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Ozet: Bu calismada, Kayseri yoresinde bulunan sulama birlikleri icin arazi biiyiikliigiine gore
optimum traktor giicii ve makina boyutunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda sulama
birliklerinde iiretimi yapilan bitkilere ait {riin desenleri farkli biytiklikteki isletmeler igin
belirlenmistir. Makina kullanimi konusunda sulama birliklerindeki ¢iftgilerin egilimini tespit etmek
icin ilgili veriler elde edilmistir. Cift¢ilerin tiretimdeki kullandiklar1 makina ve ekipmanlar belirlenmis
ve arazi biiytikliikleri ele alinarak optimum traktdr giicii ve makina boyutu hesaplanmistir.

Optimum makina kapasitesi ve traktor giiciinii belirlemek i¢in arazi biiytikliigii, ¢aligilabilir giin sayisi,
makinalarin arazideki performans degerleri ve teknik 6zellikleri ile ilgili degerler dikkate alinmustir.
Isletme arazisi biiyiikliik degerleri kullanilarak, tarimsal islemler icin gereken optimum makina
kapasiteleri ve optimum traktér motor giicli saptanmustir. Sonug olarak; Kayseri yoresindeki tarim
arazilerinde kullanilan mevcut traktorlerin ortalama giicii 53,72 kW olarak belirlenmistir. En fazla
gereksinim duyulan optimum traktor giicli ilk toprak islemede kullanilan pullukta elde edilmistir.
Ayrica, ortalama traktor giliciine bagli olarak, hububat, misir-aygicegi, seker pancar1 ve sebze icin
gerekli traktor sayilari sirasiyla; 1251, 749, 219 ve 54 adet olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Arazi biiyiikliigii, makina kapasitesi, optimum traktor giicii, sulama birlikleri

Determination of Optimum Machinery Size and Tractor Power in Kayseri
Irrigation Unions

Abstract: In this study, it is aimed to determine optimum tractor powers and machine capacities with
respect to agricultural land sizes in irrigation unions in Kayseri province. In this context, it was
determined crop patterns of different land sizes in which the in irrigation unions crops are produced.
The relevant data were obtained from farmers in order to determine the propensity of farmers in
irrigation unions about the machines they used. The machinery and equipment used in production
were identified. Optimum tractor power and machine capacities were calculated based on field size.
Optimum machine capacity and tractor power determined using field size, workable days, performs of
machines used in the field and technical features of inputs. Optimum machine capacities and optimum
tractor powers of these machines needed for agricultural farms were obtained by using the values of
the average field sizes of farms. As a result; the average power of the present tractors used in
agricultural land in Kayseri region was determined as 53.72 kW. The most needed optimum tractor
power was obtained in the plough used in first tillage processing. Also, depending on the average
tractor power, the number of tractors required for cereals, corn-sunflower, sugar beet and vegetable
are 1251, 749, 219 and 54, respectively.

Keywords: Field size, irrigation unions, machine capacity, optimum tractor power

Giris

Tarimsal mekanizasyon, tarim teknolojisi  iyilestirilmesi agisindan 6nemlidir. Tarimsal
uygulamalarinda,  etkinligin  artirilmasi, mekanizasyon uygulamalarinin gesitlendigi
ekonomiklik ve calisma  kosullarinin  giinlimiizde, makina se¢imi ve planlamasi
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onemli bir girdi haline gelmistir. Makina
seciminde, iiretim kaynaklarmma  gore
optimum modelin belirlenmesi, {ilkemizde
de gelismeye devam eden bir c¢alisma
alanidir. Tarimda makina kullaniminin
hedefe ulasabilmesi ve birim alandan alinan
irin miktarmin artirilabilmesi igin, gii¢
makinalarinin kendine en uygun is makinasi
ile birlikte calistirilmasi1 gerekmektedir. Bu
amagla makina setleri ve uygun traktor
belirlenirken, is ve enerji agisindan en biiyiik
katkiy1 saglayacak kombinasyonun seg¢ilmesi
gerekmektedir (Celik, 1987).

