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-Tpp}-ak iglemede Kullaptlan enerji, tanumsal fretimde kullamlan teknik enerji
igerisinde onemli bir yere sahiptir. Enerji tasarrufu saghyan yontemlerin kullanl-
masiyla, Is bagarisi ve firetim masrafiart optimal olmaktadir. Enerji tasarrufu sag-

layan bir toprak igleme, calisma teknigi ve teknik olanaklar agisindan bu yazida in-
celenecek ve elde edilen deneme sonuglarindan bazilart apiklanacaktir.

. 1. GIrlS

Belirli bir iiretim sistemi igin toprafc islemede enerji ihtiyaci, ¢ok faktorlere
bagh olmaktadir. Enerji ihtiyacinin aza]ma51 icin en 6nemli faktdrler su sekilde
siralanabilir:

—Rasyonel toprak igleme,
—Optimal toprak durumu,

—Minimum enerji sarfiyatt ve uygup tohum yatagl hazirlama olanaft veren
i5 aletlerinin segimi,

—Enerji ve isletme teknifi yoniinden alet ve traktériin optimal ayarlanmasi.

Simurlayici faktorler dikkate alindifinda, yukarida sayilan etkili faktorlerin
optimal secimi gerekli olmaktadir. Sinirlayic1 faktorler olarak tarimsal istekler
(kabartma, ufalama, karstirma, sikistirma, bitki artnldarmm ggmulmcm, vs ),
toprak sartl&n ve alet 6zellikleri gegerhdlr

1 Sitkei, G. : 1983: Einspanung von Energie durch Optimierung des Systems ”Boden-Schlepper-
per-Gerat . Grundlagen der Landtechnik, Nr 3, 5. 65-68.

2 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal -miekanizasyon bolamid Dogenti.
3 3y * ) ” 113 " . " Aﬁ be
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2. RASYONEL TOPRAK iSLEME

Topraga bagl bitkisel iiretim igin en 6nemli sartlardan biri toprak isleme-
dir. Toprak islemenin amaci, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden optimal bir
toprak durumunun saglanmasidir. Optimal toprak sartlar gesitli cal'sma yéntemleri
ve is aletleriyle elde edilebilir.

Giiniimiizde de esas toprak iglemede gogunlukla pulluk kullamilmaktadir.
‘Stirfimde daha ¢ok topragin ¢evrilmesi ve bitki artiklarmm gémiilmesi gerekli
oldugundan pulluk yerine difer aletler-tam olarak kullanilamamaktadir. Toprak
isleme, dncelikle karistirma, kabartma ve pargalamayi amaglaymca, pulluk yerine
enerji yoniiden daha uygun aletler kullanmak miimkiin olabilmektedir. Ikame edi-
lebilen aletler olarak agir kiltiivatérler, diskli tirmiklar ve kiirekli aletleri séyleye-
biliriz.

Toprak isleme derinligi enerji yéniinden gok énemli rol oynamaktadir..Genel
olarak is derinliginin artmasiyla geki kuvveti ihtiyaci artmaktadir. Bu yuzden iire-
'tim yontemi i¢in ne kadar dermhk yeterli ise toprak lsleme derm11g1 o kadar
seilmelidir.’

Farkll toprak sartlarinda geslth kultur bitkileri 1(;m optimal “ig dermhgl
heniiz tam olarak bulunmamigtir.

Simdiye kadar yapilan dencmeler, Macaristan’da temel toprak 1sleme derinli-
Zinin bugday icin 18-20 cm, mustr i¢in ise yaklasik 25 cm. derinlikte olmas: gerek-
tigini belirlemigtir. s derinliginin 35 cm. olmas: seker pancari igin yararl oldugun-
-dan istisna-teskil etmektedir. -Alt toprak katlarindaki su bilangosunu diizeltmek
icin genel olarak 3 veya 4 yilda bir derin kabartma yararh olmaktadir, Tohum
yatag hazirlamada is derinlifi, ekim derinliinin birka¢ cm. daha biiyiik olmasi
gerekmektedir. Bu, tohumluk danelerin ¢imlenmesi igin iyi sartlan saglamaktadir.
Topragin daha derin kabartilmasi, topragm daha izl kurumasini ve dane etra-
fina daha fena su iletimi sagladifindan istenmemektedir.

