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Fertigasyon

Otomatik Tamburlu Sulama Makinast
Fonksiyonel Ozellikler

Atificin:

Polat, T. & Colak, A., (2023). “Fertigasyon Sistemli
Otomatik Tamburlu Sulama
Makinalarimin  Is  Kalitesini  Etkileyen
Fonksiyonel Ozelliklerin ~ Belirlenmesi”,
Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 19(2): 93-
108.

Bu calismada, fertigasyon sistemli otomatik tamburlu sulama makinalarinin (OTSM) is kalitesini etkileyen
fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, fertigasyon sistemli bir OTSM kullanilmistir.
OTSM is kalitesini etkileyen fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi; fertigasyon sistemli OTSM igine giren su ve
swi giibrenin OTSM igerisindeki hareketi, sulanacak alandaki dagilimi ve kullanici tarafindan yapilan islemler
irdelenerek gerceklestirilmistir. Fertigasyon sistemli OTSM is kalitesini etkiyen fonksiyonel ozellikler ise;
fertigasyon sisteminin OTSM ye tiimlesik olmasi, sistemde kullanilacak ve OTSM su giris hattina giibre basacak
olan dozaj pompasinin gerekli olan basing ve debiyi saglayabilmesi, giibre norm ayar: i¢in dozaj pompasi
frekansini degistirmede kullanilan bir frekans kontrol {nitesinin bulunmasi, giibre tankinin kolay
doldurulabilmesi ve yeterli biiyiikliikte olmasi, glibre tankinin uygun malzemeden iginde giibre kalmayacak
sekilde tasarlanmis olmasi, giibre tankinda karigtirici bir mekanizma bulunmasi, gece ¢alismalari igin aydinlatma
cihazlariyla donatilmasi ve es dagilimli bir sekilde sulama suyuna giibre karistirmasi (en az %90 tniformite
degerine sahip olmasi) olarak belirlenmistir.
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Polat, T. & Colak, A., (2023). “Determination of
Functional Features Affecting Working
Quality of Hose Reel Irrigation Machines
Equipped with Fertigation System’”,
Journal of Agricultural Machinery Science,
19(2): 93-108.

In this study, it was aimed to determine the functional features affecting the work quality of hose reel irrigation
machines (HRIM) equipped with fertigation system. For this purpose, a HRIM equipped with a fertigation system
was used. Determination of functional features affecting HRIM working quality, the movement of the water and
liquid fertilizer entering the HRIM equipped fertigation system and its distribution in the area to be irrigated and
the operations performed by the user were carried out. Functional features that affect the work quality of HRIM
equipped with fertigation system are; the fertigation system is integrated with HRIM, the dosing pump to be used
in the fertigation system and which will pump fertilizer into the HRIM water inlet line can provide the required
pressure and flow, presence of a setting unit used to change the dosing pump frequency for fertilizer norm
setting, easy filling of the fertilizer tank and sufficient size, the fertilizer tank is designed with suitable material
so that there is no fertilizer in it, the presence of a mixing mechanism in the fertilizer tank, electrically powered
dosing pump etc. devices must have a renewable power source so that they can be fed under field conditions,
equipped with lighting devices for night work and mixing fertilizer into the irrigation water evenly (having a
uniformity value of at least 90%).
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1. GIRIS

Gerek iklim degisikligi nedeniyle goriilen kuraklik ve yagis rejimindeki diizensizlikler, gerekse artan
diinya niifusu karsisinda tarimsal iiretim alanlarinda goriilen daralma, yakin gelecekte gida arzinin
talebi karsilayamayacagina isaret etmektedir. Tarimsal liretimde calisan kesimin yas ortalamasinin
yiikselmesi de gida arzinin talebi karsilayamayacaginin bir baska isaretidir. Sanhurfa ilinde yem bitkisi
ureticileriyle yiiz yilize yapilan bir anket calismasinda, en genci 20 en yashsi 81 yasinda olan
katilimcilarin, ortalama yasinin 47 oldugu belirlenmistir (Aydogdu vd., 2020). Gida arzinin artan talep
ihtiyacin1 karsilayabilmesi i¢in, yapilmasi gerekenlerden biri de bitkisel ve hayvansal tUretimde
kullanilan tarim alet ve makinalarinin, elektronik sistemlerle donatilarak teknolojik diizeyinin
yukseltilmesidir. Son yillarda sulama suyuna giibre karistirabilen fertigasyon sistemli otomatik
tamburlu sulama makinalari, kullanicilar tarafindan daha ¢ok tercih edilmeye baslamistir.

