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Özet : Ş eker pancar ı  tar ı m ı nda, pancarla birlikte ta şı nan toprak nakliye ve i ş letme masraflar ı n ı  yükseltmesinin 
yan ı nda, verimli tar ı m topra ğı n ı n tarladan uzakla ş t ı r ı lmas ı  ile erozyona da neden olmaktad ı r. Topra ğı n tarlada 
b ı rak ı lmas ı  amac ı yla Türkiye ş artlar ı na uygun zinciri' temizleme sistemine sahip ş eker pancar ı  temizleme - yükleme 
makinesi prototipi yap ı lm ış t ı r. imal edilen prototip makine IIRB standard ı  da göz önünde bulundurularak test edilmi ş tir. 
Denemelerde 0.5-0.8-1.0 ve 1.2 m/s elevatör çal ış ma h ı z ı nda temizleme etkinli ğ i, yüzey yaralanmas ı , kök k ı r ı lmas ı  ve 
çatlak boyu araş t ı r ı lm ış t ı r. Yap ı lan de ğ erlendirmeler sonucunda; en iyi temizleme etkinli ğ i 1.0-1.2 m/s elevatör çal ış ma 
h ız ı nda % 64, en az yüzey yaralanmas ı  0.5-0.8 m/s elevatör çal ış ma h ı zlar ı nda 390 ve 374 cm 2  / 100 pancar, en az 
kütle kayb ı  0.8 m/s elevatör çal ış ma h ı z ı nda % 2.12, en az çatlak boyu 0.5 m/s elevatör çal ış ma h ı z ı nda 240 cm/100 
pancar olarak tespit edilmi ş tir. Pancar al ı m sisteminde temiz pancar getirmeyi te ş vik edici önlemlerin al ı nmas ı na bağ l ı  
olarak, temizleme — yükleme makinesi kullan ı m ı n ı n gündeme gelmesi beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler : ş eker pancar ı , toprak firesi, temizleme etkinli ğ i, yüzey yaralanmas ı , kök k ı r ı lmas ı  ve çatlak boyu. 

Developing of a Sugar Beet Cleaner-Loader Prototype for Turkey Conditions 

Abstract : In sugar beet cultivation; the soil transporting with sugar beet, causes to be destroyed the arable layer 
of the soil and erosion, in spite of increasing carriage and operating costs. To leave the soil at the field, a prototype of 
sugar beet cleaning - loading machine which has rod link with scrubber chain elevator and suitable for Turkey's 
condition was produced. The produced prototype machine was tested according to 1.I.R.B. (International Institute for 
Beet Research) standard. In this research, the effect of cleaning efficiency, surface damaging, the rate of beet breaking 
and the crack length was evaluated for 0.5 - 0.8 - 1.0 and 1.2 meter per second elevator working speed. In conclusion; 
the best cleaning efficiency was determined as 64 % for 1.0 - 1.2 meter per second elevator working speed, the least 
surface damaging was found as 390 and 374 cm 2  per 100 beets for 0.5 - 0.8 meter per second elevator working speed, 
the least weight loss was obtained as 2.12 % for 0.8 meter per second elevator working speed and the least crack 
length was found as 240cm per 100 beets for 0.5 meter per second elevator working speed. Using of sugar beet 
cleaning - loading machine will be expected to take into agenda depending on encouraging measurements to bring 
clean beet in the beet receiving system. 

Key Words : sugar beet, dirt tare, cleaning efficiency, surface damages, root breakages, length of cracks. 

Giriş  

Türkiye'de 2002-2003 kampanya döneminde 3 717 
953 da alanda pancar tar ı m ı  yap ı lm ış  ve ş eker fabrikalar ı  
taraf ı ndan brüt 17 952 860 ton ş eker pancar ı  al ı nm ış t ı r. 
Ş eker fabrikalar ı  taraf ı ndan 15 740 300 ton ş eker pancari 
i ş lenmi ş  ve 2 157 393 ton ş eker üretilmi ş tir. Türkiye 
pancardan ş eker üreten ülkeler aras ı nda Avrupa Birli ğ i ve 
ABD'den sonra 3. s ı rada yer almaktad ı r (Anonim 2003). 

Ülkemizde, genellikle küçük parsellerde yap ı lan 
şeker pancar ı  tar ı m ı nda, topra ğı n haz ı rlanmas ı  ve ekim 
i ş lemi tam olarak mekanize edilmi ş  durumdad ı r. Pancar ı n 
seyreltilmesi ve çapalanmas ı  mekanizasyona geçi ş  
a ş amas ı ndad ı r. Büyük emeklerle yeti ş tirilen pancar ı n 
hasat edilmesi, ş eker pancar ı  tar ı m ı n ı n en külfetli 
i ş lerinden birisidir. Hem el ile hem de makine ile yap ı lan 
hasat i ş lemi sonras ı nda, pancar ı n üzerinde bir miktar 
toprak kalmaktad ı r. Dolay ı s ı yla burada bir toprak 
ta şı nmas ı ndan (erozyon) söz edilebilir. Pancar ekim 
alanlar ı ndan ş eker fabrikalar ı na ta şı nan bu topraklar, 
erozyona neden olmas ı n ı n d ışı nda fabrikalarda pancar ı n 
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ta şı ma ve i ş letme maliyetlerini de yükseltmektedir. 
Vermeulen (2002), yapm ış  oldu ğ u çal ış mada Hollanda'da 
1 hektar ş eker pancar! tarlas ı ndan 5.5 ton topra ğı n 
fabrikalara ta şı nd ığı n ı  belirterek, bunun toplam ekim alan ı  
dikkate al ı nd ığı nda ise 600 000 ton toprak oldu ğ unu 
vurgulam ış t ı r. Tarladan ta şı nan bu topra ğı n y ı ll ı k 
temizleme, silolama, ta şı ma ve pancar kay ı plar ı ndan 
dolay ı  olu ş turdu ğ u maliyetin ise 25 milyon euro oldu ğ unu 
ifade etmi ş tir. Bu sebeplerle, topra ğı n tarlada b ı rak ı lmas ı  
gerekti ğ ini, bunun da hasat i ş lemi esnas ı nda 
yap ı labilece ğ ini belirtmi ş tir. 

Türkiye'de ise; 2002-2003 kampanya döneminde 
tarladan al ı n ı p götürülen toprak miktar ı  yakla şı k 532 000 
ton olarak hesaplanm ış t ı r (Anonim 2002). 

İş letmede enfeksiyondan dolay ı  olu ş an kay ı plar ı n 
azalt ı labilmesi için pancarlar ı n topra ğı ndan ar ı nd ı r ı lm ış  
ş ekilde fabrikaya gelmesi gerekmektedir. Bir çok 
Avrupa ülkesinde ş eker pancar ı n ı n hasat sonras ı  
fabrikalara ta şı nmas ı  için araçlara yüklemeleri yap ı l ı rken 
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ayn ı  zamanda temizleme i ş lemi de yap ı lmaktad ı r. Araçlara 
yükleme yap ı l ı rken tarla kenar ı nda yap ı lan temizleme 
oran ı ; Almanya'da % 70-100, Belçika, Danimarka, 
Hollanda ve İ sviçre'de % 25-97, Irlanda'da ise % 5 olup, 
d ış ardan beslemeli küçük kapasiteli ve kendinden 
yüklemeli büyük kapasiteli temizleme-yükleme makineleri 
kullan ı lmaktad ı r (Kromer ve ark. 2001). 