-Enerji tasarrufu igin rasyonel toprak islemenin OSnemi, amaglanan enerji
tasarrufunun sistematik ve pratik olarak tiim yillarda gergeklestirilebildigi oranda
artmaktadir. Diger yontemler az veya gok hava sartlarina baghdur.

Rasyonel toprak isleme ile ne kadar enerji tasarrufu edilecefi bugiin heniiz
tam olarak b11mememcktcd1r Bu zamana kadar yapilan aragtirma ve hesaplamalar
,yak]aslk bugiin ki prank sartlarda enerjinin %, 20 sinin tasarruf edilebilecegini
Behrlemlstlr Bu tasarruf yeni bir iiretim uygula.masma gerek kalmadan saglamak-
tadur,

"3, I$LEMEDE OPTIMAL TOPRAK DURUMU
Toprafin etkili faktdrlerinden toprak rutubetinin, is basarlsma ve enerji

ihtiyacina Snemli etkisi olmaktadir. Toprak igleme efektivitesi ve enerji ihtiyac,
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:genel olarak aym rutubet miktarinda optimum olmaktadir. Bu belirlemeler, cogu
-toprak isleme nygulamalar igin gegerli olup, killi tin ve tinli topraklar igin su mik-
tart optimum % 17-19 olmaktadir. Ornek olarak Sekil 1°de pulluk direnci, siiriim-
den sonra 1-10 mm. biiyiikliikteki keseklerin nispeti (toprak isleme efektivitesi
igin 8lgii olarak) ve rutubete bagh olarak kesilme gerilmesi goriilmektedir.
‘Farkli etki tarzindan dolayr dip kazan aleti, pulluk yerine kullanildigiida
toprak sartlarina bagh kalarak degisik istekler koymaktadir. Deformasyonda;
- kabarma efektivitesinin alttan iist toprak tabakalarina tagimada, alet daha biiyiik
_toprak d1renc1 ve boylece daha kiiciik toprak rutubeti gerektirmektedir.
Kabartma ve ufalama efektivitesi igin optimum durum, topragin bas]angu;takl
“hacim agirhigina bagh olarak % 13-16 toprak rutubet miktaridir. Kuru durumdak1
kabartilmis toprak yas durumda kabartilmig topraga kiyasla, alt toprak katlarinda
daha yavag bir oturma gdstermektedir.
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Sekil.1. Tinh toprakta rutubet miktari ile sirimden sonra 1-10 mm biylklagindeki kesek miktart,
¢ dzgil pulluk direnci ve kesilme gerilmesiarasmdaki iligkiler. -

< - Sikisma olayi, topragin plastik 6zelliklerine gok baghdir. Topragin sikisma
kabiliyeti, rutubetin % 20’nin iizerine ¢tkmasiyla ¢ok artar. Agir hasat m_akina]a_ﬂ
ve tagima -araglan rutubetli gegen sonbahar aylarinda kullanilirsa, toprakta ¢ok
sertlesme ortaya ¢ikanir. Bunun giderilmesi igin biiyilk enerji harcanmast gereklidir.

Topragm visko-clastik ozelliklerinden dolayt hizin, bitiin alet tiplerinde
rutubet tizering belirli bir etkisi olmaktadir: Hiz bityiidiikce optimal rutubet art-
maktadjr Opumal rutubct m]ktarmdakl farklilagma, bilinen hiz sinirlan arasmda
en fazla Yo 2 01maktad1r

4 1S ALETLERININ SECIMI

Toprak,@lemede kullanilan ekipmanlar (;esl,th pulluklar, dlskh tirmlk d]pka-
-zan, apir killtiivatér.ve tohum yatai hazirlama kombinasyonlaridir. Giiniimitzde
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primer toprak islemede puiluk kullamlir. Ciinkii pulluk taria tarimi tekniklerine
sofunlukla uymaktadir. Cofu durumlarda siirim yerine enerji y&niinden daha
uygun toprak igleme ydntemleri kullamilmaktadir.

