuyruk mili devri 540 min™

o))

olarak almmustir. Ilerleme hiz1 degeri, namlu Bu esitlikte; e, zamandan faydalanma katsayisi; 7,
uzunlugu boyunca gecen siirenin Olgiilmesiyle  birim alandaki aktif ¢aligma zamani; h, 7}, birim
belirlenmistir.  Deneme  kosullarinda  kuyruk  alandaki toplam ¢alisma zamani, h’dir.

milinden hareketli budama artifi pargalama
makinasi ile caligmada tek bir hiz kademesinde
calisiimis ve hiz degeri 1.3 km h'  olarak
Ol¢iilmiistiir. Zamandan faydalanma katsayis1 degeri

Toplam ¢alisma zamani, aktif zaman ile birlikte
sira sonu doniisleri ve kisa siireli duraksamalarin
neden oldugu kayip zamanlar
Denemelerde olciilen siireler

icermektedir.
degerlendirilerek
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makina icin tipik bir zamandan faydalanma
katsayis1 degeri belirlenmistir. Alan ve materyal
kapasite  degerleri; ilerleme hizi, calisma
genislikleri, zamandan faydalanma katsayisi ve
birim alandaki materyal miktarlar1 degerlendirilerek
hesaplanmistir. Birim enerji gereksinimi degerleri;
calisma sirasindaki  hesaplanan toplam  giic
degerlerinin (kW), alan kapasitesi (ha h'l) ve
materyal  kapasitesi (¢t h')  degerlerine
oranlanmastyla belirlenmistir.

Makinaya ait gider hesaplamalarinda sabit ve
degisken giderler dikkate alinarak  bilinen
esitliklerden yararlanilmistir. (Isitk et al 1988;
Evcim 1990; Sayin & Ozgiiven 1995; Sindir 1999).
Birim zamandaki yakit tiiketimi, dizel motorlar i¢in
belirtilen ozgiil yakit tiketimi (0.3 1kW h™)
kullanilarak hesaplanmistir (Saymn &
Ozgiiven 1995).

Parcalanan materyalin boyut biiyiikliiklerinin
belirlenmesi amaciyla her bir deneme sonrasi
materyalin ii¢ farkli yerinden o©rnek alinmistir.
Orneklere ait parcalanmis materyal boyutlari
(uzunluk,  genislik,  kalinlik)  Ol¢lilmiistiir.
Parcalanmis materyalin ii¢ eksendeki boyutunun
birbirlerine gore biiyikk farklilik gostermesi
nedeniyle, materyalin tek bir boyuta gore
tanimlanmasi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle
parcacik biiyiikliigiiniin {i¢ boyuta gore ortak bir
ifadesi olan  geometrik  ortalama  caplan
hesaplanmistir. Deneme sonrasi1 karsilastirilabilir
sonuclarin elde edilebilmesi igin parcalanan
materyalin geometrik ortalama capinin
siniflandirilmasinda bes adet frekans araligi (x<4,
4<x<7, T7<x<10, 10<x<13 ve x>13 mm)
kullanmilmigtir. Pargacik boyutlarmin 6lgiilmesinde
0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas, tartilmasinda
0.001 g hassasiyetli terazi kullanilmustir.
Parcaciklarin ortalama geometrik caplarinin (mm)
belirlenmesinde Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilmstir
(Seflek et al 2006):

D, =VUGK 2)

geo
b= (3)
Bu esitliklerde; D,.,,geometrik ortalama c¢ap; U,
parca uzunlugu; G, parca genigligi; K, parcacik
kalinhigi; §

ort’

Ornegin geometrik ortalama capi; X;,
i. siniftaki belirlenen geometrik ortalama ¢ap; f, i.

siniftaki materyal miktarinin tiim Ornek kiitlesine
gore % degeri ve n sinif sayisidir.