Pancar al ı m sisteminde Türkiye'de de, Avrupa 
ülkelerindekine benzer ş ekilde temiz pancara ek te ş vik 
primi, fı reli pancara ise dü ş ük fiyat uygulanmas ı n ı n hayata 
geçirilmesi durumunda, pancar temizleme—yükleme 
makinelerinin kullan ı m ı  gündeme gelebilecektir. Yap ı lan 
çal ış mada, pancar temizleme-yükleme makinelerinin 
imalat tekni ğ inde bilgi birikimi olu ş turmak ve üreticilere 
makine tan ı t ı larak, toprak kayb ı  konusunda bilinçlenmeleri 
amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Yap ı lmas ı  dü ş ünülen ş eker pancar ı  temizleme -
yükleme makinesi prototipi projelendirilmesinde; 
elevatörün yatayla yapt ığı  aç ı , elevatörün ilerleme h ı z ı , 
temizleme yüzey alan ı , depo yüksekli ğ i, elevatörün 
yükleme yüksekli ğ i, kapasitesi ve güç ihtiyac ı  ana 
parametreler olarak dikkate al ı nm ış t ı r. 

Araş t ı rmada kullan ı lmak üzere imal edilen ş eker 
pancar ı  temizleme-yükleme makinesinin görünümü ş ekil 
1'de, baz ı  teknik özellikleri ise Çizelge 1'de verilmi ş tir. 
Prototip makine arkas ı na tar ı m arabas ı  ba ğ lanabilen 
çekilir tipte olup, yüklemenin dirgen kullan ı larak elle 
yap ı lmas ı  düş ünülmü ş tür. 

Prototipte, temizleme-yükleme makinelerinde yayg ı n 
kullan ı m alan ı  bulunan, zincirli elevatör seçilmi ş tir. 
Pancarlar ı n elevatör üzerinde geriye do ğ ru 
yuvarlanmadan yukar ı  ta şı nabilmesi için gerekli en büyük 
aç ı  değ eri Öztürk ve ark. (1995)'de pancar için verilen 
dinamik sürtünme katsay ı s ı  kullan ı larak 33,7 ° 
hesaplanm ış t ı r. 	Prototip 	arkas ı na 	tar ı m 	arabas ı  
bağ lanarak çal ış t ı r ı laca ğı ndan, düzgün yükleme 
yap ı labilmesi için, elevatör ç ı kışı n ı n 5 tonluk tar ı m 
arabas ı n ı n orta noktas ı  üzerinde olacak ş ekilde yap ı lmas ı  
amaçlanm ış t ı r. Hem maksimum geri yuvarlanma aç ı s ı  
değ erinden küçük olmas ı  hem de tar ı m arabas ı  üzerinde 
istenen konumu vermesi sebebiyle elevatör aç ı s ı  31 ° 
seçilmiş tir. Makinenin temizleme etkisi, belirli bir h ı zda 
hareketli zincirli elevatör ve üzerinde ayn ı  ölçülerde sabit 
duran zincirli elevatör aras ı nda pancarlar ı n uzun ekseni 
etraf ı nda döndürülmesi ve yükseltilmesi ile 
sa ğ lanmaktad ı r. Temizlemenin gerçekle ş ti ğ i bu k ı s ı m aktif 
temizleme alan ı  olarak tan ı mlanm ış t ı r. Aktif temizleme 
yüzey alan ı  2.05 m2'dir. Kullan ı lan temizleme düzeni, 700 
mm geni ş li ğ inde, 50 mm aral ı klarla yerle ş tirilmi ş , 10 mm 
çap ı ndaki çubuklardan olu ş maktad ı r. Zincir ad ı m ı n ı n 
tespitinde, 45 mm olarak, en küçük pancar çap ı  dikkate 
al ı nm ış t ı r. Belirli bir aç ı  ile yükselmekte olan pancarlar ı n 
geriye do ğ ru hareketini engellemek için parmaklar, 
pancarlar ı  tutacak ş ekilde; 3 tanesi negatif yönde 
eksenden kaç ı k, 2 tanesi de normal ekseninde olacak 
ş ekilde tasarlanm ış t ı r. 

Temizleme düzeninin tahrik edilmesinde, kademesiz 
olarak h ı z ayar imkan ı n ı  sa ğ lad ığı  ve imalat kolayl ığı  
nedeniyle hidrolik tahrik sistemi kullan ı lm ış t ı r. Bu sistemle 
makinenin tahrik edilmesi, traktör kuyruk miline ba ğ lanan 
bir hidrolik pompan ı n olu ş turdu ğ u hidrolik enerjinin, tekrar 
hidrolik motor ile mekanik enerjiye dönü ş türülmesiyle 
gerçekle ş tirilmektedir. 

Bunun için gerekli hidrolik devre temel olarak güç, 
kontrol ve i ş  ünitelerinden olu ş maktad ı r. Güç ünitesi; 
debisi 33 I/dakika ve bas ı nc ı  190 bar olan di ş li tip 
hidrolik pompa, bas ı nç emniyet valf ı , hidrolik ya ğ  
deposu ve kuyruk mili devir say ı s ı n ı  yükseltmek için 
1/3'Iük bir adet di ş li kutusundan, kontrol ünitesi, 1 adet 4/2 
yön kontrol valf ı  ve 3 yollu ak ış  ayar valfinden; 
i ş  ünitesi ise maksimum momenti 500 Nm ve maksimum 
devir say ı s ı  370 d/d olan di ş li tip hidrolik 
motordan olu ş maktad ı r. Hidrolik tahrik düzenin 
projelendirilmesinde Götz (1984) ve Karc ı  (1991)'dan 
faydalan ı lm ış t ı r. 

Makinenin deposu 1 m 3  olarak tasarlanm ış  olup, bu 
depo hacminin ortalama 650 kg pancar alaca ğı  
hesaplanm ış t ı r. Buna göre prototip makinenin deposunun 
tam dolu olmas ı  ve aktif temizleme yüzeyinde de 
pancar bulunmas ı  halinde, 1.2 m/s elevatör çal ış ma h ı z ı  
için gerekli olan tahrik gücü 6.03 kW olarak 
hesaplanm ış t ı r. 

