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Ozet: Bu calismada, aycicedi sapinin ve diger artik kisimlarinin tekrar topraga kazandirimasi igin
kullanilan sap parcalama makinalarinin tarla kosullarinda calisma performanslarinin ve enerji
girdilerinin saptanmasi ve bu amagla kullanilan makine ve yontemlerin karsilastiriimasi
amaglanmigtir. Arastirmada Trakya yoresinde (Ureticilerin aygice§i saplarini pargalamak igin
kullandiklar diskli tirmik ve freze tipi sap parcalama makinalariyla ile birlikte prototip sap parcalama
makinasi kullanilimistir. Sap parcalama isleminde ekonomikligin en Onemli gostergesinin yakit
tiketimi oldudu tespit edilmis, diskli tirmik igin 11.03 I/ha, freze tipi sap parcalama makinasi igin
14.47 |/ha, prototip sap pargalama makinasi (asilir) igin 6.74 I/ha, prototip sap pargalama makinasi
(cekilir) icin 5.76 I/ha, olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Aycicedi, sap parcalama makinasi

Evaluation of Performances and Energy Cost of Stalk Choppers

Abstract: In this research, it was aimed that performances and input energy of stalk choppers
which were used to obtain of sunflower stalk and other residues into soil again were determined on
field conditions and to compare these machines and methods. In this research, prototype rolling
stalk chopper in addition to disc harrow and stalk shredder have been used to chop of sunflower
stalks by producer in Trakya Region. Fuel comsumption was the most parameter in chopping and
shredding operations. Fuel comsumptions were 11.03 I/ha for disc harrow, 14.47 I/ha for stalk
shredder, 6.74 I/ha for prototype rolling stalk chopper (mounted), 5.76 I/ha for prototype rolling

stalk chopper (drawn).
Key words: Sunflower, stalk chopper

GIRIS

Topradi  koruma calismalarinin  bliylk  bir
cogunlugu, su ve riizgarin sebep oldugu tarim
topraklarindaki toprak erozyonunun &nlenmesi ve
bitkisel Uretim sonrasi tarlada kalan bitki artiklarinin
(anizin) tekrar toprada kazandiriimasiyla topradin
kimyasal yapisinin korunmasi ve iyilestirilmesi, ayrica
bitkisel Gretime topragin hazirlanmasi, ekim, bakim ve
hasat islemleri sirasinda toprada cesitli alet ve
makinalarla yapilan fiziksel miidahale sonucu bozulan
fiziksel yapisinin korunmasi ve geri kazanilmasidir. Bu
amagla cok dedisik teknikler ve yontemler
kullaniimaktadir.

Ulkemizde hasat sonrasinda tarlada kalan bitkisel
kokenli artiklarin  uygun sekilde dederlendirilmesi
heniiz istenen diizeyde degildir. Ozellikle aycicedi,

bugday, pamuk, tane misir gibi tarimi yogun halde
yapllan drinler gbéz o©niine alindiginda, tarimsal
artiklarin ne denli biiyik bir kaynak olabilecedi acikca
goriilmektedir. Ozellikle aycicegdi 542 000 ha ekim
alani, 800 000 ton lretim miktar ve 2 240 000 ton
sap miktariyla hasat sonrasi tarlada yliksek miktarda
artik birakan Uriinlerden birisidir (Alibag ve Unal 1995,
DiE 2000)

Ulkemizde ayciceginin en yodun retildigi yer
Marmara bdlgesidir. Bu bolge iginde 306 823 ha alanla
Trakya'da en fazla (retim yapiimaktadir (DIE 2000).
Bolgede aygicedi lretimi genellikle budday-aygicedi
ekim nobeti uygulanarak gergeklestiriimektedir
(Kayisoglu 1990).
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Bolgede yapilan ve yapiimakta olan galismalarla
aycicedi Uretimi icin gerekli olan toprak hazirligi, ekim,
bakim ve hasat islemlerinde kullanilan makineler ve en
uygun mekanizasyon zinciri belirlenmistir. Fakat
aycicedi hasadindan sonra tarlada kalan basta sap,
kuru vyapraklar, harmanlanmis bas kisimlarinin
dederlendiriimesi ile ilgili calismalarin yeterli olmadig
gorilmektedir.

Hasattan sonra tarlada kalan aygicedi artiklarinin
bir kullanim sekli de bu artiklarin tarla sartlarinda
dederlendiriimesidir.  Aygicegi  artiklarinin  tarla
kosullarinda dederlendiriimesinde kullanilan
yontemlerden birisi tarak tipi tirmiklarla sap ve diger
artiklanin tarlanin belirli noktalarina yada kenarlarina
toplanarak yakilmasidir. Tarla sartlarinda aygicegi
artiklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir bagka
yontem ise adir diskli tirmiklarla artiklarin parcalanarak
toprada karistirimasidir. Bir diger yontem de son
yillarda Trakya yoresinde kullanima girmis olan traktor
g nokta aski sistemine asilip traktor kuyruk milinden
hareketini alarak bicaklari diisey diizliemde mafsalli
sekilde donerek hareket eden ve tarak tipi tirmikla
akuple edilmis olan sap parcalama makinesidir.

