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TOPRAK ISLEMEDE FARKLI ILERLEME HIZLARININ PULLUK
CEKI KUVVETINE VE YAKIT TUKETIMINE ETKILERI UZERINE
BIR ARASTIRMA

Saim BASTABAN (1)

OZET : Aragnrmada, dors govdeli kiltirform tipi bir pullukla 18 cm
derinlikie toprak islemesi yapilmugnr. lerleme hiziari 3.5 kmih, S kmih, 6.5 km/h ve
75 kmih olarak secilmigtir. Secilen bu hizlarda pulluk geki kuvveti ve yakut tiketimi
degerleri olgidmiistiir.

En yiksek geki kuvveti 13.3 kN'la 7.5 kmih'lik ilerleme mizinda, en diigiik
ceki kuvveti ise 9.4 kN'la 3.5 km/h’lik ilerleme hizinda elde edilmigtir.

En yiiksek yakit tiiketimi 35.3 1/ha'la 3.5 km!h hizda ve en diigiik yakut
tiiketimi 26.0 1'ha’la 5 km/h'lik ilerleme hizinda kaydedilmigtir.

A RESEARCH ON EFFECTS OF DIFFERENT GROUND SPEEDS ON
THE DRAWBAR FORCE AND FUEL CONSUMPTION OF PLOUGH
INTILLAGE

SUMMARY : In this study, a moldboard plough with four bottoms was
used in tillage at the depth of 18 cm Ground speeds of 35 kmih, S km/h, 6.5 kmth
and 7.5 kmlh were considered. Plough drawbar force and fuel comsumption were
measured with the aid of data acquisition system.

The highest dawbar force was obsainea as 13.3 kN at the ground speed of 7.5
kmih, while the lowest drawbar force was obtained as 94 kN at the ground speed of
3.5 kmlh.

The highest fuel comsumption of 35.3 1/ha was found for the ground speed of

S kmih, while the lowest one of 26.0 1/ha was found for the ground speed of 5
kmlk,

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinatan Bélimii, Erzurum.
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GIRIS

Toprak igleme ile ilgili yapilan ¢aligmalarda pulluk geki kuvvetine ve yakat
tiiketimine etkili olan dnemli faktorler,traktdr ilerleme hiz, pulluk is genigligi, pulluk
ig derinli}i ve toprak direnci olarak siralanabilir (Girma, 1992).

Toprak iglemenin uygun ilerleme hizi ve igleme dernliginde yapilmasi,
yetigtirilen iiriiniin maliyetini diigiimmektedir (Summers ve ark., 1986).

Cok diigiik veya ¢ok yiiksek hizlarda pullukla toprak igleme, yakit tiikketimini
onemli miktarlarda artrmaktadir (Pascal ve ark., 1985).

Farkl yapidaki ii¢ dipkazanin (subsoiller) degigik hizlardaki ¢eki kuvvetleri,
¢eki giicleri ve yakat tiiketimleri bakimindan kargilagtirmalarinda, ilerleme hiz: geki
kuvvetinin ve yakit tiiketiminin artmasina neden olmugtur (Smith ve Williford, 1988).

Toprak iglemede geki giiciini ve yakit tiiketimini etkileyen onemli
parametreler; ilerleme hizi, alet ig genigligi, alet ig derinligi, toprak penetrasyon
direnci, toprak nemi, islenen alandaki bitki amz ortiisii ve bitki kok yapisidir
(Upadhyaya ve ark., 1984; Garner ve ark., 1991).

Tanmda kullanilan aletlerin ¢eki kuvvetinin ve geki giicliniin bilinmesi aletin
tasariminda ve kullamlmasinda oldukga dnemlidir, Biiyiik igletmelerde traktor
segiminde geki giicii bir kriter olarak kabul edilmektedir (Upadhyaya ve ark., 1985).

Yapilan bu galigmada; tarla kogullarinda degisik ilerleme hizlarindaki pulluk
¢eki kuvveti, ¢eki giicii ve yakat tiiketimi degerleri belirlenmigtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Deneme Yeri

Denemeler, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Isletmesinin,
bugday-nadas yonteminin uygulandigi tinh yapiya sahip (Baykam, 1970)
topraklarinda yiiriitiilmiigtiir. Toprak igJeme amnda 0-30 cm derinlikte alinan toprak
Srneklerindeki nem oram % 14 olarak belirlenmigtir (Ergene, 1982).

Denemelerde Kullanilan Pullugun Teknik Ozellikleri

Denemelerde Alpler yapim 285 kg agirhginda, 880 mm ig genigliginde, 4
govdeli kiiltiirform tipi kulakli pulluk kullamilmigtir, Pulluk traktére ii¢ nokta baglant
diizeniyle baglanmgtir.