Prototip makinenin performans ı , Kromer and Bertram 
(1997) taraf ı ndan IIRB (Institut International de 
Recherches Betteraviares) için haz ı rlanan deney 
standard ı  da göz önüne al ı narak 01-08 Ekim 2002 tarihleri 
aras ı nda Türkiye Ş eker Fabrikalar ı  Anonim Ş irketi Afyon 
Tar ı m İş letmesine ait pancar tarlas ı nda, 0.5-0.8-1.0 ve 1.2 
m/s elevatör çal ış ma h ı zlar ı nda değ erlendirilmi ş tir. 
Makinenin performans denemelerinde; toprak firesi, yüzey 
yaralanmalar ı  ve kök k ı r ı klar ı , temizleme öncesi 
saptanm ış t ı r. Ölçülen bu kriterler, prototipin farkl ı  elevatör 
h ı zlar ı nda çal ış t ı r ı lmas ı  sonras ı nda makineden geçen 
pancarlar üzerinde tekrar belirlenmi ş tir. 

Çizelge 1. Prototip temizleme yükleme makinesinin baz ı  teknik 
özellikleri 

Kütlesi (kg) 
	

1180 

Lastik ölçüleri 
	

180-70-R 14 

Lastik iz geni ş li ğ i (mm) 
	

1800 

Depo hacmi (m 3) 
	

1 

Depo yüksekli ğ i (mm) 
	

1700 

Pancar ı  depoya al ı m ş ekli 
	

Elle yükleme 

Temizleme eleman ı 
	

Zincirli elevatör 

Elevatör geniş liğ i (mm) 
	

700 

Toplam elevatör uzunlu ğ u (mm) 
	

5000 

Yükleme yüksekli ğ i (mm) 
	

2900 

Makinenin toplam uzunlu ğ u (mm) 
	

5550 

Öngörülen kapasite (ton/saat) 
	

43 

Elevatörün yatay düzlemle yapt ığı  aç ı  (°) 
	

31 

Tahrik tipi 
	

Hidrolik 



404 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2004, Cilt 10, Say ı  4 

Ş ekil 1. Prototip makinenin genel görünümü 

Makineye girmeden önce yap ı lan ölçümler : Hasat 
edilerek y ığı n haline getirilen pancarlardan her ki ş i 100 
adet olmak üzere 5 ki ş i taraf ı ndan toplam 500 adet pancar 
rasgele al ı nm ış t ı r. Al ı nan pancarlar ı n her biri tart ı lm ış , 
maksimum çap ı , kuyruk k ı r ı lma çap ı , yüzey 
yaralanmalar ı  ve çatlak boylar ı  ölçülerek kay ı t edilmi ş tir. 
Ayr ı ca, giri ş  toprak fı resinin tespiti amac ı yla örnek 
al ı nm ış t ı r. 

Ş eker pancarlar ı n ı n ağı rl ı k dağı l ı m ı  : Üzerinde 
çal ışı lan pancarlar ı n a ğı rl ı k da ğı l ı m ı n ı n bilinmesi için 500 
adet pancar ı n ağı rl ı klar ı n ı n frekans da ğı l ı m ı n ı n 
belirlenmesi gerekmektedir. Al ı nan toplam 500 adet 
pancar ı n her biri tart ı larak kay ıt edilmi ş  ve ayn ı  ağı rl ı k 
s ı n ı rlar ı  içerisinde olanlar; 250-500 g, 501-750 g, 751- 
1000 g, 1001-1250 g, 1251-1500 g, 1501-1750 g, 1751- 
2000 g, 2001-2250 g, 2251-2500 g, 2501-2750 g s ı n ı f 
bölümlü sütun grafi ğ inde gösterilmi ş tir. Daha sonra, iki ucu 
kapal ı  da ğı l ı m olu ş tu ğ u için tart ı l ı  ortalama ile bir pancar ı n 
kütlesi bulunmu ş tur (Düzgüne ş  ve ark. 1983). 

Ş eker pancarlar ı n ı n büyüklük da ğı l ı m ı  : Ağı rl ı k 
da ğı l ı m ı n ı n belirlenmesinde kullan ı lan 500 pancar ı n her 
birinin maksimum çaplar ı  ölçülerek kay ıt edilmi ş  ve ayn ı  
çap s ı n ı rlar ı  içerisinde olanlar; <45 mm, 45-70 mm, 71-90 
mm, 91-110 mm, 111-130 mm, 131-150 mm ve > 150 mm 
s ı n ı f bölümlü sütun grafi ğ inde gösterilmi ş tir. 

Yüzey yaralanmalar ı n ı n ölçülmesi : Maksimum 
çaplar ı  ölçülen pancarlar kullan ı larak yüzey yaralanmalar ı  
tespit edilmi ş tir. Bunun için, yaralanm ış  pancar yüzeyinin 
en uzun mesafesi ve buna dik en geni ş  k ı sm ı  kumpasla 
ölçülmü ştür. Ölçülen bu iki uzunlu ğ un çarp ı m ı  ile yaral ı  

alan büyüklü ğ ü hesaplanm ış t ı r. Bir pancar üzerinde birden 
çok yaralanma var ise, her yaralanma ayr ı  olarak 
hesaplanm ış  ve toplam yaralanma yaz ı lm ış t ı r. Toplam 
yaralanma miktar ı  100 pancarda cm2olarak ifade 
edilmi ş tir. 

Kök k ı r ı klar ı n ı n tespit edilmesi : Kök k ı r ı lma 
kay ı plar ı n ı n saptanmas ı nda 500 adet pancar ı n her 
birisinde kök k ı r ı lmas ı n ı n oldu ğ u yerdeki çaplar ı  ölçülerek 
kay ı t edilmi ş  ve ayn ı  çap s ı n ı rlar ı  içerisinde olanlar; 0-20 
mm, 21-40 mm, 41-60 mm, 61-80 mm, > 80 mm olacak 
ş ekilde s ı n ı fland ı r ı lm ış t ı r. Daha sonra her s ı n ı f ı n % oran ı  
belirlenmi ş tir. Her s ı n ı ftaki kütle kayb ı  ise, ait oldu ğ u 
s ı n ı f ı n % oran ı  ve kay ı p faktörünün çarp ı lmas ı  ile 
bulunmu ş tur. 

	

Kök 	k ı r ı lmas ı 	kay ı p 	faktörünün 	tespit 
edilmesi : Kök k ı r ı lmalar ı ndan dolay ı  olu ş an kütle 
kay ı plar ı n ı n saptanmas ı nda ihtiyaç duyulan kay ı p faktörü 
literatürde olmas ı na kar şı n, üzerinde deneme yap ı lan 
çeş it için ayr ı ca belirlenmi ş tir. Bunun için kök k ı r ı kl ığı  
olmayan 500 adet pancar, y ığı ndan al ı nm ış t ı r. Daha 
sonra her bir pancar tart ı lm ış  ve 2 cm kök çap ı nda 
kesilip tekrar tart ı larak aradaki kütle fark ı  bulunmuş tur. 
Bu kütle fark ı n ı n pancar ı n ilk kütlesine oran ı  kesilen 
2 cm çap ölçüsü için % kütle kayb ı n ı  ifade etmektedir. 
2 cm kök k ı r ı lmas ı  için yap ı lan bu i ş lem; 4, 6, ve 8 cm 
kök çaplar ı  için de yap ı larak her çap s ı n ı f ı  için 
ortalama kay ı p faktörü belirlenmi ş tir. IIRB'nin 
standard ı na göre, k ı r ı lma kayb ı  olarak, pancarlar ı n 
2 cm çap ölçüsünün üzerindeki k ı r ı lmalar kabul 
edilmektedir. 
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Çatlaklar ı n tespit edilmesi : Ş eker pancar ı  
yüzeyinde olu ş an çatlaklar ı n tespit edilmesi ile ilgili olarak 
IIRB standard ı nda bir görü ş  bulunmamakla birlikte, farkl ı  
araş t ı r ı c ı lar olu ş an çatlaklar ı n hacmini veya 100 
pancardaki toplam çatlak boyunu belirlemektedirler. 
Yap ı lan denemelerde, pancar üzerinde olu ş an çatlaklar 
500 adet pancarda ölçülerek, 100 pancardaki çatlak boyu 
cm olarak ifade edilmi ş tir. 