Bitkisel gelisim faktorleri olarak bilinen; 151k, sicaklik, oksijen, karbondioksit, su ve inorganik besin
maddeleri, bitkilerin yasama ve gelismeleri i¢in, bulunmalar1 mutlak gerekli olan fiziksel ve kimyasal
faktorlerdir. Bu gelisim faktérlerinden su ile inorganik besin maddelerinin iiretim ortaminda bulunma
miktar, Ureticiler tarafindan kolaylikla artirilip verim ve kalitede artis saglanabilir (Aktas, 1994).

Kurak ve yari1 kurak bolgelerde bitki bliylime mevsimi boyunca diisen yagislar hem miktar hem de
dagilim diizgiinligli bakimindan yetersiz gerceklesmekte ve bitki su ihtiyacini karsilayamamaktadir.
Dolayisiyla, bitki su ihtiyacini karsilamak i¢in, sulama yapilmas1 gerekmektedir. Sulama, bitkilerin
normal bir sekilde gelisebilmeleri icin ihtiya¢ duyduklar1 suyun, dogal yagislarla karsilanamayan
kisminin topraga verilmesi olarak tanimlanmaktadir (Glingér, vd. 1996).

Tarla bitkileri ve bahge bitkileri tarimi ile seralar ve topraksiz ortamda (hidroponik tarim)
gerceklestirilen her tiirlii bitkisel iiretimde, glibrelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Giibreleme, cimlenme
ve ciceklenmeden hasat donemine kadar gegen siirecte, bitkilerde gelismeyi saglayan, verim ve kaliteyi
etkileyen, organik ya da inorganik karakterli maddelerin; bitki kok bolgesi veya toprak iistii organlarina
uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Zabunoglu ve Karagal, 1992).

Fertigasyon, genel olarak bitki besin maddelerinin sulama suyu ile birlikte es zamanli uygulanmasi
olarak tanimlanir. Fertigasyon uygulamalariyla hem zaman ve isgiiciinden tasarruf saglanmakta hem de
su ve giibrenin bitki kok bolgesine kayipsiz bir sekilde iletilerek etkin kullanilmasi saglanmaktadir.
Ayrica su ve giibrenin etkin kullanilmasi nedeniyle daha gevreci iiretim yapilabilmektedir. Fertigasyon;
sulama miihendisligi, glibreleme ve bitki besleme konular1 acisindan disiplinler arasi bir uygulamadir.
Son ¢eyrek ylizyilda fertigasyon uygulamalar: daha ¢ok damla sulama yontemleriyle gerceklestirilmistir
(Cetin ve Tolay, 2009).

OTSM, Tirkiye’de daha ¢ok Ege ve Marmara (6zellikle Trakya) bolgelerinde kullanilmaktadir
(Bahgeci, 2006). Tarim makinalarinda saglanan teknolojik gelismeler neticesinde, yagmurlama sulama
yontemiyle sulama yapan ve ¢eKkilir tip bir tarim makinasi olan OTSM ile gereken bilesenler kullanilarak,
fertigasyon uygulamasi yapilabilmektedir.