Gug¢ Kaynag
Gii¢ kaynap: olarak 49.4 kW/2100 d/min giiciinde iki tekeri muharrik Ford
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5000 S traktorii kullamilmigtir (Anon., 1984).

Metot

Ceki Kuvvetinin Olgillmesi

Ceki kuvveti, 38 mm g¢apindaki yiiksek alagimhi (AIST 302) ¢elik malzemeye
Ozel olarak yerlegtirilmig olan uzama telleri yardimyla Slgiilmiigtiir. Olgiimlerde tig
adet mil kullanilmig olup herbir milin agirhg 1750 gram, i¢ direnci 350 ohm,
maksimum ¢ikig gerilimi 5 volt ve en biiylik yiikleme kapasitesi 68 kN'dur.

Tarla galigmalarina baglamadan ©nce milierin kalibrasyonu, boliim
laboratuvarinda kurulan kalibrasyon diizenefi ile yapilmstir (Sekil 1). Yiiklemeler 20
N'luk duyarliktaki Proving Kalibrasyon Halkas ile gergeklegtirilmigtir.

Kalibrasyon halkasi iistten tek noktadan yiikleme yapacak ekilde bir civata ve
¢evirme koluna sahiptir. Yiklenen degerler halkanin ortasinda bulunan bir
gostergeden okunmugtur.

Her mil igin yiiklenen yiik, ¢ikig gerilimi mV olarak Lab card-Test program:
yardinuyla bilgisayar ekranindan okunmugtur.

Y/

AT

1. Cevirme kolu, 2. Prowing kalibrasyon halkass,
3. Kuvvet 6lgme mili, 4. Daia logger, 5. Personel kompiitilr

Sekal 1, Kalibrasyon seti
Figure 1, Calibration setup




Kullanilan millerin regresyon esitlifini hesaplamada millere 200 N'dan
baglanarak 9 kN'a kadar yiiklemeler yapimagtir.

Her 200 N'luk yiiklemeye karsi okunan gikig gerilimi (mV) kaydedilerek
regresyon esitlikleri gikarilmugtir (Sekil 2). $ekil 2 incelendiginde millerin her iigiinde
de yiiklemelere karg: ¢ikig gerilim voltajlart (mV) biribirine yakin oldugu, yiiklemeler
ile gikig gerilim voltajlan arasinda lineer (R22 0.999) bir iligkinin bulundugu
saptanmigtr.

Uzama telleri millere direkt yatay kuvveti olgebilecek konumda
yerlegtirilmigtir. Traktor hidrolik kollarina kolayca takilip sokiilebilecek gekilde
adaptorler yapilmig ve bu sekilde pullufun trakttre baglantis1 saglanmgur.

Her ii¢ kolda olgiilen kuvvetlerin toplamm, pulluk ¢eki kuvveti olarak
degeriendirilmigtir (Gamner ve ark., 1988).

1cnas GERILIMI (mV)

K MIF1 y=13.4011422x
% MIFZ y*108+12434x -1

8 :
. 4+ MI-S ye18e11807x g

0 2 4 8 8 0
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Sekil 2. Kuvvet Slgme millerinin regresyon egrileri ve regresyon egitlikleri

Figure 2. Regression curves and regression equations related to force sensors

Bu ii¢ milin herbirinden aym anda, saniyede 4'er data olmak iizere 60
saniyelik siireyle degerler alinmigtir. Bu iglem 4 tekerriirlii olarak tekrarlanmigar. Her
mil icin 960 data kaydedilmigtir. Ug mil igin kuvvetlerin toplam, ortalamasi ve
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standart sapmas1 ayni anda es zamanl olarak Labtech Notebook Programyla
kaydedilmigtir.

Ceki kuvveti 3.5, 5, 6.5 ve 7.5 km/h ilerleme hizlarinda ¢iligilarak
belirlenmigtir. Traktoriin ilerleme hizi, makro 151k dalgalanyla ¢aligan hiz radarn
yardirmyla 0.1 km/h duyarhilikta Slgiilmiigtiir.

Yakat titketiminin belirlenmesinde 1/36 ml'lik duyarlikta 6lgiim yapabilen yakit
sensorlerinden yararlanilmugtir, Uzunlugu 150 m, genigligi 3.60 m olan parsellerde, 4
tekerriirlii olarak iglenen alanlarda, yakit tiiketimi 1/ha ve 1/h olarak oOlgiilmiigtiir
(Bowes, 1989).