Besleme yogunlugunun gii¢ gereksinimi ve
parcacik boyutuna etkisinin belirlenmesi i¢in, elde
edilen verilere varyans analizi uygulanmistir.
Farkliligin 6nemli oldugu uygulamalar igin ise
Duncan testi uygulanmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Giig ve enerji gereksinimlerine iliskin bulgular

Arastirmada alan kapasitesi degerleri, bagda
0.33 ha h'l, nar bahcesinde 0.44 ha h'l, portakal ve
avokado bahgelerinde 0.66 hah” olarak
belirlenmistir. ilerleme hizinin (1.3 km h™) her ¢
yogunlukta da ayni olmasi nedeniyle, farkli besleme
yogunluklari alan kapasitesi degerlerini
etkilememistir. Calismada makinaya ait zamandan
faydalanma  katsayist  degeri 0.85  olarak
hesaplanmistir. Makina is genisligi olarak dikkate
alman meyve bahgelerindeki farkli sira arasi
uzaklik degerleri, alan kapasitelerinin iiriinlere gore
farkli hesaplanmasina neden olmustur. Dort farkli
meyve bahgesinde olusan budama artiklarn ile ti¢
farkli besleme yogunlugunda yapilan denemelerde
elde edilen kapasite, gii¢, enerji ve parcalanmis
materyale ait ortalama geometrik cap degerlerine
iliskin bulgular Cizelge 3’te verilmistir. Ilerleme

hizinin sabit olmasi nedeniyle birim namlu
yogunluklart (kg m'), besleme yogunlugu
degerlerini  dogrudan  etkilemistir. ~ Besleme

yogunluklart her materyal icin ayr1 degerlerde
belirlenmistir. Ornegin bagda en diisiik besleme
yogunlugu degeri 0.63 kg s iken bu deger nar
bahcesinde  0.56 kgs', portakal bahcesinde
0.39 kg s ve avokado bahgesinde 0.33 kg s olarak
belirlenmistir. Bu  farkliliklarda, Cizelge 2’de
goriilen budama artiklar seklinin, boyutlarinin, dal

yapisinin ve nem oranlarinin etkili oldugu
sOylenebilir.
Birim alan basmma diisen budama artifi

miktarinin  bagda diger iriinlere kiyasla daha
yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bagda sira
arast ve stra iizeri uzaklik degerlerinin daha diisiik
olmasi birim alan bagina diisen materyal miktarini
artirmigtir.  Birim zamanda pargalanan materyal
miktarina alan kapasitesi ve birim alan basina diisen
materyal miktar1 degerleri etkili olmustur. Besleme
yogunluklarma gore en  yiiksek  materyal
yogunluklari bag budama artiklarinda
(5.87-13.00 t ha™), en diisiik materyal yogunluklar
avokado budama ariklarinda (1.52-4.05 tha'])
hesaplanmustir.
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Cizelge 3-Budama artig1 parcalama makinasinin besleme yogunluguna bagh kapasite,
giic gereksinimi ve parcalanmis materyalin geometrik cap degerleri

Table 3-Capacity, power requirement and geometric diameters of the pruning residue chopper
as effect by feeding density