Su kullanim etkinligi son derece yiiksek olan OTSM lerin, fertigasyon sistemine sahip olanlar1 da
gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. OTSM ile tiimlesik olarak kullanilan fertigasyon
sistemlerinde, gerekli olan elektrik enerjisi icin, fotovoltaik sistemler ile riizgar tiirbinlerinden
yararlanma olanagi mevcuttur. Fertigasyon sistemli OTSM ler; su ile inorganik besin maddelerini bitki
kok bolgesine, es zamanl olarak uygulayabilen makinalardir. Yiiriitiilen bu c¢alismayla, fertigasyon
sistemli OTSM ler i¢in is kalitesini etkileyen fonksiyonel 6zellikler belirlenmeye ¢alisiimistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidurligi tarafindan desteklenen bir
akademik kariyer projesi kapsaminda gelistirilen “fertigasyon sistemli OTSM” kullanilmistir. Kullanilan
makinanin hortum uzunlugu 400 m hortum c¢ap1 ise 110 mm dir. Makina iizerinde bulunan tiirbin
mekanizmasi ile disli kutusu tiimlesiktir. Calismada kullanilan fertigasyon sistemli OTSM, hem kanath
(boom) hem de tabancali su dagiticisiyla birlikte kullanilmaktadir. Su dagitimi, boom {izerinde bulunan
ve delik ¢api kii¢iik olan ¢ok sayidaki meme veya tabanca tizerinde bulunan ve delik ¢api biiytik olan tek
memeyle gerceklestirilmektedir. Sekil 1’de ¢alismada kullanilan fertigasyon sistemli OTSM gorseli
verilmistir.

Sl

Sekil 1. Fertigasyon sistemli OTSM

Bir fertigasyon sistemi; dozaj pompasi, giibre tanki, emme ve basma borulan ile dozajlamanin
yapilacagi basingh hat lizerine tesis edilen kontrol valfi ve baglanti1 elemanlarindan olusur. Calismada
kullanilan fertigasyon sisteminde bulunan dozaj pompasinin giicli 25 W, strok hacmi 0,555 mL dir. Metal
sac levhadan imal edilmis ve gece ¢alismalari icin aydinlatma cihazlariyla donatilmis olan 200 L hacimli
glibre tanki, galvanizle kaplanmistir. Sekil 2’de OTSM i¢in lretilen fertigasyon sisteminde kullanilan
glibre tanki gorseli verilmistir.

Sekil 2. Giibre tanki

Gubre tanki ile dozaj pompasi arasindaki iletimi saglayan emme borusu ve dozaj pompasi ile OTSM
su giris borusu arasindaki iletimi saglayan basma borusunun ¢aplari, 8 mm dir. Emme hattindan farkh
olarak basma hattinda, dayanma basinci 10 bar olan boru kullanilmistir. Basma hatti borusunun OTSM
su giris borusuna baglantisinda kontrol valfli baglanti elemani, giibre tanki ile emme hatti borusu
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arasindaki baglantiy1 saglamak icin de pnématik baglanti elemani kullanilmistir. Sekil 3’de sivi kimyasal
gubreleri, basin¢li sulama suyu hattina karistirmak icin kullanilan emme ve basma hatti borulan ile
emme ve basma hattinda kullanilan kontrol valfli ve pndmatik baglanti elemanlarina ait gorsel
verilmistir.

Sekil 3. Emme ve basma hatti ile baglanti elemanlari

Yiritiilen bu calismada kullanilan fertigasyon sistemli makinada bulunan dozaj pompasinin elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilamak icin, fotovoltaik sistemden yararlanilmistir. Kullanilan fotovoltaik
sistemde; monokristal solar panel (195 Wp), sarj kontrol cihazi (130 W), akii (65 Ah), inverter (300 W)
ile sistem bilesenlerini icine alan IP 65 koruma sinifina sahip plastik pano kullanilmistir.

2.2. Yontem

Fertigasyon sistemli OTSM is kalitesini etkileyen fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla hem
OTSM hem de fertigasyon sistemi is kalitesini etkileyen fonksiyonel 6zellikler, ayr1 ayr1 incelenmistir.
OTSM is kalitesinin belirlenmesi, makina is alani igerisinde dagitilacak olan sulama suyunun, su
kaynagindan alinip bitki kok boélgesine iletilene kadar, OTSM icerisindeki hareketi ve OTSM kullanicisi
tarafindan yapilan islemler irdelenerek gerceklestirilmistir. Benzer sekilde fertigasyon sistemi is
kalitesinin belirlemesi, sulama suyuna karistirilacak olan sivi kimyasal giibrenin, konuldugu ambalaj
icerisinden alinip sulama suyuna karistirildig1 noktaya kadar, fertigasyon sisteminde bulunan bilesenler
icerisinde yaptig1 hareket ve fertigasyon sistemi kullanicisi tarafindan yapilan islemler irdelenerek
gerceklestirilmistir.