Tarim alet ve makinalarinin se¢iminde;
isletmelerin {iriin deseni, bdlgenin iklimi,
ekonomik kosullar, zaman faktorii, enerji
gereksinimleri, makinalarin ¢alisma ve
teknik o6zellikleri en énemli unsurlardir. Bu
amagla uygun olarak segilen mekanizasyon
araglar sayesinde mekanizasyon yatirimlari
ve isletme giderleri azalmakta, tarimsal
islemler zamaninda yapilmakta ve isletme
ekonomisine onemli bir katk1
saglanmaktadir (Isik, 1988).

Tarimsal mekanizasyon isletmeciligi ve
planlama  kapsaminda  genel  olarak
belirlenmesi gereken dort faktor
bulunmaktadir. Bunlar; isletme i¢in gerekli
giic kaynaginin segimi, isletmedeki iriin
desenine  gore belirlenen  tarimsal
mekanizasyon araglarmin secimi, isletmede
tarimsal iglemlerde ihtiya¢ duyulan gii¢
kaynagi ve ekipmanlarin yenilenmesiyle
ilgili degerlendirmenin yapilmasi ve giic
kaynagi ve/veya tarim alet ve makinalarinin
edinme (satin alma, kiralama, ortak
kullanim) seklidir.

Tarimsal mekanizasyon isletmeciliginin
etkin bir sekilde yapilmasi i¢in bu unsurlarin

ayrt ayrt ele almmasi Vve tarimsal
mekanizasyonda maliyetin ayritili  bir
sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Hesaplamalarda makinanin c¢alisacagi hiz ve
tarla etkinligi degerleri de kullanilmaktadr.
Makina genisligi, makina kapasitesini
etkileyen en onemli degisken olmasi
sebebiyle, tarimsal mekanizasyon
ekipmanlarinin ~ se¢ciminde, makina s
genisligi se¢imi daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica bu segimde traktor
ilerleme hizi ve giicii de makinanin tarla
kapasitesini etkilemekle beraber, makinayi
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calistiracak traktor giicliniin yeterli oldugu
ve ilerleme hizinin ¢alismanin etkinligini
azaltmayacak sekilde maksimum degerde
oldugu varsayilmaktadir (Giing6ren, 2005).

Bu caligma, 2015-2016 yili bitkisel
iiretim sezonunda Kayseri ilindeki sulama
birlikleri tarafindan sulanan hububat, seker
pancari, misir-aycicegi ve sebze bitkilerinin
arazi biyikliklerine gbre optimum traktor
giicii ve makina kapasitesinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini, yorede
bulunan 13 sulama birligi tarafindan
sulamas1 gerceklestirilen, hububat, seker
pancari, misir-aygicegi ve sebze iretimi
yapilan  araziler  olugturmaktadir. Bu
kapsamda arazi biyiklikleri ve iriin
desenleriyle birlikte calisilabilir giin sayisi,
giinlik calisma stiresi, makinalarin 6zgiil
¢eki direngleri, ortalama ilerleme hizlari,
makinalarin tarla etkinlikleri ve kuyruk mili
gereksinimleri tespit edilmistir. Isletmelerin
ortalama arazi biylikliikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Uriin deseni ve arazi biiyiikliikleri

(TUIK, 2016).
Table 1. Crop pattern and field sizes
Uriin gesidi Arazi buyikligi
Crop Pattern (ha)

P Field sizes (ha)
Hububat / Cereal 5042
Seker Pancar1 / Sugar beet 4405
Misir-Aygigegi / Corn- 7544
Sunflower
Sebze / Vegetable 1358

