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ÖZET

Traktör seçiminde dikkal edi/ecek en iJ"nemli özlek/eridden biri,
gücün iş/etmenin istek/erine cevap verebilecek büyüktük te olması ve
mevcut iş/eri en az masraf/a yapabilmesidir.

Bu çailşmada önce optimal trakMr gücünün tayini için, traktör
masraf/an üç grupta (Sabit, değişen ve zaman masrafarı) loplanmış

ve bu masraflarm basit %rak nasıl hesaplanabilecekleri açıklammştır.

Daha sonra mevcut işletme şartlarına göre optima! traktör gücünün
nasıl tayin edıebileceğine ait esaslar üzerinde durulmuş ve Türkiye'nin
bugün ortalama şartlarım karekterize eden 40 ha büyüklüğündeki

bir işletme için optimal traktör gücü 27,4 BG olarak hesap/anmışlf

(0,685 BGfha).

ı. GİRİş

Tarım işletmeIrinde makinalaşma­

mn kilit noktasını traktör teşkil etmek­
tedir. Çünkü işletmede kullanılan diğer

alet ve makinaların cins ve büyüklükleri
genellikle mevcut tıraktöre göre tayin
edilmektedir. Bu bakımdan traktörün
iş yapabilme kabiliyetini ifade eden gü­
cünün, işletmenin mevcut ihtiyacına ce­
vap verebilecek ölçüde olması istenir.

Eğer seçilen traktörün gücü, iş­

letmedeki gerekli ihtiyaçtan daha küçük
ise, ya traktörle yapılması gereken bü­
tün işler yapılamıyacak, ya da yapılan

işler uygun zamanlarda tamamlanamı­

yacaktır. Halbuki tarımsal işlerin uygun
zamanlarda 1amamlanmasınm verime
etkisi çok büyüktür. Aksi olarak seçilen

traktör gücü, ihtiyaçtan büyük ise, ya
traktör gücünden tam olarak fayda­
lanıımıyacak, ya da traktörün yıl içe­
risinteki çalışma süresi, ekonomik kul­
lanılma sınırının altına düşecektir.Halbu­

ki traktörün ekonomik kullanılabitmesi

için yılda minimum bir süre çalıştırıl­

ması gerekir. Şu halde optimal traktör
gücünün tayininde ekonomik esaslar
göz önüne alınmalıdır.

Her tarım işletmesinin şartlarının

farklı olması, ayrıca şartların yıllara

göre değişmesi nedeniyle optimal trak­
tör gücü için mutlak bir ölçü vermek
mümkün değildir. Fakat bazı kaideleri
esas olarak ve mevcut İşletme şartla­

rını da göz önüne getirerek optimal
traktör gücü için gerçeğe yakın bir­
tahmin yapmak mümkündür.

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Doçenti.
(2) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ögrelim Görevlisi
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2. i Sabit Masraflar:

Türkiyede bakım, teknik bilgi ve
scrvis imkanlarının yetersizliği dikkate

Bu yazının amacı, ekonomik esas­
lardan giderek mevcut işletrre şartlarına

göre optimal traktör gücünü tayin esas­
larını ortaya koymaktır.

2. Optimal güç tayinine etki eden
faktörlerin incelenmesi.

Bir tarım işletmesinde optimal
traktör gücünü tayin için masraf
hesaplarının yapılması gerekir. Yanlız

traktöre ait sabit ve değişen masraflı:­

rın hesaplanması yeterli değidir. Bu
nedenle traktör masraflarını 3 grupta
toplamak mümkündür. Bunları kısca

açıklayalım.

Ms=Ks.AH.N ...... (TL/sene) ...... (1)
Burada:

alınırsa sabit masraf katsayısını ([(s)
yılda kullanılrra süresine göre 0.15­
0.20 almak mümkündür. Bu değer

Kalifomiya eyaleti için 0.15 ve Güney
doğu Asya için 0.20 olarak verilmektedir
(Chancllor-1968)

Bir traktörün yeni fiatı ise güce
bağlı olarak ifade edilebilmektedir.
Çünkü fiat üzerinde gücün rolü büyük­
tür. Yalnız küçük traktörlerde BG ba­
şına düşen fiat, bü) ük traktörlere göre
biraz daha fazla olmaktadır. Ayrıca

BG başına düşen traktörün yeni değeri

yıldan yıla ve traktörün cinsine göre
ve aynı zamanda memleketten memle­
kete değişiklik göstermektedir. Türkiye
de montaj sanayiinin hakim olması

nedeniyle, traktör fiatlarında güce bağlı

olarak sabit bir kıstas görülmemekte­
dir. Biz mevcut şartlarda her traktörün
BG miktarı ve fiatı bilindiğine göre,
BG başına düşen fiatı kolayca tayın

edebiliriz. Bugün içi~ Türkiye'ce orta
büyüklükteki traktörlerde her BG'ye
düşen fiatı yuvarlak olarak AN=900
TL/lNBG alınabilir.