Su dagitim diizginligi ile giibre karistirma diizglinliikleri igin, iki farkli Christiansen esdagilim
katsayisinin (Christiansen Coefficient of Uniformity -CCU-) hesaplanmasi gerekmektedir. Fertigasyon
sistemli OTSM ile gercgeklestirilen giibre dagitim diizgiinligii (CCU fs otsm), OTSM su dagitim
diizgiinliigii (CCU otsm) ile fertigasyon sistemi glibre karistirma diizgiinliigii (CCU fs) parametrelerinin
bir fonksiyonudur (CCU fs otsm = CCU otsm x CCU fs). Bir baska ifadeyle, Fertigasyon sistemli 0TSM
nin sulama suyuna tiniform sekilde giibre karistirma isinin basarisi (CCU fs otsm), hem OTSM su dagitim
diizgiinliigii isinin basaris1 hem de fertigasyon sistemi giibre karistirma diizgiinligii isinin basarisi i¢in
hesaplanan iki farkli CCU degerinin ¢carpimiyla elde edilmektedir (Polat ve Colak, 2022).
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Asagida CCU hesaplamasinda kullanilan esitlik ve bilesenleri verilmistir.

_ Aq0
CCU—100*(1—q—0) (D
CCcU : Christiansen esdagilim katsayisi (%).
Aq0 : Her bir su toplama kabinda bulunan su ve/veya giibre miktarinin, ortalamadan olan
mutlak sapmalarinin ortalamasi (g).
q0 : Su toplama kaplarinda bulunan su ve/veya giibre miktarlarinin ortalamasi (g).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

OTSM is kalitesini etkileyen ilk fonksiyonel 6zellik, OTSM ile su kaynag1 arasindaki baglantinin
yapilma seklidir. OTSM, su kaynagina kolay bir sekilde baglanmalidir. OTSM metal su giris borusu,
makinanin ¢alismasi i¢in gerekli olan basin¢h suyu saglamak amaciyla; bir hidrant, bir motopomp, bir
elektropomp ya da traktér kuyruk miliyle tahrik edilen bir pompaya, baglanti elemani kullanarak
baglanir. Basing¢h su iletimi i¢in yapilan bu baglantinin, kullanimi kolay olan ve sizdirmazlik saglayan
contal1 baglanti elemanlariyla yapilmasi, is giivenligi agisindan 6nemlidir. Ayrica, hizli bir sekilde
baglant1 yapilarak su ve basin¢ kayiplarinin azaltilmasi da saglanmis olur. Sekil 4’de basinc¢h su
iletiminde kullanilan kau¢uk malzemeden imal edilmis hortum (a) ile OTSM metal su giris borusu (b)
arasindaki baglantinin yapilmasinda kullanilan baglanti elemani takimina ait gorseller verilmistir.