Cok yilik denemeler, arkasina tohum yatag: hazirlama aleti bagh afr kiilti-
vatorlerin, (topragin devrilmesi ihmal edildiginde) iyi bir toprak isleme (kabartma,
parcalama ve kangtirma) yapabilecegini géstermistir. Enerji sarfiyati ise karsilas-
tirmali denemelerden anlasilacag: iizere pullugunkinin ¢ 60’1 kadardir. (Sekil 2).
Agir kiiltiivatorlerin dzgiil direnci i derinliging bagl olarak 0,6'hik bir kuvvvetle
artarken, bu siiriim sirasinda 0,85'hk bir kuvvetle artmaktadir. Buradan afir
kiiltiivat6rlerin artan is derinligi ile enerji yoniinden daha uygun oldugu sonucu
gikmaktadir. [
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Is derinligi
Sekil.2. I derinligi ve ¢aligma hizina bagl olarak bir pulluk ve agir kiiltiivatorin dzgil direngleri,
v=8 km/h, 1: tinli toprak, rutubet miktar u=9% 15,5 2: tin, rutubet miktar u="2%418,5

Agr kiiltiivatorlerin sahip oldugu diger iyi bir 8z¢llifi sudur: Hizin yitksel-
mesiyle ¢eki kuvveti ihtiyaci, az lglide degisir. Isteklere uygun bir tohum yatag
genellikle bir islemli bitki yatagn hazirhg ile gergeklestirilebilir. Kuru ve agir top-
raklarda, uygun bir kesek biiyiikliigiiniin dagiliminy saglamak igin gogunlukla gok
iglemli bu tohum yataps hazirhgs gerekmektedir. Temel toprak islemenin, tohum

-yataf hazirlamadaki enerji sarfiyatina 6nemit etkisi oldugunu denemeler goster-

migtir,

Sekil 3'de pulluk ve afir kiiltiivatdrle temel toprak isleme ve bir tohum ya-
tag1 kombinasyonu ile islemeden sonraki topragin kesek bilyiikliigii dagaimy goriil-
mektedir, Arkasina tohum yataf hazirlama-aleti bagh agr kiiltiivatér (egri 2) daha
iyi pargalama efektivitesine sahip olmakta ve bu yiizden pulluga kiyasla (egri I)
daha iyi kesck biiyuklii dagilime gostermektedir. Tohum yata$: kombinasyonu
aleti kullamldifunda, kiiltiivatorle tek islemle (egti 2) olmasina karsilik, pullukta iki
islemle (egri 1) aym kesek biiyiikliifii dagilim oranina erigilmistir. Bu sonuglardan
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uygun temiel toprak isleme ile islemledin saysi ve aym zamanda traktdr teker izle-
rinin sayisinin azaltilabilecedi ortaya ¢ikar. Bununla enerji tasaruf edilebilir ve
toprak sertligi azalulabilir. Aletlerin hizinin ufalanma efektivitesi iizerine Gnemli
bir etkisi vardir. Sekil 4’de agir kiiltiivatSrlerde hareket lzinin kesek biiyiikliigii
dagilimina etkisini gostermektedir. Apir killtiivatorlerin ¢eki kuvveti thtiyac
ozellikle hareket hizina gok bagimh olmadifindan dolayr bu aletlerle daha izl
qalismada kazang saglanabilir.
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Sekil.3. Pulluk (1) ve agir kiltiivator (2) ile primer toprak isleme ve tohurm yatag hazirlama kombi]
nasyon aletinin agir kitltiivatorden sonra bir kez, siriimden sonra 2 kez kullaniminda tinls

toprakta kesek biyiikligi dagnlion (u=2%;15,5)
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Elek gozenak biiyklikleri
§ekil 4. Pulluk ve afir kiiltiivatorde iki farkh hizda caligmadan sonra toprakia kesek bityilkliigii]

niin dagilimt

Tohum yatafi hazirlama kombinasyon aletinin ufalama efektivitesi de hareket
hizina ¢ok bagh dqgildir. Agifa cikan keseklerin kinlmasi i¢in gerekli kritik huz,
$eklil 5 de gdsterilmistir (1). Goriildiigii gibi hareket hizimin 11-12 km/h’a yiiksel-
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mesi elverigli oldugu halde bunun iizerindeki hizlar elverigli degildir. Bu iz,
kuru toprakta yeterli etkinlikte olmayinca, difer alet tlplerl (Ornegin Rauz
firmasinin Multitiller aleti) ile (;ahsllmahdlr
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Hareket hizi
Sekil.5. Farklt toprak rutubct miktarlar1 19111 kritik hiz ile kesek buyuklugunun iligkileri