~u izaWara göre yıllık toplam
sabit\masrafları aşağıdaki formül ile
ifade edebiliriz:

Ms= Yıllık sabit masraf (TL),

Ks = Sabit masraf katsayısı (Sabit
masrafiYeni değer)

Aı-;=1 NBG'ne düşen yeni değer (TL),

N = Traktörün nominal gücü (NBG)dir.
2.2 Değişen Masraflar

Değişen masraflar içerisinde en
önemli yeri, enerji masraflan (yaicıt,

yağ), tamir vc bakım masrafları almak­
tadır. Bu masraflar özellikle yapılan

0.13
0.14
0.16
0.18

Sabit masrafın yeni
değere oranı (Ks)

600
800

1000
1200

Yılda çalışma

süresi (H) Saat

Faiz, amortisman, vergi, sigorta
ve muhafaza masraflarından meyda­
dana gelmektedir. Bu masrafların mik­
tarına en fazla etkisi olan traktörün
alınış fiatıdır. Bu bakımdan sabit mas­
rafları alınış fiatına oranla ifade etmek
mümkündür. Yalnız traktörün yıl içe­
risindeki çalışma süresinin de bu ora­
nın büyüklüğüne az veya çok etkisi
vardır. Çünkü kullanılma süresine göre
amortisman katsayısı değişmektedir.

. Ortlama bir çeğer olarak yıllık

sabit masrafların yeni değere oranı

(K.), Rehrl'in vermiş olduğu esaslara
göre ~esaplandığında aşağıdaki değer­

ler bulunmuştur (Dinçer, 1966 S. 93)
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iş, ,miktarına bağlı olarak değişmektedir.

Şu halde değişen masrafların hesaplan­
masında bilinmesi gereken en önemli
husus, tql.,ktörün i nominal beygir gü­
cünün ~ir saat çalışmasına karşılık

masraf miktarıdır, .

,.İşe ,.bağlı olarak,I NBGh başına

enerji f!lasraflan

E=k. Y (TL) (2)

formülü ile iface edilebilir.
Bura'da':,.

k = i NBG'nin bir saatte yaktığı

-" yakıt miktarı + fiatlar gözönüne
alınarak yağın, yakıt cinsinden
miktarı. '

Ortalama yükleniş durumunda
(%40NBG) Dielesel traktörleri
için k= 0.12 Kg. alınabilir.

(DinÇer, 1966 S. 86)

Y = Yakıtın kg'ının fiatı (TL).
Bu durumda nominal gücü (NBG)

'. N olan bir traktörde enerji mas­
rafı (E):
E=k.Y.N (TL) (3)

formülü ile hesaplanabilir.

Tamir masrafları (t) ise, traktörün
yeni fiatma ve saat olarak ö-mrüne
bağli bir katsayı (r) yardımı ile aşağıda

verilen formülle hesaplana bilir.

AN.N.r
t= ------(TL) (4)

; n

Burada:

t= Traktörün bir çalışma saati
için tamir masrafı (TL)

r= Tamir masraf faktörü, yıl içe­
risinde normal bir süre çalıştırı­

lan traktörler de ortalama olarak
0.6 alınabilir. (Dinçer, 1956 S. 83). Bu
katsayı küçük traktörlerde biraz
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daha yüksek, büyük traktörlerde
ise biraz daha düşliktür.

n = Saat olarak ömür olup, trak­
törler için ortalama 1000 saat
alınabili r.

Bakım masrafı (b) ise:

b= a.L (5)

furmülü ile hesabedilebilir.

Burada:

b= Traktörün bir çalışma saatine
düşen bakım masrafı (TL).

a = Bakım zaınanı kastayısı olup,
beher çalışma saati için grekli
bakım zamandır (saat). Bu de­
ğer traktörlerde ortalama O. 15
saat alınabilir (Dinçer, L966S. 83),

L= Bakıcının saat ücreti, (Yakla­
şık olarak 3 TL alınabilir).

Bakım masraflarını beher beygir
gücü saat başına hesaplamak için
aşağıdaki formül kullanılabilir.

b =a I.N,L (6)

Burada:

a
aı= ----dır.

N

Böylece yılda (H) saat çalışan bir
traktörGn toplam değişen masrafları

(MJ) toplu olar:ı.k aşağıdaki formülle
hesaplanabilir.