Sekil 4. OTSM su girisinde kullanilan baglant1 elemani takimi

OTSM kullanarak yapilan sulamada, su tiiketiminin bilinmesi i¢cin, makina lizerinde tesis edilmis bir
debimetrenin olmasi, tiiketilen anlik ve toplam su miktar1 parametresinin belirlenmesini saglayan bir
baska fonksiyonel 6zelliktir. Bu nedenle OTSM lizerine tesis edilmis bir debimetrenin olmasi da is
kalitesini etkileyen bir baska fonksiyonel 6zelliktir. Gliniimiizde hem anlik hem de toplam su tiiketimini
gosteren, elektronik kontrol tinitesi ile GSM modiiliine sahip debimetreler, kullanilmaya baslanmistir.
GSM modiilii sayesinde, sulama kooperatifleri, tiiketilen su miktarini sahaya ¢cikmadan uzaktan 68renip
faturalandirabilmektedirler. Anlik su tiiketiminin bilinmesi, hem farkli bitki tirlerinin farkli su
ihtiyaclarinin karsilanmasi gibi agroteknik bir fayda hem de su tasarrufu saglamak ag¢ilarindan
onemlidir. Ancak; bu faydalara karsin, pazara arz edilen standart bir OTSM, yukarida belirtilen teknik
ozelliklere sahip bir debimetre ile donatildiginda, OTSM iiretim maliyeti yiikselecektir. Sekil 5’de OTSM
su tiiketimini belirlemek i¢in uygun bir debimetreye ait gorsel verilmistir (Anonim A, 2022).
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Sekil 5. Debimetre

OTSM iizerinde basing parametresinin oOl¢iilmesi i¢in bir manometre ile su dagitma sistemlerini
tasiyan arabanin hiz parametresinin 6l¢tilmesi icin bir hiz 6lcerin bulunmasi da is kalitesini etkileyen
fonksiyonel 6zelliklerdir. OTSM icine giren ve manometre iizerinden kullanici tarafindan izlenen sabit
degerde olmasi gereken sulama suyu basincindaki artma ya da azalma seklinde goriilen degisimler,
sulama suyunu ileten bilesenlerde olmasi muhtemel bir kacak ya da tikanma hakkinda kullaniciya bilgi
verir. Benzer sekilde, hiz 6lcer lizerinden kullanici tarafindan izlenen su dagitma sistemlerini tasiyan
arabanin hizi, sulama isinin ne kadar siirede tamamlanacag1 hakkinda kullaniciya bilgi verir. Bu bilgi
sayesinde OTSM kullanicisi, zamanini, ginliikk plan cercevesinde daha etkin kullanir. Ayrica su
dagiticisini tasiyan arabanin hizinin bilinmesi ve ayarlanabilir olmasi, istenilen norm da sulama
yapilmasi ac¢isindan da 6nemlidir. Sekil 6’"da OTSM {izerine tesis edilmis manometre (a) ve hiz 6lger (b)
gorseli verilmistir.

Sekil 6. Manometre (a) ve hiz 6lger (b)

OTSM ile birlikte kullanilan kanath ya da tabanca seklindeki su dagitma sistemlerini tasiyan
arabanin sabit hizla hareket etmesi, OTSM is kalitesini etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu hizin
bilinmesi ve ayn1 zamanda ayarlanabilir olmasi ile sulama siiresince sabit kalmasi, birim alana atilan su
miktarinin sulama siiresince sabit tutulmasi icin gereklidir. Ciink{, sabit hizla hareket eden bir kanath
ya da tabancali su dagitma sistemi sayesinde sulanacak parsel boyunca es dagilimh bir sulama
yapilabilir.

OTSM tamburunun sulama siiresince hareket etmesini saglayan tiirbin-disli kutusu mekanizmasi, su
giris borusu tlizerinde bulunan ve tiirbin-disli kutusu mekanizmasini kisa devre eden ikinci bir vanayla
kontrol edilen hat kullanilarak devre disi birakilir. Bu ikinci hatta kullanilan vananin (a) kesit alani
acikligi miktan ile disli kutusu kademeleri (b) degistirilerek, kanat ya da tabanca seklindeki su
dagiticisini tasiyan arabanin hizi, istenilen degerde ayarlanir. Tambura diizgiin bir sekilde sarilan
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hortum iist tiste geldik¢e olusan bobinin ¢ap1 bliytimektedir. Sabit acisal hizla dénen tambura sarili1 bobin
¢apinin biiyiimesi, bobin ¢evresinde 6lgiilen ¢izgisel hizin artmasina neden olmaktadir. Bobin ¢evre hizi
ayni zamanda, su dagitma sistemlerini tasiyan arabanin hizina esittir. Bir baska ifadeyle bobin cevre
hizinda, cap bliyiimesi nedeniyle meydana gelen degisiklik, su dagitma sistemlerini tasiyan arabanin
sulama siiresince hizinin artmasina neden olmaktadir. Oysa su dagitma sistemlerini tasiyan araba es
dagilimh bir sulama yapilabilmesi i¢in sulanan parsel boyunca sabit hizla hareket etmelidir. Bu nedenle
OTSM H1izerinde, sulama suyunu tasiyan polietilen borunun bobin ¢apini biiytttiigii oranda tiirbin
mekanizmasinin su giris kesit alanin1 daraltan ve ¢ardak (c) adi verilen bir sistemin olmas1 da OTSM is
kalitesini arttiran O6nemli bir fonksiyonel o6zelliktir. Sekil 7’de su dagitma sistemi hiz ayar
mekanizmalarina ait gorseller verilmistir.