Materyal Namlu  Besleme Materyal Materyal — Dondiirme Kuyruk Ceki Toplam Ortalama
Yogunlugu Yogunlugu Miktar: Kapasitesi ~ Momenti Mili Giicii Giicii, * Giic geometrik ¢ap
kg m”! kg 5! tha' th! Nm kW kW kW mm
1.76£0.1 0.63+0.03 5.87 1.94 201+ 74 a 11.35+0.4a 0.27+0.01 11.62+0.4a  9.35+0.10a
Bag 2.88+0.1 1.04+0.05 9.63 3.19 243+17.8 ab 13.74%1.0ab 0.27+0.01 14.01+1.0ab  9.46+0.19a
3.90+0.1 1.41+0.04 13.00 4.31 293+13.9 b 16.55+0.8b 0.27+0.01 16.82+0.8b  9.96+0.16a
P 0.007 0.007 0.903 0.007 0.095
1.55+0.1 0.56+0.03 3.90 1.72 178+11.2 a  10.08+0.6a 0.18+0.01 10.26+0.6a  10.41+0.20a
Nar 2.77+£0.1 1.00£0.04 6.93 3.06 2424124 b 13.70£0.7b 0.19£0.01 13.90+0.7b  10.82+0.13a
3.7140.1 1.34+0.02 9.28 4.10 274+ 92 b 154740.5b 0.19+0.01 15.66+£0.5b  11.04+0.23a
P 0.001 0.001 0.967 0.001 0.448
1.09+0.1 0.39+0.03 1.82 1.20 167+ 7.3 a  9.46+0.4a 031+0.02 9.77+0.4a 12.57+0.21a
Portakal ~ 2.03+0.1 0.73+0.04 3.38 2.24 251£23.3 a 14.21%£1.3a 0.31£0.01 14.53+2.3a 12.60+0.15a
2.96+0.1 1.07+0.05 4.93 3.27 4924364 b 27.84+2.1b 0.32+0.01 28.15+#2.1b  13.76+0.23b
P 0.001 0.001 0.694 0.001 0.040
Avokado 0.91+£0.1 0.33+0.03 1.52 1.01 147+£13.8 a 8.29+0.8a 0.23+0.00 8.53+1.1a  11.44+0.23a
1.62+0.1 0.59+0.03 2.70 1.79 171£122 a2 9.67+0.7a 0.23+x0.01 9.90+0.5a 12.24+0.19ab
243+0.1 0.88+0.03 4.05 2.69 333+£13.7 b 18.81+0.8b 0.24+0.01 19.05+0.7b  13.09+0.25b
P <0.001 <0.001 0.770 <0.001 0.010

* Kuyruk mili giiciine esdeger ¢eki giicii degeridir

ab Her bir materyal igin ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkililiklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Makinanin materyal kapasitesi degerlerine, alan
kapasitesi ve materyal miktar1 degerleri etkilidir.
Aragtirmada bu degerler besleme yogunluklarina
gore bag, nar, portakal ve avokado artiklari icin
sirastyla 1.94-4.31, 1.72-4.10, 1.20-3.27 ve
1.01-2.69 t h™! arasinda degismistir.

Arastirmada elde edilen ve her materyal igin
ayri ayri yapilan varyans analizi sonuclarina gore;
farkli besleme yogunluklarinin tiim budama
artiklarinda dondiirme momenti, kuyruk mili giicii
ve toplam giic degerleri iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (P<0.01). Farkli besleme yogunluklar
ile caligmanin ceki giicline etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Makina asilir tip bir makinadir,
caligsma sirasinda makinanin taginmasina yardimci
olan iki adet destek tekerlegi bulunmaktadir. Destek
tekerleklerinin materyalin parcalanmasinda
kullanilan fonksiyonel bir parca olmamasinin
besleme yogunluklarinin ¢eki giicline olan etkisinin
onemsiz ¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir.

Tiim denemelerde besleme yogunlugunun
artmasi ile ortalama dondiirme momenti, kuyruk
mili giici ve toplam gilic degerleri artmistir.
Makinalara ait kuyruk mili dondiirme momenti
degerleri besleme yogunluklarina bagl olarak bag,
nar, portakal ve avokado artiklarinda sirasiyla
201-293, 178-274, 167-492 ve 147-333 Nm

arasinda degismistir. Olciilen verilere gore en
yiliksek toplam kuyruk mili (KM) giicti degerleri;
portakal artiklarinda 28.15 kW, avokado
artiklarinda 19.05 kW, bag artiklarinda 16.82 kW
ve nar artiklarinda 15.66 kW olarak belirlenmistir.
Brim alan (ha) ve parcalanan birim materyal kiitlesi
(t) basina hesaplanan enerji gereksinimi degerleri
Sekil 2 ve 3’de verilmistir.

60

—=—Dbag
—=—nar
—2—portakal
——=—avakado

.
=)

2
=

Enerji Gereksinimi, kwh ha!

