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Özet: Bu çal ış mada dört ayr ı  tar ı m traktörü motorunda, farkl ı  kuyruk mili yüklenmeleri için egzos gaz ı  duman 
koyulu ğ u ve özgü) yak ı t tüketimi de ğ erleri belirlenmi ş tir. Deneylerde standart Diesel yak ı t ı  kullan ı lm ış t ı r. Sonuçta 
minimum Bosch Duman Say ı s ı  ve minimum özgü) yak ı t tüketimi için kuyruk milinin ortalama optimum yüklenme oran ı  % 
85,6 olarak bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: traktör motoru, kuyruk mili yüklenme oran ı , Bosch duman say ı s ı , özgü! yak ı t tüketimi 

Optimization of Exhaust Pollution and Fuel Economy for Tractor Engines 

Abstract: In this study, exhaust black smoke concentration and specific fuel consumption were determined for 
various percent of loading of PTO on four agricultural tractors. Standard Diesel fuel was used in the tests. Experimental 
results showed that, optimum percent loading of PTO was calculated as 85,6 % for minimum Bosch Smoke Value and 
minimum specific fuel consumption. 
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Giriş  

Egzos gaz ı , insanlar ı n ye di ğ er canl ı lar ı n ya ş am 
ortamlar ı nda kirlili ğ e yol açan önemli bir çevresel 
faktördür. Egzos gaz ı n ı n NO ve CO içeri ğ inin yan ı nda 
duman koyulu ğ u (black smoke concentration) önemlidir ve 
yanma etkinli ğ inin bir göstergesidir. Kirlili ğ in azalt ı lmas ı  
amac ı yla alternatif yak ı t kullan ı m ı  üzerindeki çal ış malar 
ise çok yeni değ ildir. 

Bitkisel ürünlerden elde edilen ya ğ lar ı n ve alkollerin 
motor yak ıt ı  olarak kullan ı m ı  amac ı yla yap ı lan çal ış malar, 
konvansiyonel yak ıt fiyatlar ı ndaki art ış  ve temin edememe 
olas ı l ığı na karşı  teknik özelliklerin belirlenmesi amac ı yla 
yap ı lmaktad ı r. Bu çal ış malarda alternatif yak ı tla motordan 
al ı nan performans ı n yan ı s ı ra egzos gaz ı  kirlili ğ i de 
belirlenmekte ve bu amaçla Bosch Duman Say ı s ı  (Bosch 
Smoke Value, BSV) parametresi kullan ı lmaktad ı r (Goering 
ve ark. 1982, lshii ve Takeuchi 1987, Kaufman ve ark. 
1986, Mazed ve ark. 1985, Walker 1984). Ancak bütün 
bunlara karşı l ı k, teknik ve ekonomik nedenlerden dolay ı  
alternatif yak ıt kullan ı m ı  yayg ı nla ş amam ış t ı r. 

Tar ı msal çevre kirlili ğ i ve traktör operatörünün 
çal ış ma ortam ı n ı n kalitesi aç ı s ı ndan, traktörün egzos gaz ı  
emisyonu önem ta şı maktad ı r. Öyle ki, traktörlerin pek 
ço ğ unda egzos ç ı k ışı  ön k ı s ı mdad ı r ve kabin bulunmad ı -
ğı nda operatör yo ğ un bir duman ortam ı nda çal ış maktad ı r. 

Ayr ı ca hava kirlili ğ i ve bitkiler üzerinde b ı rak ı lan kal ı nt ı lar 
da insan ve çevre sa ğ l ığı n ı  etkilemektedir. Bu durumda 
traktörün i ş letme ko ş ullar ı n ı n minimum kirlilik esas ı na göre 
ayarlanmas ı  bir zorunluluk olarak ortaya ç ı kmaktad ı r. 
Di ğ er yandan, yak ı t ekonomisini göz ard ı  etmemek de 
rantabl bir i ş letmecilik için gereklidir. Bu çal ış ma, traktör 
i ş letmecili ğ inde, bu iki faktörün optimum oranda 
gerçekle ş tirilmesi amac ı na dönük olarak yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada üretimi Türkiye'de yap ı lm ış  farkl ı  motor 
güçlerinde dört adet standart traktör kullan ı lm ış t ı r. 
Traktörler yeni olup, deneyler süresince herhangi bir ayar 
değ i ş ikli ğ i yap ı lmam ış t ı r. Deney traktörlerinin baz ı  teknik 
özellikleri Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1. Deney traktörlerinin baz ı  teknik özellikleri 