Gilinliik ¢alisma siiresi bolgenin calisma
kosullarina gore sonbahar aylar1 i¢in 8§ saat,
ilkbahar ve yaz aylarn i¢in 10 saat olarak
almmigtir (Saglam, 2005). Makinalarin
0zgiil ceki direncine bagli olarak, belirli
calisma hizinda belirli ¢eki giiciine ihtiyag
duymaktadir. Makinalarin  6zgiil  ¢eki
direncgleri Cizelge 2’de, calisma hizlar1 ve
tarla etkinlikleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. Bazi tarim alet ve makinalariin 6zgiil ¢eki direngleri (Vatandag, 1987)
Table 2. Specific draft resistance of some farm tools and machinery

Tarim alet-makinasi Ozgiil ¢eki direnci Tarim alet-makinasi Ozgill ceki direnci
(KN/m) (KN/m)
Farm tools- Specific draft Farm tools- Specific draft
machinery resistance (kN/m) machinery resistance (KN/m)
Tarla
Kulakh pulluk/Mould 15.2 piilverizatorii/Field 0.60
board plough
crop sprayer
Santrifiij giibre dag. Tahil ekim
mak./ Centrifugal 0.18 mak./Cereal sowing 1.65
fertilizer distributor machine
Killtivator/Cultivator 2.65 Capa makinasi/ 1.30
Hoeing machine
Diskli tirmik/Disc 2.00 Tapan/ Field levellers 0.067
harrow
Sira bltkls.l ekim . 588 Sedde aI(_atllBorder 160
mak./Sowing machine disc
Optimum ekipman setini belirlemek i¢in Esitlikte 1°de; W optimum makine

optimum makina kapasitesi belirlenmistir.
Belirlenen makina kapasitesine uygun
traktor secimi de bu sekilde tespit edilmistir.
Optimum makina kapasitesini belirlemek
amaciyla farklh biiyiikliikteki arazilere bagh
olarak her bir tarimsal alet ve makinanin is
genislikleri  hesaplanmustir. Optimum
makina boyutunun hesaplanmasinda
asagidaki esitlik kullanilmistir (Mutaf, 1974;
Saglam, 2005):
A

W=—---«—
ZxT xexs

1)

boyutunu (m), A arazi biiyikliigini (da), Z
calisilabilir giin sayistm (giin), T ginlik
caligma siiresini (h/giin), e tarla etkinligini, s
ise ¢alisma hizin1 (km/h) gostermektedir.
Caligilabilir giin sayis1 saptanirken her
bir makina setinin tarlada c¢alisma
donemleri, is azamisi donemleri dikkate
almmistir. Bu donemlere ait ¢alisilabilir giin
sayisi, o yilin {Uretim sezonuna ait
meteorolojik veriler esas alinarak tespit
edilmistir. Tarla etkinligi ve ¢alisma hizlar
i¢in aragtirma alani kosullarinda makinalarla
yapilan islemler esnasinda belirlen Cizelge
3’teki degerler kullanilmastir.

Cizelge 3. Bazi tarim alet ve makinalarinin ortalama hizi ve tarla etkinligi degerleri
Table 3. Average speed and field efficiency values of some farm tools and machinery

Tarim alet- Hiz (km/sa) T?”ﬂ. Tarim alet- Hiz (km/sa) T'arl'aw
makinasi . etkinligi ~ makinasi . etkinligi
Velocity . Velocity .

Farm tools- (km/h) Field Farm tools- (km/h) Field
machinery efficiency  machinery efficiency
Kulakli .
pulluk/ Mould 46 0g3  Seddealeti/Border 5.1 0.81
board plough

e Santrifiij glibre dag.
Kiiltivatdr/ 7.7 0.84  Mak/ Centrifugal 6.5 0.80
Cultivator 4 -

fertilizer distributor

Diskli Capa makinasi/
tirmik/Disc 75 0.72 apa [a nas 6.6 0.76
h Hoeing machine

arrow
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Tapan/Field Tarla piilverizatorii/
levellers 79 0.80 Field crop sprayer 1.2 0.69
Sliri?nbrlﬁ:km/ Tahil ekim mak./

. ' 6.0 0.72 Cereal sowing 6.4 0.69
Sowing .