Besleme YoZunlugu, ke -1

Sekil 2-Birim alan basina diisen enerji gereksinimi
degerlerinin degisimi

Figure 2-Variation of the energy requirement

per unit area
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Sekil 3-Birim materyal kiitlesi basina diisen enerji
gereksinimi degerlerinin degisimi

Figure 3-Variation of the energy requirement per unit
mass

Besleme yogunlugunun artmasi ile birim alan
basina diisen enerji gereksinimi degerleri artis
gdstermistir. Bagda bu deger 35.06-50.74 kWh ha™',
nar bahcesinde 23.22 -35.43 kWh ha™, portakal
bahgesinde 14.74 - 42.47 kWh ha™* avokado
bahcesinde ise 12.86 - 28.73 kWh ha™!
araliklarindadir. Sekil 2 incelendiginde, bag ve nar
bahgesindeki artigsin dogrusal oldugu goriilmektedir.
Ancak portakal ve avokado bahgesinde ise birim
alan basina diisen enerji gereksinimi degerlerinin
yiiksek yogunlukta dikey egilimli bir artis
gostermistir.

Parcalanan materyal kiitlesi basina diisen enerji
gereksinimi degerleri bag ve nar materyallerinde,
besleme yogunlugu arttikca azalma egilimi
gostermistir. Her iki iirline ait budama artiklarinda
diisiik yogunluklarda yaklasik 6 kWh t" olarak elde
edilen deger, yiiksek yogunluklarda yaklasik 4
kWh degerine diismiistiir. Uriin veya materyal
ile calisan tarim makinalari i¢in yogunlugun artmasi
sonucu birim enerji gereksinimi azalmasinin
beklenen bir sonu¢ oldugu soylenebilir. Bilgen &
Sungur (1992)’un silaj makinalar1 ile yaptiklar
calismada ve Beyhan (1995)’1n diskli
degirmenlerde findik kabuklar1 ile yaptigi
calismada da benzer sonuclar elde edilmistir. Ancak
portakal ve avokado budama artiklari ile yapilan
denemelerde elde edilen degerler, bag ve nar
budama artiklarma gore farkli  bir egri
olusturmustur. Besleme yogunlugunun artmasi ile
once azalan birim materyal kiitlesi basina diisen
enerji gereksinimi bir sonraki yogunluk degerinde

artis gostererek parabolik bir egri olusturmustur
(Sekil 3). Cizelge 3’te goriildiigii gibi besleme
yogunlugu arttikca toplam giic gereksinimi
artmaktadir.  Portakal ve avokado verileri
incelendiginde  birinci  yogunluktan  ikinci
yogunluga geciste toplam giic gereksinimleri
sirastyla % 49 ve % 16 artis (9.77-14.53 kW,
8.53-9.90 kW) gosterirken, ikinci yogunluktan
iiclincii yogunluga geciste artis oranlant % 94 ve
% 92 (14.53-28.15 kW, 9.90-19.05 kW) degerlerine
cikmistir. Portakal ve avokado icin Sekil 2’deki
dikey artis ve Sekil 3’teki parabolik egri belirtilen
toplam gii¢ degerlerindeki yiiksek artis oranlariyla
aciklanabilir. Isletmecilik acisindan
degerlendirildiginde makina ile calismada bag, nar,
portakal ve avokado budama artiklari igin sirastyla

1.41, 134, 0.73 ve 0.59kgs besleme
yogunluklarinin ~ dikkate  alinmasi1  gerektigi
sOylenebilir. Belirtilen  degerler  arastirma

kosullarinda birim kiitle basina en diisiik enerji
gereksiniminin saptandigt besleme yogunlugu
degerleridir (Sekil 3). Birim alandaki materyal
miktarimin ~ fazla oldugu kosullarda namlu
yogunluklari makina i¢cin uygun degerlerde
olusturulabilir. Enerji gereksinimlerindeki artiglar
caligma swrasinda yakit-yag giderleri ve makina
parcalarinin zorlanmasi nedeniyle tamir ve bakim
giderlerinin artmasina neden olmaktadir.