Pullukla topragin iglenmesi sirasinda tiiketilen yakat miktan ile enjektorlerden
geri donis borusuyla depoya donen yakit miktarlan olgiilmiigtiir. Daha sonra
harcanan toplam yakittan geri doniis borusundan depoya donen yakit miktan
¢ikarlarak net yakat tilketimi bulunmugtur.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ceki kuvveti ve yakat tiiketimine iligkin degerler $ekil 3'de verilmigtir. Sekil 3
incelendiginde ortalama 18 cm toprak igleme derinliginde pullugun 3.5 km/h ilerleme
hizindaki ortalama geki kuvvetinin 9.4 kN, 5 km/h ilerleme hizinda 10.8 kN, 6.5
km/h ilerleme hizinda 12.4 kN ve 7.5 km/h ilerleme hizinda ise 13.3 kN olarak
bulund.ugu ve ilerleme hiz: arttikga geki kuvvetinin de artn B goriilmektedir.

Pullugun 3.5 km/h'lik bir hizla topraf iglemesi sirasinda hektara yakit
tiikketimi 35.379 litre, 5 km/h'lik bir hizda 26.061 l/ha, 6.5 km/h'lik hizda 29.679 I/ha
ve 7.5 km/h hizda 30.453 1/ha olarak bulunmugtur. Buna gore hektar bagina yakat
tiiketimi, 3.5 km/h ilerleme hizinda en yiiksek degere sahipken, 5 km/h ilerleme
hizinda % 26.3 oraninda azalarak en diigiik degere ulagmig, bundan sonraki 6.5 ve
7.5 km/h'lik ilerleme hizlannda ise daha az oranlarda artig géstermistir.

Saatlik yakat tiiketimi ile ilerleme hiz1 araindaki iligki $ekil 3'deki gibidir. 3.5
km/h'hik ilerlerne mzinda 10.8 /h olan yakat tiiketimi 5 km/h'lik ilerleme mzinda gok
az bir arugla 11.5 /h olmustur. Bundan sonraki hizlarda saatlik yakit tilketimi daha
biiyiik oranlarda artarak 6.5 ve 7.5 km/h'lik ilerleme hizlaninda sirasiyla 16.9 ve 20.1
litre olmusgtur.

Ceki giicii ile yakat tiiketimi arasindaki iligki $ekil 4'de verilmigtir. $ekilden
goriildiigu gibi geki giicii 9.23 kW iken hektara yakat tiiketimi 35.379 1 ile en yiiksek
degerde iken, ¢eki giicli 15.05 kW'a ulagitginda yakit tiiketimi 26.061 l/ha'a
diigmektedir. Bu noktadan itibaren geki giiciiniin 22.5 kW'a yiikselmesiyle yakit
tiiketimi bir miktar artig gostererek 29.679 I/ha'a, geki giicii 27.73 kW oldugunda da
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Sekil 3. Farkh ilerleme hiztanmn pulluk ¢eki kuvvetine ve yakit tiiketimine olan etkileri
Figure 3. The effects of different ground speeds on drawbar force and fuel comsumption of plough
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Sekil 4. Farkh geki giiglerindeki yakit tiiketimleri
Figure 4, Fuel consumptions for various drawbar powers
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yakit tiiketimi 30.454 l/ha'a yiikselmistir. Ceki giicii ile saatlik yakat tiiketimi
arasindaki iligki incelendiginde (Sekil 4), saatlik yakat tiiketiminin geki gliciine bagh
olarak farkli oranlarda arttif goriliir. Bu artts ¢eki giicii 9.23 kW'dan 15.05 kW'a
giktifinda g¢ok hafif, 22.5 kW ve 27.73 kW'hk geki giiglerinde ise daha belirgin
olarak gorilmiigtiir.

SONUC

Bu ¢aliymadan elde edilen sonuglar §6yle 6zetlenebilir :

1. Hektara yakat tiiketimi, en diigiik ilerleme hizinda en yitksek iken, ilerleme
hiz1 arttikga once biiyiik oranda azalip, sonra kiigiik oranlarda artig gostermigtir.

2. llerleme hiz1 arttikga saatlik yakat titkketiminde énce hafif sonra belirgin bir
artlg goriilmiistiir.

3. Ceki giiciiniin artmasiyla hektara yakit tiiketimi ani olarak azalmig sonra
tedrici bir gekilde ylikselmigtir.

4. Ceki giicii arttikga saatlik yakat tiiketimi, 6nce kiigiik sonra biiyiik olmak
tizerc degisik oranlarda artmgtir.

Toprak iglemede kullanilacak aletlerin yapisi, ig geénigligi, toprak igleme
derinligi ve islenecek topragin yapis1 goz oniine alinarak, bu aletlerin ilerleme hizlart
ve optimum ¢aligma kogullan belirlenmelidir.
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