Sekil 7. Hiz ayar mekanizmalari

OTSM is kalitesini etkileyen énemli fonksiyonel 6zelliklerden birisi de hem tabancali (rain gun) hem
de kanath su dagiticilariyla (boom) birlikte kullanilabilir olmasidir. Hizli kurulum ve sulama is
genisliginin fazla olmasiistenilen durumlarda, tabancali su dagiticilar tercih edilir. Kanatli su dagiticilar
hem yiiksek su dagilim diizgiinliigli gerektiren bitkisel liretimlerde hem fazla miktarda riizgar alan
tretim alanlarinda hem de ytiksek basin¢h su elde edilemeyen kosullarda tercih edilir.

Farkli familya ve cinslere ait farkl tiirlerin (bugday, silajlik misir ve yonca gibi) yetistiriciliginde hem
sulama sistemini tasiyan arabanin tekerlekler arasi acikliinin hem de su dagitma sisteminin yerden
ylksekliginin ayarlanabilir olmasi1 gerekir. Bu nedenle farkli sira arasi1 mesafelerle ekilen ve farkh
uzunlukta boylanan tiirlerin, ekili ya da dikili iirtine zarar verilmeden sulanabilmesi de OTSM is
kalitesini etkileyen o6nemli bir fonksiyonel ozelliktir (Anonim B, 2022). Sulama suyunun su
dagiticilarindan atmosfere piiskiirtiilmesi hem kanathh hem de tabancali su dagiticilarin 6nemli
bilesenlerinden biri olan memeler araciligiyla gerceklestirilir. Farkli su c¢ikis genisliklerine sahip
memelerin, degistirilebilir sekilde kanath ve tabancali su dagiticilariyla birlikte kullanilmasi da OTSM is
kalitesini etkileyen bir baska fonksiyonel 6zelliktir. Sekil 8'de OTSM ile birlikte kullanilabilen kanath (a)
ve tabancali (b) su dagiticilarina ait gorseller verilmistir.
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Sekil 8. Kanath (a) ve tabancali su dagiticilari (b)

OTSM ile birlikte kullanilan su dagiticilarini tasima isi, hidrolik mekanizmalarla kumanda edilen ve
OTSM arkasinda bulunan aski kollariyla yapilmaktadir. Su dagiticilarinin OTSM nin arkasinda tasinmasi
nedeniyle, su kaynag1 ve sulanacak alanin konumlarina gére, OTSM yol durumundan is durumuna
alinabilir 6zellikte olmalidir. Makinanin yol durumundan is durumuna alinmasi i¢in, OTSM rémorku ile
tamburu tasiyan govde arasindaki baglantinin, tamburun yatay eksende saga veya sola miimkiin olan en
genis aciy1 tarayacak sekilde donmesini saglayan mekanizmalarla yapilmasi gerekmektedir. Tamburun
saga veya sola kolaylikla dondiirtilebilmesini saglayan bir mekanizmanin olmasi, OTSM is kalitesini
etkileyen 6nemli bir fonksiyonel 6zelliktir. Sekil 9’da, tamburu tasiyan gévdenin romork iizerinde saga
veya sola kolayca dondirilmesini saglayan zincir-disli mekanizmasinin kumanda edilmesinde
kullanilan krank miline ait gorsel verilmistir.