Toprak firesinin tespit edilmesi : Giri ş  toprak 
firesinin tespiti amac ı yla, hasat edilmi ş  y ığı ndan, her 
defas ı nda yakla şı k 50 kg olacak ş ekilde 10 kez örnek 
al ı nm ış t ı r. Al ı nan bu örneklerin fabrikan ı n fire analiz 
laboratuar ı nda ilk tart ı lar ı  yap ı lm ış , daha sonra da y ı kama 
makinesinde yakla şı k 2 dakika süreyle y ı kanm ış t ı r. 
Y ı kama sonras ı  pancarlar tekrar tart ı larak a ş a ğı daki 
ba ğı nt ı  ile toprak firesi hesaplanm ış t ı r. 

Toprak firesi (%) = (Toplam kütle - Temiz pancar kütlesi) x 
100 / Toplam kütle 

Makineden ç ı kt ı ktan sonra yap ı lan ölçümler : 
Makineden geçirilen pancarlardan her ki ş i 100 adet olmak 
üzere 5 ki ş i taraf ı ndan toplam 500 adet pancar rasgele 
al ı nm ış t ı r. Al ı nan pancarlar ı n her birinin kuyruk çap ı , 
yüzey yaralanmalar ı  ve çatlak boylar ı  yukar ı da aç ı kland ığı  
gibi ölçülerek kay ı t edilmi ş tir. Ayr ı ca, ç ı kış  toprak firesinin 
tespiti amac ı yla örnek al ı nm ış t ı r. Ç ı k ış  toprak firesi de 
belirlendikten sonra makinenin temizleme etkinli ğ i 
aş a ğı daki bağı nt ı  ile hesaplanm ış t ı r (Kromer 1990). 

Temizleme etkinli ğ i (%) = (Giri ş  firesi — Ç ı k ış  firesi) x 
100 / Giri ş  firesi 

Makinenin yuttu ğ u gücün belirlenmesi 
Makinenin yuttu ğ u gücün belirlenmesi amac ı yla, boş ta ve 
yük alt ı nda çal ış t ı r ı lma durumunda, traktör kuyruk mili ile 
makine aras ı na ba ğ lanan torkmetre ve devir say ı c ı  
yard ı m ı yla moment ve devir say ı s ı  5 tekerrürlü 
ölçülmü ş tür. Ölçümler Fahr 1000 d/d-935 Nm'lik torkmetre, 
mekanik devir sayac ı  ve HBm Kws / 3073 3 kanall ı  analog 
amplifı katör kullan ı larak yap ı lm ış t ı r. Ölçülen moment ve 
devir say ı s ı  değ erlerinden makinenin bo ş ta ve yük alt ı nda 
çal ış t ı r ı lma durumundaki yuttu ğ u güçler hesaplama ile 
bulunmu ş tur. 

Deneme 	sonuçlar ı n ı n 	değ erlendirilmesi 
Makineye girmeden önce ve makineden ç ı kt ı ktan sonra 
ölçümleri yap ı lan yüzey yaralanmalar ı , kök k ı r ı lma çaplar ı , 
çatlak boylar ı  ve fire oranlar ı  değ erlerinin istatistiksel 
analizleri, tesadüf parselleri deneme düzeninde 
değ erlendirilmi ş tir. Her bir deneme konusu için varyans 
analizi yap ı larak gruplar aras ı  farklar ı n istatistiksel olarak 
önemli olup olmad ığı  incelenmi ş tir. Her grup için bulunan 
sonuç istatistiksel olarak önemli ise, gruplar içinin 
birbirinden farkl ı l ığı n ı n belirlenmesi için Duncan testi 
yap ı lm ış t ı r (Düzgüne ş  ve ark. 1987). 

Pancar a ğı rl ı klar ı  750-1500 gram aras ı nda yoğ unlaş makta 
olup, ölçülen pancarlar ı n % 61'i bu s ı n ı f aral ığı nda yer 
almaktad ı r. Ortalama pancar a ğı rl ığı  1 119 gram olarak 
hesaplanm ış t ı r. 

Ş eker pancarlar ı n ı n büyüklük da ğı l ı m ı na ait 
ölçüm sonuçlar ı  : Ölçülen 500 adet pancara ait 
maksimum çaplar ı n da ğı l ı m ı  ş ekil 3'de verilmi ş tir. Pancar 
çaplar ı n ı n da ğı l ı m ı  90-150 mm aras ı nda yoğ unlaş makta 
olup, ölçülen pancarlar ı n %84'ü bu s ı n ı f aral ığı nda yer 
almaktad ı r. Ortalama pancar çap ı  117 mm olarak 
hesaplanm ış t ı r. 

Yüzey yaralanmalar ı na ait ölçüm sonuçlar ı  : 
Makineye girmeden önce ve makineden ç ı kt ı ktan sonra 
yap ı lan ölçümler sonucunda pancar yüzeyinde olu ş an 
yaralanma miktarlar ı  Çizelge 2'de verilmi ştir. 

Ş ekil 2. Pancar a ğ  ı rl ı klar ı n ı n da ğı l ı m ı  

Bulgular 

L.p,cı  
(0-  

\ 	 •\)•\ 	 •\5\  

(nnn) 

Ş eker pancarlar ı n ı n ağı rl ı k dağı l ı m ı na ait ölçüm 
sonuçlar ı  : Y ığı ndan al ı narak tart ı lar ı  yap ı lan 500 adet 
pancar ı n ağı rl ı klar ı n ı n da ğı l ı m ı  Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 

Ş ekil 3. Pancar çaplar ı n ı n büyüklük da ğı l ı m ı  
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Çizelge 2. Pancar üzerinde ölçülen yüzey yaralanmalar ı  

Makineye Makineden ç ı kt ı ktan sonra 

Konu girmeden 
önce 

Elevatör çal ış ma h ı z ı  (m/s) 

0.5 0.8 1.0 1.2 

Y. yaralanmas ı  
(cm2  /100 pancar 259 d 390 c 374 c 463 b 532 a 
) * 

*p<0.01 

Çal ış ma 	h ı zlar ı na 	ba ğ l ı 	olarak, 	yüzey 
yaralanmas ı ndaki en az art ış  0.8 m/s h ı z ı nda, en fazla 
artış  ise 1.2 m/s Elevatör çal ış ma h ı z ı nda olmu ş tur. 
Makineye girmeden önce ve makineden ç ı kt ı ktan sonraki 
yüzey yaralanma değ erleri aras ı ndaki fark önemli 
bulunmu ş tur (p<0.01). 