5. TRAKTOR.VE ALETIN OPTIMAL AYARLANMASI

Enerji tasarrufu safltyan toprak igleme igin en &nemli sartlardan biri traktor
ve. aletin optimal ayarlanmasidir. Optxrnal ayarlamada; traktér maksimum Qeki..
giicli civarinda ve buna ait isletme parametrelermde (patinaj, geki kuvveti, huz)
c;allsmaktadlr (2).

Optimal hiz, ilk planda birim giice isabet eden agirlifin bir fonksiyonudur.
Bu fonksiyon, §nceleri maksimum ¢eki kuvveti etki derecesi hususu igin aramyor
olup, bu iliski gesitli traktérler igin tarak gizgi (1) ile Sekil 6’da gosterilmigtir. Bi-
rim giice isahet eden traktSr afirhgi (Szgil) kiigiik secilince, motor giicli yalmz
10 km/h iizerindeki hizlarda yararh olabilmektedir.
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Sekil.6. Maksimum geki etki derecesi (1) ve minimum zaman ve enerji sarfiyat (2) igin optimal
hizin birim giice diigen afirhk ile iliskileri -
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Traktdr ve aletin ayarlanmasinda, traktdriin geki kuvveti karekteristigi elverigli

sekilde kullamlabilir. Bu diyagramda sabit iz egrisi ve is aletinin geki kuvveti
egrisi gizilebilir. Siirlayici faktdrler ve isletme teknidi istekleri gz Oniinde tutul-
dugunda isletme noktasi, (;eki‘ giicliniin maksimum ¢eki giiciiniin %, 80-90"1na esit
oldugu bir yerde bulunmalidir.” $,90n iizerindeki yiiklenmede degisik yiltkten

dolayi sabit is zor miimkiin olabilmektedir.- o
Sekil 7'de 4 tekeri muharrik biiyiik bir traktdriin geki kuvveti karekteristigi

ve 5,6 ve 7 soklu pullugun aniz tarlada geki kuvveti ihtiyac1 goriilmektedir. Goriil-
diigii gibi, en bitylik geki giicii ve bdylece maksimum geki kuvveti etki derecesine 5

soklu pulluk ile erisilebilmektedir 7 soklu pullukla yapilan bir ¢alismada

daha kiigiik hiz ve daha biiyiik patinajda da aym durum miimkiin olmaktadur.
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Sekil.7. Traktor ve aletin ayarlanmas: igin 4 tekeri muha_rrik bir biydk traktdriin geki kuvveti

karekteristigi, (amz tarlada),

Tarlada yiiriime donammi kaytplan ve dénme siiresi, is genisliginin artmasiyla

daima daha kiigiik olmaktadir. Bu nedenle minimum zaman ve minimum yakit . .
kullanimi igin optimal hiz, maksimum ceki kuvveti etki derecesindeki hizla uyug-
mamaktadir. Sekil 8’de iki farkh is génisligi ve 6zgiil pulluk direnci {(aniz tarlada),
hizla, birim alana yakit kullanims ve zaman sarfiyatinin iliskisi goriilmektedir. Se-
kil 7’de giig egrisi ile kargilagtinimasinda poriilecedi iizere, daha kiigiik hizlarda ve

daha bilyiik i genisliginde ve maksimum geki kuvveti etki derecesinde, minimum
zaman sarfiyat: ve yakit kullanimu igin bir optimum bulunmaktadir. Olglim sonug-

lar1 da Stoppel’in (3) teorik hesaplamalariyla uyusmaktadr,
Benzer sonuglar, gesitli ozglil apirliga sahip diger traktérler icin de veri-
lebilir. Olglim sonuglar: ve hesaplamalara dayalt olarak minimum zaman ve enerji

sarfiyati igin Sekil 6°da ikinei bir tarak gizgi verilmistir.
Sekil I'den gikarilabilecegi gibi, rutubet miktarimn yitkselmesiyle topragin