Md= (E+t-;-b) H (7)
(3), (4) ve (6) No.lu formullerdeki değer­

ler 7 nolu formülde yerlerine konacak
olursa aşağıdaki formül elde edilir:

AN.r
Md = H.N(k.Y+- - -- -!-a I.L) ... (TL) (8)

n

Parantez içindeki jfadeyi D ile gös­
terirsek, yıllık değişen masraflar için,

Md= H.ND (TL) (9)
bağıntısı yazılabilir.



dM C.F.W
-- = Ks·AN ...... (14)

dN N2

bulunur.

Minimum masrafı veren N Beygir
gücünü bulmak için ise türevi sıfıra

eşitlememiz gerekir. O zaman

N2

bulunur. Buradan yıllık masrafın mini­
mum olabilmesi için optimal güc bü­
üklüğüN:

opt. N = J C.F.W (16)
Ks·AN

olarak hesaplanır.

Bir fikir vermek amacı ile Almanya
şartlarında bazı ziraat işlemlerinin ya­
pılmasında hek.tar başına lüzumlu motor
beygir gücü saati miktarı aşağıda ve­
rilmiştir. (Öz-[rginer-1962, S. 119)

3. Optimal Güc Tayını

Optimal güç tayini için esas ölçü
birim iş için masrafın minimum al­
masıdır. Eğer (13) No.lu denklemin
nominal güc olan N'ye göre türevi
alımrsa

............... (15)
C.F.W

Ks·AN=----

rak cinsİ, iklim şartahr, topografik
durum, tarlaların ölçü ve dağılışları)

bağlı olarak büyük sınırlar arasında

değişmektedir. Dolayısı ile bütün işlet­

meler için sabit bir değer vermeğe im­
kan yoktur. Her ne kadar bu değer

özel işletme şartları için tecrübelerle
tayın edilmesi gerekirsede, Türkiye
şartları için yaklaşık bir değer olarak
300 NBGh/ ha kabul edebiliriz. Bu
değer Kalifornia Eyaleti için ortalama
430 BGhjha, Güneydoğu Asya için
ise 260 BGhjha kadardır (Chancllor,
1968)

F.W
H = -- - (12)

N

bağın tısı yazılabili r.

H'nın değeri (ll) No,.lu denklemde

yerine konulursa,

MT = Ks.AN + D.F.W +- c.~w (13)

bulunur.
F- Yılda işlenen arazi alanı (ha)
W- Birim arazinin yıllık BGh isteği

(BGhjha) dır.

Bu değer traktör gücüne bağlı 01­
mayıp,arazi birimi için sabittir. Şu

halde önemli olan hususlardan biri,
hektar başına lüzumlu BGh'ın bilin~

mesidir. Bu değer yetiştirilen ürünün
cinsine, üretimde yapılan işlemlerin çe­
şidine, işletmenin tabii şartlarına (top-

Mı= C.H (TL) (l0)

Burada:

Mz= Yılda zaman masrafı (TL)

C= Sürücünün saat ücretidir. Mem­
leketimiz bugünkü şartalırnda

efektif çalışma saati başına 5
TLjh alınabilir.

Şu halde yıllık toplam masraf (MT) için:
MT=Ms+Md+Ms=Ks·AN·N + H. N.
D+C.H.. .. (11)

yazılır.

Saat olarak yıllık çalışma süresi (H),
işlenen arazi cinsinden ifade edilmek

istenirse,

2.3 Zaman Masrafları

Bu masraflar genellikle ~rciklÖı"ün

büyüklüğüne ve fiatına ~ağ:ı olma\/1p.
doğrudan doğruya çalı~ma süresıyıe

ilgilidir. Burada en önemli faktör sürücü
ücretidir. Traktör için yıllık zaman
masrafı (M~) aşağıdaki bağıntı ile ifad~

edilebilir:
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Cetvel: 1

Traktörle yapılan işlemlerdeiş ihtiyacı

İşin çeşidi

2. soklu puııukla anız bozma
2. soklu pullukla sürme
2,5 m. iş genişliğinde kültivatör
2,5 m. iş genişliğinde diskli tınnık
2 m. iş genişliğinde ağır tırmık

4 m. iş genişliğinde hafiftırmık

3,5 m. iş genişliğinde sürgü
Mibzer
2 m. iş genişliğinde çapa
Orak makinası

6-8 ayak biçer-bağlar

Çekilen biçer-döver
Kendi yürür biçer-döver
Patates ekici 2 sıralı

i sıralı deposuz patates sökücü
2 sıralı deposuz patates sökücü
Patatesin taşınnamı (23 ton/ha)
3 sıralı şeker pancarı baş kesici
Deposuz şeker pancarı hasat makinası

2 soklu şeker pancarı sökme puııuğu

Şeker pancarının LO tonunu nakletmek
Şeker pancarı yaprağının i O tonunu nakletmek

İş ihtiyacı NBGh/ha

70-90
120-130
30-35
30-35
20-25

8-12
14-15
15-20
15-18
18-20
40-60

100
120
50
60-70
80-100

140-147
25-30

180-240
ı 50-200
145
125

F(ha) x H (lı)

formülü ile gösterilebilir.