Bu farkl ı l ığı n önem derecelerinin belirlenmesi 
amac ı yla yap ı lan Duncan testi sonuçlar ı na göre; makineye 
girmeden önceki yüzey yaralanma miktar ı  ile tüm çal ış ma 
h ı zlar ı nda olu ş an yüzey yaralanma miktarlar ı  aras ı ndaki 
farkl ı l ığı n % 1 seviyesinde önemli oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

Kök k ı r ı lmalar ı na ait ölçüm sonuçlar ı  : Makineye 
girmeden önce ve makineden ç ı kt ı ktan sonra yap ı lan 
ölçümler sonucunda, pancar kök gövdesinde olu ş an 
ortalama k ı r ı lma çaplar ı  Çizelge 3'de verilmi ş tir. Ölçülen 
bu değ erler aras ı ndaki fark önemli bulunmu ş tur (p<0.01). 

Kök k ı r ı lmas ı  değ erleri aras ı ndaki farkl ı l ığı n önem 
derecelerinin belirlenmesi amac ı yla yap ı lan Duncan testi 
sonuçlar ı na göre makineye girmeden önceki kök k ı r ı lmas ı  
çap değ eri ile tüm çal ış ma h ı zlar ı nda olu ş an kök k ı r ı lmas ı  
çap değ erlerinin aras ı ndaki farkl ı l ığı n % 1 seviyesinde 
önemli oldu ğ u saptanm ış t ı r. 

Çatlak boylar ı na ait ölçüm sonuçlar ı  : Makineye 
girmeden önce ve makineden ç ı kt ı ktan sonra yap ı lan 
ölçümler sonucunda pancar gövdesinde olu ş an ortalama 
çatlak boylar ı  Çizelge 4'de verilmi ş  olup, aralar ı ndaki 
farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur (p<0.01). 

Çizelge 3. Oluş an k ı r ı lmalar ı n çap ölçüleri 

Konu 
Makineye 
girmeden 

önce 

Makineden ç ı kt ı ktan sonra 

Elevatör çal ış ma h ı z ı  (m/s) 

0.5 0.8 1.0 1.2 

Kök k ı r ı lma çap ı  
(mm/pancar) * 10 c 35 a 29 b 35.a 37 a 

*p<0.01 

Çizelge 4. Pancar kök gövdesinde olu ş an çatlak boylar ı  ölçüleri 

Konu 
Makineye 
girmeden 

önce 

Makineden ç ı kt ı ktan sonra 

Elevatör çal ış ma h ı z ı  (m/s) 

0.5 0.8 1.0 1.2 

Çatlak boylar ı  
(mm/pancar) * 18 c 24 bc 33 a 31 ab 35 a 

Bu farkl ı l ı klar ı n önem derecelerinin belirlenmesi 
amac ı yla yap ı lan Duncan testi sonuçlar ı na göre; makineye 
girmeden önceki çatlak boyu de ğ eri ile 0.5 m/s elevatör 
çal ış ma h ı z ı nda elde edilen de ğ er aras ı ndaki farkl ı l ığı n % 
1 seviyesinde önemsiz oldu ğ u saptanm ış t ı r 

Temizleme etkinli ğ ine ait ölçüm sonuçlar ı  : 
Makineye girmeden önce ve makineden ç ı kt ı ktan sonra 
yap ı lan analizler sonucunda toprak firesi de ğ erleri ve 
temizleme etkinlikleri Çizelge 5'de verilmi ş  olup, 
aralar ı ndaki farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur (p<0.01). 

Fire 	değ erleri 	aras ı ndaki 	farkl ı l ığı n 	önem 
derecelerinin belirlenmesi amac ı yla yap ı lan Duncan testi 
sonuçlar ı na göre; makineye girmeden önceki fı re değ eri ile 
tüm elevatör çal ış ma h ı zlar ı nda elde edilen de ğ erler 
aras ı ndaki farkl ı l ığı n % 1 seviyesinde önemli oldu ğ u 
belirlenmi ş tir. 

Kök 	k ı r ı lmas ı ndan 	dolay ı 	oluş an 	kütle 
kay ı pları n ı n tespiti : Üzerinde çal ış t ığı m ı z populasyon 
için, belirli çap de ğ erlerindeki k ı r ı lmalardan dolay ı  olu şan 
kütle kay ı plar, ş ekil 4 'da verilmi ş tir. Maughan (1983) 
yapm ış  oldu ğ u çal ış mada, 4 cm kök k ı r ı lmas ı nda % 7, 6 
cm kök k ı r ı lmas ı nda % 14 ve 8 cm kök k ı r ı lmas ı nda % 
23'lük kütle kayb ı  olduğ unu, Brinkman (1980) ise 4 cm 
k ı r ı k çap ı nda % 5 kay ı p oldu ğ unu, 6 cm k ı r ı k çap ı nda % 
15 kay ı p oldu ğ unu, 8 cm k ı r ı k çap ı nda % 25 kay ı p 
oldu ğ unu ve > 8 cm k ı r ı k çap ı  için % 30 kay ı p oldu ğ unu, 
Kromer (2000), ise 0-2 cm k ı r ı k çap ı nda kayb ı n % 1'den 
küçük oldu ğ unu, 4 cm k ı r ı k çap ı nda kayb ı n % 5 oldu ğ unu, 
6 cm k ı r ı k çap ı nda kayb ı n % 10 oldu ğ unu ve 8 cm k ı r ı k 
çap ı nda kayb ı n % 23 oldu ğ unu ifade etmi ştir. Kök 
k ı r ı lmalar ı  nedeniyle, makineye girmeden önce ve 
makineden ç ı kt ı ktan sonra pancar kütlesindeki azalma 
oranlar ı , her kök k ı r ı lma s ı n ı f ı n ı n kay ı p faktörü ile 
çarp ı lmas ı  sonucu bulunmu ş tur. 