3.2. Parcacik boyut dagilimi

Cizelge 3’te goriildiigii gibi parcaciklarin ortalama
geometrik caplari, calisma sirasindaki besleme
yogunluguna bagli olarak artis gOstermistir.
Ortalama geometrik cap degerleri bag, nar, portakal
ve avokado budama artiklar1 icin sirasiyla
9.35-9.96, 10.41-11.04, 12.57-13.76 ve
11.44-13.09 mm degerleri arasinda degismistir.
Artis degerlerinin bag ve nar budama artiklarinda
onemli olmadig1 belirlenmistir. Ancak portakal ve
avokado budama artiklarinin pargalanmasi ile elde
edilen ortalama geometrik ¢ap degerlerine etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01). Seflek et al
(2006) tarafindan sogiit agacindan elde edilen
budama artiklar iizerinde, laboratuvar kosullarinda
cekicli parcalama iinitesine sahip bir makina ile
yapilan  calismada,  parcaciklarin  ortalama
geometrik  caplarinin = 5.57-8.94 mm  arasinda
oldugunu belirlemiglerdir. Bu degerler, calismada
elde edilen ortalama geometrik ¢ap degerlerinden
diisiiktiir. Bu farklili§in, makinalara ait farkhi
yapisal oOzellik, farkli ¢aligma parametreleri ve
materyal 6zelliklerinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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3.3. Makina giderlerine iliskin bulgular

Makinaya ait degisken ve sabit giderler icin
hesaplanan  degerler Cizelge 4’te  verilmistir.
Makinanin satinalma bedeli 8600 TL’dir. Makinaya
ait sabit gider yiizdesi 0.13 olarak hesaplanmistir ve
makinanin yillik sabit giderleri 1114 TL’dir.
Degisken giderler toplami 28.0 TL h'  olarak

Cizelge 4-Makinaya ait sabit ve degisken giderler
Table 4-Fixed and variable cost values of the machine

hesaplanmistir ve bu giderler icerisinde en yiiksek
pay yakit-yag giderlerine aittir. Hesaplanan
degerler; makina kullanim planlamasi ve kontrolii,
makina edinme yontemlerinin (kiralama, ortaklik,
miilk vb.) secimi, tarimsal isletmelerde
mekanizasyona hangi Ol¢iide gidilmesi gerektigi ve
ticret karsilig1 is yapmada kullanilabilir 6zelliktedir.

Sabit Gider Bilesenleri

Degisken Gider Bilegenleri

Satinalma  Sabit Gider Yillik Sabit Yakit-Yag Tamir Bakim  Iscilik ~ Traktor Sabit  Toplam Degisken
Bedeli Yiizdesi Giderler Gideri* Gideri Gideri Gideri Giderler
TL ondalik TL TL K’ TL K TL K TL K TL K
8600 0.13 1114 14.5 2.6 5.6 5.3 28.0

*Narda yiiksek yogunluga ait degerlerdir

4. Sonuclar

Bu arastirmada iilkemizde kullanimi yeni olan
kuyruk milinden hareketli bir budama artig
parcalama makinasinin temel isletmecilik verileri
belirlenmistir. Arastirma kosullarinda; gii¢c ve enerji
titketimi gereksinimleri dikkate alindiginda budama
artiklarinin parcalanmasi i¢in bag, nar, portakal ve
avokadoda sirasiyla 1.41, 1.34, 0.73 ve 0.59 kg gt
besleme yogunluklarinin uygun oldugu
saptanmigtir. Aragtirma kapsaminda makinaya ait
sabit ve degisken gider hesaplanmustir. Ulkemiz
kosullarinda kullanimi yeni olan budama artigi
parcalamasina ait belirlenen degerler isletmecilik ve
planlama caligsmalarinda kullanilabilir 6zelliktedir.

Tesekkiir
Bu arastirma Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Yonetim Birimi ve Bati

Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
desteklenmistir.
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