Bu durumda (10) nolu denklemde
gösterilen yıllık zaman masrafı (Mz)
gecikmeden dolayı kayıplarıda dahil
edersek aşağıdaki şekli alır (Chancıllor

1968)

mevcuttutur. Zaman masrafı olarak
bu kayıp miktarınında dahil edilmesi
gerekir. Burada

Z; Tarım işlemleri yapılırken bir hektar
sahadaki İşin bir saat gecikmesinden
doğan zararın para cinsinden. ifadesi
olup

Konunun daha iyi anlaşabilmesi

için bir örnek çözelim.

İşletme büyüklüğü (F): 40 ha

Hektar için gerekli iş miktarı 300NBGh/ha

Traktör 1 NBG'nin fiatı (AN) 900TL/BG

sürücü ücreti (c) 5TL/h

Sabit masraf katsayısı (Ks) 0.16

Opt. N == ..J5X40X300
. 9OOxO.16

Opt. N = -YI 417 = 20. 4 BO

Yalnız tarımsal işlemlerin yapılma­

sında, işlerin zamanında yapılmasının

verime olan etkisi büyüktür. Bu bakım­

dan gecikmeden dolayı bir kayıp(Z)
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F.W(C+FZ)
Mz = (18)

N

Böylece zaman gecikmesinden do­
laı kaybıda göz önüne alarak (13) nolu
denklem aşağıdaki şekilde ifade edile­
bilir.

FW(C+FZ)
M=Ks' AN+D.F.W+ N (19)

F.W

Türkiyede 40 ha arazide ortalama
hektar başına 0.65 BG alınırsa, 40
ha büyüklüğündeki bir işletme için:

900 X O. i 6X(0.65X40) 2

5+40Z= 40X300 8.13

bağıntısı yazılabilir.

Buradan:
4OZ=8.13-S=3.13 ve

Z =~ = O0782 TL/ha h bulunur.40 .

Bu bağıntının N'ye göre türevini alırsak,

dM FW(C+FZ)
dN = KS-AN - Nı (20)

ve buradan masrafların minimum ol­
ması için optimal güç büyükl üğü
turev sıfıra eşitlenerek,

------
opt. N = JF.W(C+FZ) (21)

Ks. AN

olarak hesaplarur.

Zaman rizikosunu ifade eden Z
kaybının büyüklüğü hakkında bir fi­
kir vermek gerekirse: Türkiye'de bir
hektar işlenen arazi için kullanılan güç
yaklaşık: 0.65 BG kadardır (Dinçer, 1969)
Eğer hesapla bulunan optimal değer

ile kullanılan güç arasındaki fark, çift­
çinin gecikme masrafını dikkate alarak
bulundurduğu kabul edilirse Z'nin
değeri aşağıdaki gibi hesaplanabilir
(ChanclIor-1968,)

AN·Ks·N2
(C+FZ)= --- (22)

Ka1ifornia eyaletinde yapılan hesapla­
maya göre bu değer:

Z = 0.00682 dolarlacre. saat verilmiştir

(Chancllor-1968).
1 dolar = LO TL

ı acre = 0.4 ha olduğu esas alınırsa

Kaliforniya için
Z = 0.17 TL/ha olarak hesaplanır.

Türkiyede Z= O.JTL/ha.h kabul
ederek yukardaki örnekte verilen işlet­

me şartlarında optimal traktör gücünü
nesaplarsak

o t N = J40X300(S+40XO.ı) = -
p . 900 x O 16 VL7 SO

opt. N = 27. 4 BG bulunur.

Şu halde hektar başına mekanik
iş ihtiyacı 300 BGh olan 40 ha büyük­
lüğündeki bir işletmede zamandan do­
layı bir kayıp olmasaydı optimal trak­
tör gücü 20.4 BG olacaktı. Eğer zaman­
dan dolayı kayıp Z = 0.1 TL/ha. h
kabul edildiğinde optimal traktör gü­
cünün 27.4 BG sayılması gerekirdi, Bu
durumu daha açık gösterebilmek için
örnek verilen işletme şartlarının çeşitli

büyüklükteki traktörlere ait masraflar
hesaplanmış ve aşağıda verilmiştir (He­
saplanmada her BG başına düşen fiat
bütün traktörler için sabit olarak 900
TL/BG, sabit masraf katsayısı ise 0.16
olarak alınmıştır).