Aycicedi artiklarinin tarla sartlarinda
dederlendiriimesinde  kullanilan bu ydntem ve
makinelerin bir birlerine karsi bazi avantaj ve

dezavantajlari bulunmaktadir. Ayrica birde bitkisel
Uretimde enerji bilangosu agisindan tarlada gegen bu
artik dederlendirme galismalarinin  hasadi yapilmis
Urine mi, yoksa bir sonraki (retilecek olan Grinin
enerji  bilangosu icinde mi  dederlendirilecedi
bildirilmemistir. Ayrica glnimizde yapilan her isin
ekonomikliginin  6n plana c¢lkmasi gereksiz gibi
gorllebilen  bu artiklarin  dederlendiriimesinde
kullanilan yontem ve makinalarin ekonomikliginin
belirlenmesini de zorunlu kilmaktadir.

Bu calismada hasattan sonra blylk bir artik
potansiyeli olan aycicedi sap artiklarini tarla
sartlarinda  dederlendiriimesinde  kullanilan  sap
parcalama makinalarinin ve yéntemlerin performans

ve enerji girdisi  agisindan karsilagtiriimasi
amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada bitkisel materyal olarak bdlgede

yogun bir sekilde tarimi yapilan ve hasattan sonra
tarlada fazla miktarda biyolojik kaynakli artik birakan
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aycicedi bitkisi tercih edilmistir. Denemeye materyal
olarak T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Uretim arazisinde
ticari amagla ekilmis olan SANBRO E-0634 / 01 hibrit
aycicedi cesidinin  saplari  kullaniimigtir. Deneme
alanina ait dzellikler Cizelge 1'de verilmistir.

Aycicegi saplarinin  pargalanmasinda  kullanilan
makinalarin  karsilastinimasi amaciyla yapilan bu
arastirmada; T.U. Tekirda§ Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalari Bolimiinde bir proje dahilinde tasarlanmig
ve Trakya yoresindeki bir sanayi kurulusuyla isbirligi
yapilarak prototip olarak imal edilmis olan prototip sap
parcalama makinasinin yani sira Trakya yodresinde
aycicedi Uretiminde uygulanan mevcut mekanizasyon
zinciri igerisinde bulunan ve (reticilerin saplari
parcalamak icin kullandigi diskli tirmik ve traktér
kuyruk milinden hareket alan freze tipi sap pargalama
makinalari  kullanilmistir. Bu makinalara ait teknik
Ozellikler ~Cizelge 2'de verilmistir. Denemelerin
yirltilmesinde New Holland L95 marka cift geker
traktor kullanilimigtir.

Farkli calisma periyotlarinda tiketilen yakit
miktarinin 6lglilmesinde traktérin yakit hattina monte
edilen Rudolf Schmitt marka yakit dlger kullanilmistir
(Carman vd. 1995).

Arastirmada materyal bélimiinde de belirtildigi gibi
asiir baglanti yapilan freze tipi sap parcalama
makinasi, ¢ekilir tip diskli tirmik ve prototip sap
parcalama makinasi (gekilir ve asilir olmak Uzere iki
farkl galisma sekli) kullanilmistir. Aycicedi sapinin fiziki
Ozellikleri ile arazinin  yapisal  &zelliklerinden
kaynaklanacak farkliliklar ortadan kaldirmak amaciyla
Boliinmls Parseller Deneme Deseni olusturulmus
(Dlzglines vd. 1983, Shelton vd. 1994) ve 10x100
m’lik parseller UGzerinde denemeler yiritilmustir
(Sekil 1). Farkh parsel uygulamalarinda makinalar
disinda baska bir faktor kullanilmamis parseller sadece
Olglim sayisini artirmak ve bazi élglimlerde de tekerriir
olmasi amaca gldilmistir. Ayrica makinalarin
parcalama yeteneklerinin ve performans degerlerinin
standart olmasi icin denemeler makinalarin tek
gegigleri dikkate alinarak yapilmistir.