Buna göre hasat sonras ı  kök k ı r ı lmas ı  sonucunda 
olu ş an kütle kayb ı  % 0.28, elevatörün 0.5-0.8-1.0 ve 1.2 
m/s çal ış ma h ı zlar ı nda ise s ı ras ı yla; % 2.70, % 2.12, % 
2.92 ve % 3.08 olarak hesaplanm ış t ı r. Makineye girmeden 
önceki kütle kayb ı  değ eri ile tüm çal ış ma h ı zlar ı nda olu ş an 
kay ı p miktarlar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur 
(p<0.01). Bu farkl ı l ı klar ı n önem derecelerinin belirlenmesi 
amac ı yla yap ı lan Duncan testi sonuçlar ı na göre; 0.5 m/s, 
1.0 m/s ve 1.2 m/s çal ış ma h ı zlar ı nda olu ş an kay ı p 
değ erleri aras ı ndaki farkl ı l ığı n % 1 seviyesinde önemsiz; 
0.8 m/s çal ış ma h ı z ı nda olu ş an kay ı p değ eri ile 0.5 m/s, 
1.0 m/s ve 1.2 m/s çal ış ma h ı zlar ı nda olu ş an kay ı p 
değ erleri aras ı ndaki farkl ı l ığı n % 1 seviyesinde önemli 
oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

Çizelge 5. Toprak firesi de ğ erleri ve temizleme etkinlikleri 

Makineye 
Makineden ç ı kt ı ktan sonra 

Konu girmeden 
önce 

Elevatör çal ış ma h ız ı  (m/s) 

0.5 0.8 1.0 1.2 

Toprak firesi (%) 2.80 a 1.50 b 1.20 c 1.00 d 1.00 d 

Temizleme 
etkinli ğ i (%) 

- 46 57 64 64 

*p<0.01 
	

*p<0.01 
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Ortalama çap 117 mm 

KVVS Sonja 

Ortalama pancar a ğı rl ığı  1119 gram 

Ş ekil 4. Belirli kök k ı r ı lma çaplar ı ndaki kütle kay ı plar] 

Makinenin yuttu ğ u güç: Prototip makinenin bo ş ta 
çal ış t ı r ı lmas ı  durumunda yuttu ğ u güç, en dü ş ük çal ış ma 
h ız ı nda ( 0.5 m/s) 1.92 kW, en büyük çal ış t ı rma h ı z ı  olan 
1.2 m/s elevatör h ı z ı nda ise 3.06 kW olmu ş tur. Yük alt ı nda 
çal ış t ı r ı lma durumunda yuttu ğ u güç miktar ı  ise en dü ş ük 
elevatör çal ış ma h ı z ı nda 3.40 kW ve en büyük elevatör 
h ı z ı nda ise 5.55 kW olarak ölçülmü ş tür. 

Makinenin temizleme yükleme kapasitesi: Prototip 
makinenin sürekli besleme halindeki kapasitesi; 0.5 m/s 
elevatör h ı z ı nda 33 t/h, 0.8 m/s elevatör h ı z ı nda 51 t/h, 1.0 
m/s elevatör h ı z ı nda 59 t/h ve 1.2 m/s elevatör h ı z ı nda 68 
t/saat olarak ölçülmü ş tür. 

Tartış ma ve Öneriler 

Ara ş t ı rmada elde edilen sonuçlar, a ş a ğı daki alt 
ba ş l ı klar halinde özetlenerek tart ışı lm ış t ı r. 

Test tarlas ı na ait sonuçlar: Üzerinde çal ışı lan 
deneme tarlas ı n ı n ve pancarlar ı n baz ı  özellikleri Çizelge 
6'da verilmi ş tir. Toprak firesi; hasat esnas ı ndaki toprak 
neminin az olmas ı ; toprak tipi ve birim alandaki bitki 
say ı s ı n ı n azl ığı ndan dolay ı  dü ş ük seviyede olmu ş tur. 
Pancar verimi ise dekara 7 900 kg olarak gerçekle ş mi ş  
olup, bu değ er Türkiye ortalamas ı  olan 4 444 kg/da 'in 
oldukça üstünde yer almaktad ı r. 

Çizelge 6. Deneme tar ı as ı n ı n tan ı mlanmas ı  

Toprak tipi 
	

Siltlikil 

Hasat esnas ı ndaki topra ğı n durumu 
	

Kuru 

Toprak nemi (%) 
	

16 

S ı ra aras ı  ekim mesafesi (cm) 
	

45 

Bitki say ı s ı  (adet/ha) 
	

78 000 

Temizlenmiş  pancar verimi (t/ha) 
	

79.0 

Ş eker varl ığı  (%) 
	

17.58 

Temizleme etkinli ğ i: Dört farkl ı  elevatör ilerleme 
h ı z ı nda ölçülen temizleme etkinli ğ i % 46-64 aras ı nda 
değ i ş mektedir. Makinenin temizleme etkinli ğ i elevatör 
ilerleme h ı z ı ndaki art ış a ba ğ l ı  olarak önce artm ış  ve sonra 
değ i ş memi ştir. Yap ı lan istatistiksel değ erlendirmeler 
sonucunda en iyi temizleme etkinli ğ i 1.0 — 1.2 m/s elevatör 
çal ış ma h ı zlar ı nda % 64 olarak tespit edilmi ş tir. 

Prototip makinede, bu tip makinelerde yayg ı n 
kullan ı m alan ı  bulan zincirli temizleme düzeni 
kullan ı lm ış t ı r. Kromer (1989), yapm ış  oldu ğ u denemelerde 
bu düzene sahip makinelerdeki temizleme etkinli ğ ini % 46- 
70, Farrow (1993) ise, % 40-60 aras ı nda oldu ğ unu 
belirtmi ş lerdir. 

Van der Linden (1996), bas ı nçl ı  hava, y ı ld ı z-fı rça 
kombinasyonlu ve f ı rça-aksiyal rulo kombinasyonlu 
temizleme sistemleri üzerinde çal ış malar yapm ış t ı r. 
Laboratuar ortam ı nda hava ile temizleme prensibinin 
toprak firesini % 85-95 oran ı nda, y ı ld ı z ve f ı rçal ı  temizleme 
sisteminin toprak firesini kumlu topraklarda % 80, killi 
topraklarda % 30-50, f ı rça-aksiyal rulolu temizleme 
sisteminin ise toprak firesini % 30-50 oran ı nda azaltt ığı n ı  
ifade etmiş tir. 

Kangal ve Çolak (2001), çal ış malar ı nda y ı ld ı z çarkl ı  
temizleme sistemine sahip olan pancar bo ş altma-
temizleme ve yükleme makinelerinin temizleme etkinli ğ ini 
% 62.67 olarak vermi ş lerdir. 

Van der Linden (2002), eksenel rulolu temizleme 
sisteminin ortalama % 20-24 oran ı nda toprak firesini 
azaltt ığı n ı , ayr ı ca yaprak vb yeş il aksam ı  uzakla ş t ı rd ığı n ı  
belirterek, bu sistemin hasat ve temizleme yükleme 
makinelerinde çok yayg ı n uyguland ığı n ı  ifade etmi ş tir. 

Buna göre, prototip makinede elde edilen temizleme 
etkinli ğ inin yeterli düzeyde bir de ğ ere sahip oldu ğ u 
görülmektedir. 