. machine
machine
Optimum traktér giicii hesaplanirken anket formu doldurulmustur. Y 6renin

tarim alet ve makinalarinin ¢eki giicii
gereksinimlerinin  bilinmesi  zorunludur.
Ayrica traktorle caligtirilan makina, kuyruk
milinden gili¢ harciyorsa makinanin kuyruk
mili gilici gereksinimi bilinmelidir. Ceki
giiciiniin (CG, kW) belirlenebilmesi icin de
ekipmanin 6zgiil ceki direnci (OCD, kN/m)
bilinmelidir. Ceki giiciiniin belirlenmesinde
asagidaki  Esitlik 2’den yararlanilmustir
(Vatandas, 1987; Saglam ve ark., 2006).

W xOCDxs
CG= 36 2
Optimum traktor giiclinlin
belirlenebilmesi igin  bilinmesi  gereken

esdeger kuyruk mili giici (EPTOP, kW)

Esitlik 3°te hesaplanmustir.
EPTOP = —CG ©)
0,96xCE

Kuyruk milinden hareketli makinalar i¢in
esdeger kuyruk mili giiciine, gereksinim
duyulan kuyruk mili giicii eklenerek toplam
kuyruk mili giici (TPTOP, kW) elde
edilmistir.

Ceki etkinligi (CE) degerleri islenmemis
sert topraklar i¢in 0,73 ve islenmis topraklar
icin 0,65 olarak alinmistir. TPTOP degeri
0,85 ve 0,90 sayilarina boliinerek optimum
motor giicli tespit edilmistir (Vatandas,
1987). Tim  hesaplamalar ~ Microsoft
Excel’de olusturulan hesaplama modiiliinde
yapilmistir.

Tarimsal islemlerin  belirlenmesinde
temel olarak; toprak isleme, ekim, bakim
(glibreleme, seyreltme, ¢apalama, ilaglama,
sulama) ve hasat islemleri esas alinmistir.
Calismada, mevcut kosullarda iiretimi
yapilmakta olan {riinlere ait tarimsal
islemlerin belirlenmesinde ornek
isletmelerden aliman verilerden
faydalanilmistir. Ayrica ortalama traktor
giiciinlin belirlenmesi i¢in 119 ¢ift¢i ile
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ortalama giicii 53,72 kW olarak tespit
edilmisgtir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alaninda yapilan tarimsal
iretim  dikkate alindiginda  Kayseri
yoresinde hububat, seker pancari, musir,
aycicegi ve sebze bitkilerinin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Makinalarin calisma hizlar
ve tarla etkinlik degerleri belirlenirken
literatiirde yer alan calismalardan
yararlamlmistir. Ozgiil ¢eki direngleri, kiiltiir
form tipi topraklar icin belirli hiz ve

derinlige  bagli  olarak  hesaplanmis
degerlerden elde edilmistir (Vatandas, 1987,
Isik, 1988; Saglam ve ark.,, 2006).

Calisilabilir giin sayisini belirlerken her bitki
grubu i¢in {retim donemleri ayr1 olarak ele
alinmistir. Hububat ve sebze {iretiminde
kullanilan tarim alet-makinalarinin optimum
is genisligi ve efektif traktor motor giigleri
Cizelge 4’te verilmistir.