239.

kesme gerilmesi siirekli azalirken, pulluk direnci yaklagtk % 18-rutubette minimum’



08 18U kw Teaktir
h/ha «\ s derinligi

07 ; b-‘l.bcmfﬁho

A ]

06 l J/K?SNén’zgf -
g 3 1 45erde " €
= k! TkeSNETE - 5
£ 05 2 - 2 2
‘E wal \"-.J"" P .3
1Y S -~y a1 S R
S0 LBl L5t ] 5
g0 Spleoal - 18 >
5 P 9 0kmh 12

Hareket hiz

Sekil 8. lki fackl toprakta, 5-7 gdvdeli pullaklarla strimde hareket hizimn zaman (dolu gizgili
edriler) ve enerji (kesik ¢izgili egriler) sarfiyatiile iligkisi

olmaktadir. Bu gésterivor ki; kuru téprak sartlaninda traktoriin geki kabiliyveti en
yitksektir (Sekil. 9). Traktdr -ig aleti sistemi incelenirse topragin % 11-13 rotubet
durumunda enerji yoniinden bir optimumluk oldugu goriiliir. Bu rutubette is
basarisi bakimundan bir optimumluga erisilememekte ve tohum yatags hazirhf
gerekli olunca, ilave enerji kullanilmahdir. Toprak isleme basarisi g§zdniine alin-
difinda. %4 13-15 toprak rutubeti durumunda toplam bir optimumluk bulunmak-
tadir,
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Sekll 9. Aniz tarlada 4 tekefi muharrik bir biylik traktdriin geki kuvveti etki derecesi ile toprak
rutubet miktarinin iligkisi

SONUCLAR :
1—Rasyonel ve iiretken toprak igleme, enerji yoniinden biiyik oneme sahiptir.

2—Toprak rutubetinin, isleme bagarist ve enerji sarfiyatina 6nemli etkisi olmak-
tadir. Toplam optimumluk, % 13-15 rutubet miktarinda bulunmaktadir.
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3—Harcket hizinin is basaris1 ve enerji ihtiyacina etkisi farkhdir: Toprak isleme
aletlerinin ¢ogu 7-8 km/h hizda optimum calisirken, tohum yatagi hazirlama kom-
binasyon aletleri 10-11 km/h hizda ¢ahsmaktadsr.

4- Alet segiminde hem toprak isleme, hem de tohum yatags hazirlamada enerji ve
tarla teknikleri dikkate alinmalidir.

5—Traktdr ve aletin ayarlanmasinda, traktérin seki kuvveti karekteristigine dayan-
dirmak kullamsh olacaktir.

6—Optimal hiz, maksimum c¢eki kuvveti etki derecesi veya minimum zaman ve
enerji kullantmina dayandirilabilir. Pratik igin ikincisi agir basarken, birinci
iliski, daha gok teorik (Toprak -alet karsilikli etkisi) 6énem tagimaktadir.

7—Minimum zaman ve enerji sarfiyatr icin optimal hiz, maksimum g¢eki kuvveti
igin olandan daha kiigiiktiir. Her ikisi de birim giice isabet eden agirlifin (6zgiil a-
girlik) fonksiyonudur. Lastik ve toprak durumunun optimal hiza etkisi nispeten
kiigiiktiir.

KAYNAKLAR

1- Sitkei, G. : Gesetzmissigkeiten der Schollenzerkleinerung bei der Saatbeetvor-
bereitung. Vortrag bei der Internationalen Tagung Landtechnik, Braunsch-
weig 7-9 Nov. 1979, %

2- Sitkei, G. : Allgemeine Zusammenhidnge Zwischan der Leistung, dem Gewicht
und den optimalen Betriebsparametern von schleppern. Grundl. Landtech-
nik Bd. 23(1978) Nr, 5, s 189/191

3- Sfoppel, A. und W. Schafer: Arbeitszeit-und Energiebedarf bein Pf ]iigén in Ab-
héngigkeit von Getriebegang, der Arbeitsbreite dzs Pfiuges und der Schlep-
permasse, Grundl. Landtechnik Bd. 31{1981) Nr, 5, s. 161/71.

241