Traktör A B C D 
Anma motor gücü 
DIN, (kW) 

40,4 44,1 51,5 58,8 

Yak ı t pompas ı  Bosch Lucas Lucas Lucas 
Silindir say ı s ı  3 3 4 4 

'Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 
2  Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , Tar ı m Alet ve Makinalar ı  Test Merkezi Müdürlü ğ ü-Ankara 
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Traktör motorlar ı n ı n yüklenmesi, kuyruk mili (PTO) 
üzerinden yap ı lm ış  ve bu amaçla bir elektrikli fren 
kullan ı lm ış t ı r. Bu fren yard ı m ı yla PTO dönme momenti ve 
devir say ı lar ı  ölçülmü ş tür. Bu esnada hacimsel saatlik 
yak ı t tüketimi Plint yak ı t sayac ı yla ve egzos duman 
koyulu ğ u (BSV) da Bosch EFAW 68 A cihaz ı yla 
belirlenmi ş tir. Daha sonra kuyruk mili gücü (PTOP) ve 
özgül yak ıt tüketimi (SFC) de ğ erleri hesaplanm ış t ı r. 
Kuyruk mili testleri OECD Standart Test Koduna göre 
yap ı lm ış t ı r (Anonim 1991 a, 1991 b, 1998) 

BSV de ğ erleri performans ölçümleri s ı ras ı nda 
belirlenmi ş tir. Egzos duman ı  koyulu ğ unun göstergesi olan 
bu değ er, bir ka ğı t filtre üzerinde egzos yaz ı n ı n b ı rakt ığı  
partikül ve duman kal ı nt ı s ı  yard ı m ı yla belirlenmektedir. 
BSV skalas ı  0 (en az) — 10 (en çok) aras ı nda 
değ i ş mektedir (Walker 1984). 

Deneyler, rafinerizasyonu Türkiye'de yap ı lm ış  ASTM 
(American Society for Testing Materials) kriterlerine uygun 
standart Diesel yak ı t ı yla gerçekle ş tirilmi ş tir. Kullan ı lan 
yak ı t ı n özellikleri Çizelge 2'de verilmi ş tir. PTO dönme 
momenti ve devir say ı s ı  ölçümüyle hesaplanan güç 
de ğ erleri ş u formülle yüzde yüklenmeye dönü ş türülmü ş tür. 

PL = (PTOP/PTOP rna k.$ ) 100 

Bu eş itlikte; 

PL 	: kuyruk milinin yüklenme oran ı  (%), 
PTOP 	: ölçülen kuyruk mili gücü, 
PTOPmaks : maksimum kuyruk mili gücüdür. 

Motorlar ı n özgül yak ı t tüketimi, yak ı ttan elde edilen 
birim enerji ba şı na tüketilen miktar ı  gösterdi ğ i için; bu 
çal ış mada yak ı t ekonomisinin ve yanma etkinli ğ inin bir 
ölçüsü olarak de ğ erlendirilmi ş tir (Ishii ve Takeuchi 1987). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Test traktörleri için kuyruk milinin yüklenmesine ba ğ l ı  
olarak çizilmi ş  BSV ve SFC e ğ rileri Ş ekil 1, 2, 3 ve 4'de 
görülmektedir. E ğ riler bilgisayar grafi ğ iyle olu ş turulmu ş tur 

Tüm test traktörlerinde BSV ve SFC e ğ rileri belirli bir 
yüklenme aral ığı nda paralellik göstermekte ve bir 
minimumdan geçmektedir. Elde edilen bu aral ı k, yak ı t 
ekonomisi ve egzos gaz ı  duman koyulu ğ u yönünden 
yüklenmenin optimum oldu ğ u bölge olarak belirlenmi ş tir. 