Mevcut islemler dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda, hububat alanlart igin
optimum is genisligi ve optimum efektif giic
sirastyla 1650,85 m ve 67167,71 kW olarak
en fazla pullukta elde edilmistir. Pullugu
sirastyla tahil mibzeri, ¢apa makinasi ve
kiiltivator izlemistir. Sebze alanlarinda da
optimum is genisligi ve optimum efektif gii¢
sirastyla 71,15 m ve 2894,85 kW olarak en
fazla pullukta bulunmustur. Bu alanda
pulluktan sonra kiiltivatér ve ¢apa makinasi
gelmektedir. Saglam ve ark. (2006), 0-20 ha
isletme grubunda toplam 325,40 ha’lik
iretim alan1 i¢in optimum traktdr giicii
227,03 kW, 20,1-50 ha’lik igsletme grubunda
523,40 ha toplam iretim alani igin gerekli
traktor glicii 365,18 kW olarak tespit
etmistir.
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Cizelge 4. Hububat ve sebze alanlarindaki optimum is genisligi ve efektif traktor giici

degerleri
Table 4. Optimum machine capacity and tractor power values in the cereal and vegetable
fields
Hububat Sebze
Cereal Vegetable
: . e Optimum Optimum . e Optimum Optimum
Alet-makine
Farm tools- Is g?rl:]l)s ligi efektif giic traktor Is g((?rl:]l)S ligi efektif glic traktor
; (kW) sayi1sl (kW) say1st
machinery Work ) Work .
capacit Optimum Number of canaci Optimum Number of
r()m) y effective optimum '(Jm)ty effective optimum
power (kW) tractor power (kW) tractor
Pulluk/ 1650.85 67167.71 1251 71.15 2894.85 54
Plough
Ié““.lvamr/ 139212 16529.69 308 42.00 498.69 10
ultivator
Goble diskli
trmik/ : : . 50.31 439.10 9
Gobble disc ' '
harrow
Tapan/Field ) ) ) 42.98 13.24 1
levellers
Tahil ekim
mak/Cereal 503900 1258114 235 i . .
sowing
machine
Santrifiij
giibre
dagitma
mak./ 2531.31 2252.29 42 25.00 125.06 3
Centrifugal
fertilizer
distributor
Capa
makinasy/ 3350.86 16781.61 313 63.30 419.37 8
Hoeing
machine
Tarla
pilverizatr/ 53053 g556.52 160 4.56 63.12 2
Field crop
sprayer

Celik (1987), Ankara kosullarinda kuru
tarim alaninda bugday ve arpa tiretimi yapan
67 ha’lik bir tarim alani i¢in 22,68 kW’lik
bir traktdr giicliniin gerekli oldugunu
belirtmistir. Audsley (1984), calismasinda
100 ha/lik bir kuru tarim isletmesi i¢cin 90

kW’lik bir traktoriin = optimum se¢im
oldugunu ortaya koymustur. Optimum
traktor  sayist  hesaplanirken,  toplam
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optimum efektif gii¢, Kayseri yoresindeki
mevcut traktorlerin ortalama giictine (53,72
kW) boliinmiistiir. Optimum efektif giicii en
fazla olan tarim-alet makinasi pulluk dikkate
alindiginda ihtiya¢ duyulan traktor sayisi
hububat iiretim alanlari igin 1251°dir. Sebze
iretim alanlan icin ihtiya¢ duyulan traktor
sayis1 ise 54 olarak hesaplanmistir.
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Seker  pancart  ve  musir-aycicegi  efektif traktor motor giigleri Cizelge 5’te
iiretiminde kullanilan tarim alet-  verilmistir.
makinalarinin  optimum is genigligi ve

Cizelge 5. Seker pancar1 ve musir-aycicegi alanlarindaki optimum is genisligi ve efektif
traktor giicii degerleri

Table 5. Optimum machine capacity and tractor power values in the sugar beet and corn-
sunflower fields