Makinalarin geki kuvvetlerinin o6lglilmesinde cift
traktor yontemi kullanlmig (Isik 1990). Makinanin
gekilmesi igin gerekli toplam geki kuvveti ve ortalama
tarla ilerleme hizi dederleri kullanilarak ceki giici
bulunmustur (Isik 1990, Ulger vd. 2002).
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Cizelge 1. Deneme Alanina Ait Ozellikler

Sap Uzunlugu Sap Capi Bitki Yogunlugu Sap Yogunlugu
(cm) (mm) (adet/da) (kg/da)
Min. 49.00 9.00 5 714.00 217.57
Mak. 145.00 27.00 10 000.00 424.57
Ort. 106.94 17.50 6666.67 306.05
SD 28.63 3.54 1428.71 75.80
% VK 26.77 12.73 21.44 24.52

Gizelge 2. Sap Parcalamada Kullanilan Makinalarin Teknik Ozellikleri

_ Freze Tipi Sap Prototip Sap Parcalama
Diskli Tirmik Parcalama Makinasi Makinasi
Toplam uzunluk (mm) 4000 1410 1470
Toplam genislik (mm) 2400 3340 2826
Is genigligi (mm) 2240 3000 2600
Toplam yiikseklik (mm) 1050 1200 1200
Toplam adirlik (kg) 1000 1190 1050
Disk gapl (mm) 60 - -
Traktore baglantr gekli Cekilir tip Asilir tip Asilir ve Cekilir
Traktor giicli (BG) (Katolog degeri) 50-60 80-100 -
Bigak tipi Disk L -
Bigak sayisi (adet) 20 disk 44 cift 40
Bigaklar arasi mesafe (mm) 225 175 136
Bicak sertligi (BSD) - 240 310
Bigak malzemesi - 38Si7 60SiMn5
Prototip Cekilir Freze Asilir Tip Prototip Asilir Tip
Diskaro Prototip Cekilir Freze Asilir Tip
Prototip Asilir Diskaro Prototip Cekilir
. . : ) A
Freze Asilir Tip Prototip Asilir Tip Diskaro 19 m
100 m |

Sekil. 1. Tarla Deneme Deseni

Yakit tiiketiminin belirlenmesi

Makine ile galismada makinanin performansinin ve
yapilan isin ekonomikliginin  degerlendiriimesinde
kullanilan 6nemli bir kriter de makine ile yapilan
calismada tiiketilen yakit miktanidir. Makinanin her bir
parseldeki yakit tiketimleri 6lgiilerek hesaplanmistir
(Carman vd. 1995).

iIs kapasitesinin saptanmasi

ilerleme hizi tespit edildikten sonra makinalarin
efektif, teorik alan is basarlar ve tarla etkinligi
hesaplanmistir (Kayisoglu 1993);

Sap parcalama makinalarinin toplam eneriji girdileri
asadida belirtilen g ayri enerji girdisi hesaplanarak
kullaniimistir (Ozcan 1986, Kayisoglu 1990).

Insan enerjisi girdisi, Yakit ve Ya§ enerji girdisi ve
Makine yapim enerji girdisi‘dir.
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Birim insan calisma saati karsiligi olarak 2.67 Ml/h
esdeger enerji girdisi alinmistir  (Ozcan 1986,
Kayisoglu 1990).

Yakit enerjisinin hesaplanmasinda tiiketilen yakit
miktari ve yakitin enerji esdederinden yararlaniimistir.
1 litre yakitin enerji esdederi 47.7 MJ/l olarak
alinmistir. Yag enerijisi ise yakit enerjisinin % 4.5'i
olarak alinmigtir (Ozcan 1986, Kirisci ve Zeren 1987,
Kayisoglu 1990).

Denemede kullanilan sap parcalama makinalarinin
yapim enerjilerinin hesaplanmasinda (g ayr enerji
girdisi ele alinmaktadir (Doering 1980, Ozcan 1986,
Akdemir 1990).

Birim alana disen makine yapim enerjisi asagidaki
esitlikten yararlanarak hesaplanmistir.

_ My
T*A
Burada; E : Dekar basina makine yapim enerji
girdisi (MJ/da),
T : Makinanin ekonomik émru (yil),
A : Yilda islenen alan (da/yil),

Yilda islenen alan degeri “A” icin denemelerin
yapildigi isletmenin verilerinden yararlaniimigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sap parcalama makinalarinin galisma hizlan, yakit
tlketimleri, net is basarisi, teorik is basarisi, tarla
etkinligi ve makinalar icin gerekli ceki glicli dederleri
Gizelge 3.'de verilmistir.