Yüzey yaralanmas ı : Yap ı lan denemelerde elle 
yap ı lan hasat sonras ı  pancar kök gövdesinde olu ş an 
yüzey yaralanmas ı , elevatör çal ış ma h ı z ı na bağ l ı  olarak 
art ış  göstermi ş tir. En az yüzey yaralanmas ı  0.5-0.8 m/s 
elevatör çal ış ma h ı zlar ı nda 390 ve 374 cm2  / 100 pancar, 
en fazla yüzey yaralanmas ı  ise; 1.2 m/s çal ış ma h ız ı nda 
532 cm2  / 100 pancar olarak tespit edilmi ş tir. 

Kromer (1989), yapm ış  oldu ğ u çal ış mada pancar 
temizleme yükleme makinelerinde yüzey yaralanma 
değ erlerini 302-536 cm2  /100 pancar aras ı nda oldu ğ unu 
belirtmi ş tir. 

Steensen (1996), bo ş altma yükleme ve temizleme 
gibi sökme i ş lemini takip eden her bir hasat kademesinde 
pancar yaralanmalar ı n ı n önemli miktarda artmakta 
oldu ğ unu ifade etmi ş tir. Ara ş t ı rmac ı , tamburlu tip hasat 
makinesinde yaralanma değ erlerini depoda 367 cm 2  / 100 
pancar, yükselticide 632 cm 2  /100 pancar ve kamyonda 
704 cm2  / 100 pancar olarak tespit etmi ş tir. 

Kromer (2000), yüzey yaralanma miktar ı n ı  iki s ı ral ı  
makineler için 200 cm /100 pancar, üç s ı ral ı  makineler için 
348 cm2/100 pancar, 6 s ı ral ı  makineler için 235 cm2/100 
pancar ve iki kademeli hasat yapan makineler için ise 115 
cm 2/100 pancar olarak vermi ş tir. 
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Kangal ve Çolak (2001), çal ış malar ı nda pancar 
boş altma-temizleme ve yükleme makinelerinin joancarda 
yaratt ığı  yüzey yaralanma de ğ erinin 4.99 cm /pancar 
oldu ğ unu ifade etmi ş lerdir. 

Buna göre prototip makine elde edilen yüzey 
yaralanma de ğ erlerinin iyi bir düzeyde oldu ğ u söylenebilir. 

Kök k ı r ı lmas ı : Denemelerde, elle yap ı lan hasat 
sonras ı  pancar kökünde olu ş an k ı r ı lma çaplar ı  ortalama 
10 mm iken, 0.5 - 1.0 - 1.2 m/s elevatör çal ış ma 
h ı zlar ı nda kök k ı r ı lma çaplar ı  s ı ras ı yla 35, 35 ve 37 mm 
olmu ş tur. Bu üç çal ış ma h ı z ı nda olu ş an kök k ı r ı lma çaplar ı  
aras ı nda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktad ı r. 0.8 
m/s elevatör çal ış ma h ı z ı nda olu ş an kök k ı r ı lma çap ı  ise 
29 mm olup, istatistiksel olarak di ğ er h ı zlarda olu ş an 
k ı r ı lma çaplar ı ndan farkl ı d ı r. Buna göre en az kök 
k ı r ı lmas ı n ı n gerçekleş ti ğ i çal ış ma h ı z ı n ı n 0.8 m/s oldu ğ u 
söylenebilir. Elevatör çal ış ma h ı z ı ndaki art ış a ba ğ l ı  olarak 
kök k ı r ı lma çaplar ı nda çok fazla bir art ış  olmam ış t ı r. 

Steensen (1996), a ğ  örgülü temizleme sistemi 
kullan ı lan hasat makinelerinde kök k ı r ı lma çaplar ı n ı n 
ortalama değ erlerinin elevatörde 19 mm, depoda 23 mm, 
siloda ise 25 mm oldu ğ unu, tamburlu tip hasat 
makinesinde ise depoda 18 mm, yükselticide 27 mm ve 
kamyonda 30 mm oldu ğ unu belirtmi ş tir. 

Farkl ı  elevatör çal ış ma h ı zlar ı nda olu ş an kök 
k ı r ı lmalar ı ndan dolay ı  meydana gelen kütle kay ı plar ı  0.5 
m/s çal ış ma h ı z ı  için % 2.7, 0.8 m/s çal ış ma h ı z ı  için % 
2.1, 1.0 m/s çal ış ma h ı z ı  için % 2.92 ve 1.2 m/s çal ış ma 
h ı z ı  için ise % 3.1 olarak hesaplanm ış t ı r. Türk Standartlar ı  
Enstitüsü'nün 4891 numaral ı  standard ı nda Anonim (1986), 
ş eker pancar ı  hasat makinelerinde hasat sonras ı  kök 
gövdesi k ı r ı lmas ı ndan dolay ı  toplam kayb ı n % 5'i 
geçmemesi gerekti ğ i belirtilmi ş tir. Kromer (1990), farkl ı  
imalatç ı lar taraf ı ndan imal edilen ş eker pancar ı  temizleme 
yükleme makinelerinin denemelerinde kök k ı r ı lmas ı ndan 
dolay ı  meydana gelen kütle kayb ı n ı  % 0.9-1.9 aras ı nda 
tespit etmi ş tir. 

Buna göre, prototip makinede ölçülen 29-37 mm 
k ı r ı lma çap değ eri ve bu k ı r ı lmalardan dolay ı  meydana 
gelen % 2.1-3.1 kütle kayb ı n ı n iyi say ı labilecek de ğ erler 
oldu ğ u söylenebilir. 

Çatlak boyu: Pancar kök gövdesinde olu ş an 
çatlaklar ı n değ erlendirilmesinde çatlak hacmi ve çatlak 
boyu ifade edilmektedir. Bu çal ış mada çatlaklar ı n boyu 
ölçülerek de ğ erlendirilmi ş tir. Yap ı lan denemelerde elle 
yap ı lan hasat sonras ı  pancar gövdesinde olu ş an çatlak 
boylar ı  18 mm iken, 0.5 - 0.8 - 1.0 - 1.2 m/s elevatör 
çal ış ma h ı zlar ı nda s ı ras ı yla 24, 33, 31 ve 35 mm olmu ş tur. 
istatistiksel olarak en az çatlak 0.5 m/s elevatör çal ış ma 
h ız ı nda 24 mm/pancar, en fazla çatlak boyu ise, 
maksimum elevatör çal ış ma h ı z ı  olan 1.2 m/s'de 35 
mm/pancar olarak tespit edilmi ş tir. 

Steensen (1996), a ğ  örgülü temizleme sistemi 
kullan ı lan hasat makinelerinde bir pancardaki ortalama 
çatlak uzunlu ğ unu ta şı y ı c ı da 20 mm, depoda 25 mm ve 
siloda 29 mm, tamburlu tip temizleme sistemine sahip 
makinelerde ise bir pancardaki çatlak uzunlu ğ unu depoda 
21 mm, yükselticide 34 mm ve kamyonda 37 mm olarak 
vermi ş tir. 

Buna göre, prototip makinede bir pancar için ölçülen 
24-35 mm çatlak boylar ı n ı n iyi say ı labilecek değ erler 
oldu ğ u söylenebilir. 