Seker Pancari Misir-Aygigegi
Sugar Beet Corn-Sunflower
v . el Optimum Optimum . e Optimum Optimum
Alet-makine s genisligi efektif giic traktor I genisligi efektif giic traktor
Farm tools- (m) (m)
: (kW) sayisl (kW) say1st
machinery Work - Work .
- Optimum Number of . Optimum Number of
capacity . . capacity . -
m) effective optimum (m) effective optimum
power (kW) tractor power (kW) tractor
Pulluk/ 288.46 11736.39 219 987.89 40194.09 749
Plough
Kiiltivator/ 136.22 1617.43 31 583.14 6924.10 129
Cultivator
Goble diskli
tirmik/
Gobble disc 163.16 1424.15 27 - - -
harrow
Tapan/Field 449 4 42.94 1 596.80 183.82 4
levellers
Pnomatik
ekim mak./
Pneumatic 254.94 5285.42 99 436.55 9013.80 168
sowing
machine
Santrifiyj
giibre
dagitma
mak./ 284.34 350.52 7 94.67 133.97 3
Centrifugal
fertilizer
distributor
Sedde aleti/ : : : 202.90 963.43 18
Border disc
Capa
makinasi/ 51.66 300.60 6 877.27  4483.32 84
Hoeing
machine
Tarla
pilverizat/ 1 6q 708.37 14 168.71 475.78 9
Field crop
sprayer

100
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Seker pancari alanlarinda ihtiya¢ duyulan
optimum is genisligi ve optimum efektif gii¢
sirastyla 288,46 m ve 11736,39 kW
degeriyle pullukta elde edilmistir. Bu tarim
alet-makinasini1 254,94 m is genisligiyle ve
5285,42 kW optimum efektif giiciiyle
pnomatik ekim makinas1 takip etmektedir.
Misir-aygigegi liretiminde de en fazla is
genisligi 987,89 m ve optimum efektif giic
40194,09 kW degeriyle pullukta
hesaplanmistir. Akinci  (2003), Antalya
ilinde sulu tarim igletmelerinde yaptigi
caligmada, makinalara ait toplam gii¢
gereksinimi  7.41-30.49kW, tarla etkinligi
0.65-0.85, efektif alan kapasitesi 0.48-5.25
ha/h ve enerji gereksinimi 1.96-63.68 kW-
h/ha arasinda degistigini saptamistir.

Optimum efektif gii¢ en fazla olan tarim-
alet makinasi seker pancari ve misir-aygicegi
tretim alanlar1 i¢in de pullukta elde
edilmistir. Bu gerekgeyle seker pancari
iretim alanlarinda ihtiya¢ duyulan traktor
sayist 219, musir-aygicegi liretim alanlart
igin ise 749 olarak belirlenmistir.

Sonug¢

Bu c¢alisma, Kayseri ydresinin mevcut
traktdrlerin ortalama giicii dikkate alinarak
gerceklestirilmigtir.  Hesaplamalarda tiim
iriin gruplar1 ayr1 olarak ele alinmigtir.
Sulama birlikleri tarafindan sulanan alanlar
icin gerekli olan ekipman is genislikleri ve
bu ekipmanlar i¢in ihtiya¢ duyulan optimum
efektif giicii belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore tiim {iriin gruplarinda en fazla
gii¢ gereksinimi olan ekipman kulakli pulluk
olarak saptanmustir. Her bir iirin grubu igin
ortalama traktdr giiciine bagli olarak,
hububat, misir-aycicegi, seker pancari ve
sebze icin gerekli traktdr sayilar sirastyla;

1251, 749, 219 ve 54 adet olarak
hesaplanmustir.

Sonug olarak, ireticiler makina segimi
yaparken;

Isletme biiyiikliigiine uygun kapasitede
traktdr ve makina segmeli,

Isletmede bulunan traktdriin giiciine gore
uygun makina se¢meli,

Isletmeye  yeni  traktér  almacaksa
isletmedeki en fazla ¢eki giicii olan alet veya
makinaya uygun giigteki traktorii segmelidir.

Traktor giicii veya makina kapasiteleri
isletme icin fazlaysa, traktor ve makinalarin
kiralanmas1 veya arazi kiralanarak bu
ekipmanlarin degerlendirilmesi gereklidir.
Buna ilaveten tarimsal mekanizasyonda, alet
ve makinalarin  optimum  kullanimryla
tarimda siirdiiriilebilir kalkinma ve planlama
gerceklesecektir.
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