Sap parcalama makinalarin igerisinde en yliksek
caisma hizi 9.3 km/h dederi ile prototip sap
parcalama makinasinin  traktére asiir  gsekilde
kullaniimasiyla elde edilirken en diistik calisma hizi 3.6
km/h degeri ile freze tipi sap parcalama makinasinda

elde edilmistir.  Makinalarin  yakit  tiketimleri
incelendiginde en yiiksek yakit tiiketimi 14.5 I/ha
dederi ile freze tipi sap parcalama makinasinda, en
distk yakit tiiketimi 5.8 I/ha dederi ile prototip sap
parcalama makinasinin gekilir sekilde kullaniimasiyla
yapilan denemelerde elde edilmistir. En yiksek net is
basarisi 23.6 da/h dederi ile prototip sap parcalama
makinasinin gekilir sekilde kullaniimasinda, en disiik
net is basarisi 7.7 da/h degeriyle freze tipi sap
parcalama makinasinda elde edilmistir. Tarla
etkinlikleri icerisinde en vyiiksek %99 dederi ile
prototip sap parcalama makinasinin cekilir gsekilde
kullaniminda en disik tarla etkinligi ise %77 degeri ile
prototip sap parcalama makinasinin asilir gekilde
kullaniimasiyla elde edilmistir. En yiiksek geki glcl
dederi 12.3 kW dederi ile diskli tirmigin
galistinimasinda elde edilirken en diisiik 6.4 kW degeri
ile freze tipi sap pargalama makinasinda bulunmustur
(Cizelge 3).

Anonymous (1999), sap parcalama makinalari
deney ilklerine gbére, makinanin is basarisinin 10
da/h’den fazla olmasi gerektigi belirtilmistir. Freze tipi
makine harig kullanilan diger makinalar net is basarisi
acisindan bu kosulu saglamaktadir.

Aycicedi saplarinin pargalanmasi igin kullanilan alet
ve makinalarin enerji girdileri Cizelge 4.'de verilmistir.
Enerji girdi degerleri igerisinde toplam enerji en
yiiksek 75.6 M]/da dederi ile Freze tipi sap parcalama
makinasiyla yapilan pargalama isleminde elde edilirken
en dislk enerji dederi ise 29.3 MJ/da degeri ile
prototip sap parcalama makinasinin cekilir gekilde
kullanilarak yapilan pargalama isleminde bulunmustur.

Cizelge 3. Denemelerde Kullanilan Makinalarin Temel Performans Degerleri

Calisma Yakit Net Is Teorik 5 Tarla Ceki Gicil
Makine Hizi Tiketimi Basarisl Basarisi Etkinligi (kW)
(km/h) (I/ha) (da/h) (da/h) (%)
Diskli Tirmik 7.0 11.0 14.0 16.7 91 12.3
Freze Tipi Sap Parcalama makinesi 3.6 14.5 7.8 10.7 86 6.4
Prototip Sap Parcalama Makinasi 93 6.7 18.5 241 77 8.8
(Asilir)
Prototip Sap Parg_a_lama Makinasi 9.1 58 23.6 23.7 99 8.8
(Cekilir)
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Aycicedi saplarini pargalamak igin enerji girdileri
icerisinde en ylksek oran (%95-97) yakit enerjisidir,
bu enerjiyi sirasiyla makine, traktér ve insan enerjisi
takip etmektedir. Aycicedi saplarinin tarla sartlarinda
dederlendiriimesinde ekonomikligin baslica
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gostergesinin yakit tiiketimi oldugu soylenebilir. Bu
anlamda en ekonomik makine prototip sap pargalama
makinasi (gekilir), en az ekonomik makine ise freze
tipi sap parcalama makinasi olmustur (Sekil 3.).

30

25 4

20

Freze Tipi Sap
Pargalama
M akinas1

Diskaro

Prototip Sap
Pargalama
Makinas1
(Asilir)

E} Cahisma Hizi (knvh)

@ Yakit Tiiketimi (I/ha)

O Net is Bagaris1 (da/h)

W Teorik is Basarisi (da/h)
B Ceki Giicii (kW)

Prototip Sap
Pargalama
M akinas1

(Cekilir)

Sekil 2. Denemelerde Kullanilan Makinalarin Temel Performanslari

Gizelge 4. Sap Parcalama Isleminde Kullanilan Alet ve Makine ile Girdilerin Enerji Gereksinimleri (MJ/da)

Sekil 3. Sap Parcalama Isleminde Toplam ve Yakit Enerji Girdisi

. Makine Traktor Yakit Insan Toplam
Makine g g L . ..
Enerijisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerji
Diskli Tirmik 0.79 0.65 54.98 0.19 56.61
Freze Tipi Sap Pargalama Makinasi 2.00 1.13 72.14 0.35 75.61
Prototip Sap Pargalama Makinasi (Asilir) 0.70 0.52 33.60 0.14 34.96
Prototip Sap Parg_a_lama Makinasi 0.58 0.42 28.71 0.11 29.82
(Cekilir)
80,00
’c__c\s\ Yakit Enerjisi
g 60,00 B Toplam Enerji
‘»
S 40,00 1
&
S 20,00 A
c
|
0,00 -
Diskaro Freze Tipi Prototip Sap Prototip Sap
Sap Pargalama  Pargalama
Par¢alama Makinast Makinast1
Makinasi1 (Asilir) (Cekilir)
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