Makinenin temizleme yükleme kapasitesi: 
Projelendirme a ş amas ı nda makinenin öngörülen 
kapasitesi 43 ton/saat olarak hesaplanm ış t ı r. Prototip 
makinenin denemeleri s ı ras ı nda sürekli besleme halinde 
farkl ı  elevatör çal ış ma h ı zlar ı nda makinenin kapasitesi 33- 
68 ton/saat olarak ölçülmü ş tür. Prototip makinenin fiili 
çal ış mas ı  durumunda birim elevatör uzunlu ğ unda 
pancar ı n miktar ı n ı n teorik hesaplamada kabul edilen 
miktardan fazla olmas ı  nedeniyle, fiili durumdaki kapasite 
öngörülen kapasitenin üzerinde gerçekle ş miş tir. 

Sonuç 

Ara ş t ı rma bulgular ı ndan yap ı lan değ erlendirmelere 
göre elde edilen sonuçlar ve öneriler ş u ş ekilde 
özetlenebilmektedir; 

1. En iyi temizleme etkinli ğ i 1.0-1.2 m/s elevatör 
çal ış ma h ı z ı nda % 64, en az temizleme etkinli ğ i ise 0.5 
m/s elevatör çal ış ma h ı z ı nda % 46 olarak tespit edilmi ş tir. 

2. En az yüzey yaralanmas ı  0.5-0.8 m/s elevatör 
çal ış ma h ı zlar ı nda 390 ve 374 cm 2  / 100 pancar, en fazla 
yüzey yaralanmas ı  ise; 1.2 m/s çal ış ma h ı z ı nda 532 cm2  / 
100 pancar olarak tespit edilmi ş tir. 

3. En az kütle kayb ı  0.8 m/s elevatör çal ış ma 
h ı z ı nda % 2.12, en fazla kütle kayb ı  ise 1.2 m/s elevatör 
çal ış ma h ı z ı nda % 3.08 olarak tespit edilmi ş tir. 

4. En az çatlak boyu 0.5 m/s elevatör çal ış ma 
h ı z ı nda 240 cm/100 pancar olarak tespit edilmi ş tir. Di ğ er 
üç elevatör çal ış ma h ı z ı nda ölçülen çatlak boylar ı  aras ı nda 
istatistiksel olarak bir fark olmad ığı  görülmü ş tür. 

5. Prototip makine bo ş ta çal ış t ı r ı lma durumunda, 
elevatör ilerleme h ı z ı na bağ l ı  olarak 1.92-3.06 kW, yüklü 
çal ış t ı r ı lma durumunda ise 3.40-5.55 kW güç yutmu ş tur. 
ihtiyaç duyulan bu güç de ğ eri, traktör kuyruk miline 
ba ğ lanan bir hidrolik pompan ı n olu ş turdu ğ u hidrolik gücün, 
hidrolik motor taraf ı ndan mekanik güce çevrilmesi ile 
karşı lanm ış t ı r. Yapt ığı m ı z denemeler sonunda; prototip 
makinenin 	tahrik 	edilmesinde, 	traktörlerin 	hidrolik 
sistemlerindeki pompalar ı n da yeterli olaca ğı  anla şı lm ış t ı r. 
Bugün yayg ı n olarak kullan ı lan 70 BG ve daha fazla 
güçteki traktörlerin hidrolik sistemlerinde, debileri 25-30 
It/dak ve bas ı nçlar ı  180-250 bar aras ı nda olan pompalar 
kullan ı lmaktad ı r. Bu debi ve bas ı nçtaki pompalar ı n % 15 
verimle sa ğ layabilecekleri hidrolik güç ise, 6-10 kW 
değ erleri aras ı nda olaca ğı ndan, bu güç de ğ erleri ile 
prototip makine tahrik edilebilecektir. 

6. Prototip makinenin deposuna, üreticiler aras ı nda 
yayg ı n kullan ı lan, sallamal ı  kepçe ile de rahatl ı kla pancar 
beslemesi yap ı labilmektedir. 

7. Prototip makinenin pancar üzerinde olu ş turdu ğ u 
yüzey yaralanma, kök k ı r ı lmas ı  ve çatlak boylar ı  değ erleri 
ile temizleme etkinli ğ i göz önünde bulundurularak; en 
uygun elevatör çal ış ma h ı z ı  h ı z ı  0.8 m/s oldu ğ u 
söylenebilir. 
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8. Bu prototip makine, önümüzdeki y ı llarda toplam 
ağı rl ığı n ı n azalt ı lmas ı , temizleme düzeninde f ı rça ve 
eksenel rulo kombinasyonlar ı n ı n uygulanmas ı  ve 
beslemesinin kendinden yap ı lmas ı  üzerinde ara ş t ı rma ve 
geli ş tirme yap ı lmaya aç ı kt ı r. 

Türkiye'de 2002/2003 	kampanya döneminde 
üreticiler taraf ı ndan brüt 17 952 860 ton pancar teslim 
edilmi ş  olup, bu pancardan % 7.96 fire dü ş ülmüş tür 
(Anonim 2003). Üreticinin teslim etti ğ i pancardan dü ş ülen 
% 7.96'lik fı renin % 5'ini ba ş  ve kuyruk firesinin 
oluş turdu ğ u düş ünerek, kalan fark olan % 2.96'm toprak 
firesi olu ş turmaktad ı r. Bu toprak firesinin kar şı l ığı  531 000 
ton olup, birim pancar tarlas ı ndan ta şı nan toprak 143 
kg/da olmu ş tur. 

Verimli tar ı m topra ğı  n ı n ta şı nmas ı na önlemek, nakliye 
masraflar ı n ı  azaltmak, i ş letme kay ı plar ı n ı n asgari düzeye 
düş ürmek için, temiz pancar almaya yönelik çal ış malar ı  
yapmak kaç ı n ı lmaz gözükmektedir. 

Bu amaçla, pancar al ı m ı nda kaynak kayb ı na neden 
olan toprak fire oranlar ı n ı n dü ş ürülmesi ve do ğ ru tespit 
edilebilmesi için firelerin gözle de ğ il fire analiz cihazlar ı  ile 
verilmesi, temiz pancar getirmeyi te şvik edici ve cayd ı r ı c ı  
fiyat düzenlemeleri yap ı lmas ı , seyyar pancar bo ş altma 
makinelerinin yayg ı nla ş t ı r ı lmas ı  ve rhizomania 
hastal ığı ndaki artış  da göz önünde bulundurularak, 
pancarlar ı n tarlada temizlenmesinin gündeme getirilmesi 
gerekmektedir. 

Sonuç 	olarak, 	gelecek 	y ı llarda 	yap ı lacak 
düzenlemelere paralel olarak ülkemizde de pancar 
temizleme - yükleme makinesine gereksinim olaca ğı  
öngörülerek, bu çal ış ma kapsam ı nda imal edilmi ş  olan 
prototip makinenin daha da geli ş tirilmesi halinde Türkiye 
ş eker pancar ı  mekanizasyonuna önemli katk ı da 
bulunaca ğı  düş ünülmektedir. 
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