Bu aral ı klar ı n alt ı ndaki ve üstündeki yüklenme 
oranlar ı nda, hem SFC'de ve hem de BSV'de daha yüksek 
değ erler elde edilmektedir. Test traktörlerine göre 
belirlenen bu optimum aral ı k s ı n ı rlar ı  ve BSV ile SFC 
de ğ erlerinin de ğ i ş imi Çizelge 3'de Verilmi ş tir. 

Çizelge 2. Deneylerde kullan ı lan yak ı t ı n özellikleri 

Özellik Değ eri ASTM s ı n ı rlar ı  
Viskozite (mm /s) 3,47 1,9-4,1 
Destilasyon (370 °C) (%) 97,0 95 
Alevlenme noktas ı  (C) 68,0 52 
Kükürt (%a ğı rl ı k) 0,43 0,5 
Özgül a ğı rl ı k (15 °C) 
(kg/litre) 

0,824 0,820-0,860 

Setan indeksi 55 40 

Çizelge 3. Deney tarktörlerinde BSV ve SFC'nin optimum 
değ er aral ı klar ı  

Traktör Optimum 
yüklenme 
aral ığı  (%) 

SFC,.„, n 
 (g/kWh) 

BSV,.„,
" için 

SFC (q/kWh) 
A 83,2-92,1 257,9 1,90 257,9 
B 75,6-93,6 258,2 2,20 259,4 
C 76,5-91,6 261,3 1,95 261,3 
D 76,4-95,8 243,4 0,30 244,5 

---BSV 
	 -+--- S FC 

Ş ekil 1. A traktöründe kuyruk mili yüklenmesine (PL) ba ğ l ı  Bosch 
Duman Say ı s ı  (BSV) ve özgül yak ı t tüketimi (SFC) 
değ erlerinin de ğ iş imi 
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Ş ekil 2. B traktöründe kuyruk mili yüklenmesine (PL) ba ğ l ı  Bosch 
Duman Say ı s ı  (BSV) ve özgül yak ı t tüketimi (SFC) 
değ erlerinin değ iş imi 
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Ş ekil 3. C traktöründe kuyruk mili yüklenmesine (PL) ba ğ l ı  Bosch 
Duman Say ı s ı  (BSV) ve özgül yak ı t tüketimi (SFC) 
değ erlerinin değ iş imi 

Sonuç 

Çal ış ma sonucunda elde edilen Çizelge 3 verilerine 
göre ş u değ erlendirmeler yap ı lm ış t ı r: 

1. Egzos gaz ı  duman koyulu ğ u ve özgü' yak ı t 
tüketimi dü ş üklü ğ ü yönünden yüklenme s ı n ı rlar ı  ortalama 
olarak % 77,9-93,3 olarak bulunmu ş tur. Tüm verilerin 
ortalamas ı  ise % 85,6 olarak elde edilmi ş tir. Bu de ğ er 
minimum egzos duman koyulu ğ u ve özgül yak ı t tüketimi 
için, kuyruk mili yüklenmesinin optimum de ğ eri olarak 
belirlenmi ş tir. 

2. Tüm testlerde elde edilen SFC m ı n  de ğ erleri ile 
BSVrni n  için elde edilen SFC de ğ erleri aras ı nda büyük bir 
yak ı nl ı k oldu ğ u dikkat çekmi ş tir. 

3. Özgü' yak ıt tüketimi dü ş üklü ğ ü, yak ıt ve yanma 
etkinli ğ inin artmas ı  anlam ı na .  geldi ğ inden; optimum 
yüklenme ve iyi yanma ko ş ulunda dü ş ük BSV de ğ erlerinin 
elde edilebileceğ i belirlenmi ş tir. 

Ş ekil 4. D traktöründe kuyruk mili yüklenmesine (PL) ba ğ l ı  Bosch 
Duman Say ı s ı  (BSV) ve özgül yak ı t tüketimi (SFC) 
değ erlerinin de ğ iş imi 
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