A A
Sekil 9. Tambur gévdesini saga sola dondiirmede kullanilan krank mili

OTSM temelde tamburun bulundugu gévde ve arabali su dagiticisi olmak tizere iki kisimdan olusur.
Makina govdesi su kaynaginin yanina konumlandirilir. Kanath ya da tabancali su dagiticisini tasiyan
araba, sulanacak alan boyunca traktér yardimiyla g¢ekilerek, PE malzemeden imal edilmis ve tambura
sarilmis olan hortumun ac¢ilmasi saglanir. Sulama basladiginda, PE hortum hem su dagiticisinin makine
govdesine dogru cekilmesini hem de su kaynagindan basilan suyun su dagiticisina iletilmesini saglar. Bu
islemin yapilmasinda OTSM is kalitesini etkileyen tii¢ fonksiyonel o6zellik bulunmaktadir. Bu
ozelliklerden birincisi, OTSM arkasinda bulunan ve su dagiticisim1 tasiyan aski kollarinin indirilip
kaldirilmasinda kullanilan hidrolik mekanizmalardir. Bu mekanizmalar, ya traktér hidrolik gii¢ cikis
prizine baglanarak ya da traktérden bagimsiz ve kumanda kollariyla calistirilarak kullanilan, hidrolik
krikodan olusmaktadir. Ikinci 6zellik ise, PE hortum iizerinde, hortumun ne uzunlukta acildigini
gosteren mesafe bilgisinin olup olmadigidir. Ugiincii 6zellik de sulama isleminden cesitli nedenlerle
vazgecilmesi durumunda, traktor veya baska bir tahrik edici kuvvet kaynagi kullanilarak, sulanacak alan
boyunca ac¢ilmis olan PE hortumun, tambura sardirilip sardirilamadigidir. Sekil 10’da traktérden
bagimsiz olarak kullanilan hidrolik kriko (a), lizerinde mesafe bilgisi bulunan PE hortum (b) ve tambur
dondiirme mekanizmalari (c) gorselleri verilmistir.
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- - ks b : i .
Sekil 10. Hidrolik kriko (a), PE hortum (b) ve tambur déndiirme mekanizmasi (c)

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yer alt1 ve yer tistli su kaynaklari tizerindeki olumsuz etkisi
nedeniyle, bitkisel tiretimde tliketilen sulama suyunun etkin kullanilmasi, zorunlu hale gelmistir. OTSM
gibi, kaynagindan aldig1 suyu bitki kok bolgesine en az kayipla ileten hareketli modern sulama
sistemlerinin su kullanim etkinligi, geleneksel sistemlere gore oldukga yiiksektir. Genellikle modern
sulama sistemlerinin geleneksel sistemlerle karsilastirilmasinda kullanilan su kullanim etkinligi
parametresi haricinde, OTSM gibi modern sistemlerin is kalitesini etkileyen 6nemli 6zelliklerden biri de
“su dagitim dlizgiinligii parametresidir”. OTSM ile kullanilan su dagiticilarinin es dagilimli sulama yapip
yapmadigi, su dagiticisi is alanina sulama sirasinda bir eksende olacak sekilde yerlestirilen su toplama
kaplarinda toplanan su miktarlarinin 6lgiilerek, CCU hesaplamasiyla (Esitlik 1 kullanilarak) belirlenir.
Sekil 11'de kanath su dagiticisi ile birlikte kullanilan OTSM nin su dagitim diizgiinligiini belirleme
calismalarina ait gorsel verilmistir.