Cetvel (cetvel 2) incelendiğinde adı

geçen işletmede tarım işlerinde gecik­
meden dolayı kayıplar ihmal edilecek
olursa en az masraf gösteren traktör
büyüklüğünün hesapla bulunan 20.4
NBG olduğu görülür.

işlerin gecikmesinden dolayı mey­
dana gelen mahsul kayıplarda dikkate
alındğında optimal traktör gücünün
yine hesapla bulunan 27.4 NBG olduğu

görülür.
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Cetve1 :2

40 hektar biiyiikli.ikteki bir i~[etmede yal.t~ttr11acak ye~it1i giiylerdeki trak­
torlerin masraf mukayesesi

857 588 438 300
Ms 2016 2938 2946 5760
Md 2224 2351 2441 2473
Mz 4285 2940 2190 1500
Mt 8525 8229 8577 9733

Ms 2016 2938 3946 5760
Md 2224 2351 2441 2473

Mzz 7714 5294 3942 1700
M 11954 10583 10329 10933

TraktOr Giicii
(BG)
effektif yah~ma
siiresi (h) 1

Masraflar
(TL)

Z=O

Z=O.I

14 20.4 27.4 40

z- Gecikmeden rolayl mahsudleki kaylp miktan (TL{ha x h),
Ms- YI1hk sabit masraf (L),
M<I- Yllhk degi~en masraf (TL),
Mz- YI1hk zaman masrafI (siiriicii masrafl).. (TL),
M l - Yllhk toplam masraf(TL),
Mzz• i~in gecikmesinden dolayl plahsul kaybJda dikkate ahnarak yIlbk zaman

masrafl (TL),
M- Gecikmeden dolay) mahsul kayblda kidikkate ahnarak yI1hk toplam masraf
(TL) dir.

SONU<;: c. Siiriicii iicreti ne kadar yiiksek ise,

Bir i§letrnede prodiiktivitenin ar­
tmlabilmesi iyin onemli tedbirlerden
biri i~letmede liretim masrafIanru azalt­
rnaktlr. Optimal traktOr giiciiniin seyil­
mesi ile iiretim masraflanmn azaltllma­
maSllla etki edilebilir.

TraktOriin optimal giiciiniin ta­
ymmda a~a~dakj ba~bca hususlara
dikkat edilmelidir.

a. i~letme nekadar biiyiik ise,

b. Birim alan iyin liizumlu NBGh
istegi ne kadar fazla ise,

d. Yapdan i~lerin gecikmesinden
meydana gelebilecek kaylplar ne hdar
yok ise,

e. Sabit masraf katsaYlsI ne kadar
kiiyuk ise,

f. TraktOriin NBG ba'~lIia dii$en
abm fiatl nekadar az ise, Tr~kt6r op­
timal beygir giiciiniin 0 derece biiyiik
olmasl gerekir:

TraktOriin optimal gucunu tayiJi
eden, yukardaki hususlann her b61ge
iyin ara~tlr11maSI gereklidir.

I) Normal ~ah~ma siiresi: KaYlplar, tarlaya gjdi~ ve geli~ler; ~iftJikteki bazl ku~iik

i~lerin yapllmasl Y. s. ile artrnaktadlr.
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Mevcut bir i~\etme i~in taym edilen
optimal traktor'gliciin un piyasada bu­
lunmamasl halinde buna en yakm daha
biiyiik gii~Iii traktOr tercih edilmelidir.

SUMMARY

One of the main precaution to im­
prove the productivity iIi a farm ope­
ration, is to decrease the production
costs. It may be posible to minimize
the operation costs, with a proper
selection of the optimal size of a trac­
tor.

In order to determine the optimal
size of a tractor, the attention must
bu concentrated on te fallowin g con­
siderafons.

The tractor size increases with:

a. Increased land area handle(\

b. lnceased need of NBGh per acre,

c. Increased operator wage,

d. Increased losses due to delay of
the farm operation,

e. Decreased rate of fixed costs
costs coefficient,

f. Decreased purchase price per

NBG.

The above mantioned factors wh:ch
indicate the optimal size of a tractor,
must be determined for each region.

If the optimal tractor size for a
given farm is not available on the
market, the next bigger size shou'd be
prefered.
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