Sekil 11. OTSM su dagilim diizgiinliigi belirleme ¢alismalari

Fertigasyon sistemli OTSM is kalitesini etkileyen belki de en énemli fonksiyonel 6zellik, fertigasyon
sisteminin OTSM ye tiimlesik olup olmadigidir. Bir fertigasyon sisteminde bulunmasi gereken bilesenler;
sulama suyuna karistirilacak olan giibreyi icine alan tank, giibre tankini tasiyacak olan konstriiksiyon,
dozaj pompasi, dozaj pompasinin enerji ihtiyacini karsilamada kullanilan sistem ve bilesenleri, emme ve
basma borulari ile baglanti elemanlarindan olusur. Tiimlesik olmayan fertigasyon sistemlerinin, sulama
suyuna giibre karistirilacak alana tasinabilmesi icin, ikinci bir romork kullanilmasi zorunlugu vardir.
Sulanacak alana ikinci romorku gotiirebilmek icin, ikinci bir sefer yapilmalidir. Clinkii OTSM arkasinda
su dagiticis1 bulundugu icin, harici fertigasyon sistemlerinin katar olusturacak sekilde baglanmasi
miimkiin degildir. Dolayisiyla, OTSM ile birlikte kullanilmasi istenen fertigasyon sisteminin OTSM ye
tiimlesik olmasi istenirken, OTSM imalati amaciyla hazirlanan parcalarin 6lgiileri ile hareketli parcalarin
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hareketinde bir degisiklik yapilmamasi gerekmektedir. Sekil 12’de OTSM ile birlikte kullanilabilen harici
(timlesik olmayan) bir fertigasyon sistemine ait gorsel verilmistir (Anonim C, 2022).

Sekil 12. Harici fertigasyon sistemi

Fertigasyon sistemli OTSM ile birlikte kullanilan giibre tanki, is kalitesini ti¢ farkh sekilde
etkilemektedir. Bu etki sekillerinden birincisi “giibre tankinin kapasitesi ve imal edildigi malzemenin
cinsidir”. Gibre tanki, OTSM kullanilarak bir defada sulanabilecek maksimum alana yetecek kadar
glibreyi, icine alabilmelidir. Giibre tanki hacminin belirlenmesinde, OTSM ile birlikte kullanilmasi
onerilen giibre ya da giibrelerin; hali (kati, siv1), formiilasyonu, bitki besin maddelerinin giibrede
bulunma orani da etkilidir. Onemli olan hususlardan biri de siv1 ya da sivilagtirilmis kimyasal giibreleri
depolamak i¢in imal edilmis olan tankin, giibrelerin muhtemel korozyon etkisine dayanikli malzemeden
imal edilmis olmasi gerektigidir.

Gilibre tankinin is kalitesini ikinci etkileme sekli, “tankin tasarimidir”. Tank tasariminda, tank iginde
bulunan ve dozaj pompasi tarafindan sulama suyuna karistirilacak olan en son damla giibrenin,
emilebilir olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica, tank dolumunun kolay yapilabilmesi ve tank icine giibre
konulduktan sonra buharlasmanin 6nlenmesi i¢in, kapak ile kapatilabilir olmasi da tasarimda dikkat
edilmesi gereken o6zelliklerdir. Tank tasariminda; emme borusunun c¢api ve tanka baglanti sekli, tank
tahliye ¢ikisi ile tankin OTSM hareketli aksamlarini etkileyip etkilemedigi de dikkat edilmesi gereken
ozelliklerdir.

Sivilastirilmis giibre; kat1 halde imal edilmis glibrelerin suda eritilmesi veya ¢ozdiiriilmesiyle elde
edilir. Swvilastirilmis glibrelerin kullanilmasi sirasinda, tank icinde bir ¢okelme olmamas1 icin,
karistirilmalar1 gerekir. Bu nedenle, sivilastirilmis giibre kullanan fertigasyon sistemli OTSM giibre
tankinin, is kalitesini l¢clincii etkileme sekli, “karistirici bir mekanizmaya sahip olup olmadigidir”.
Karistirict mekanizma, sulama sirasinda stirekli ¢alistirilacak ise hareketini OTSM tamburundan
almalidir. Sadece istenildiginde calistirilacak ise, hareketini tamburdan alacak sistemler i¢cin manuel
kumanda koluna, hareketini elektrik motorundan alacaklar sistemler icin, besleme tlnitesi ve agma
kapama anahtarina ihtiya¢ duyulur. Sekil 13’de OTSM ic¢in tasarlanmis tiimlesik fertigasyon sisteminde
kullanilabilecek giibre tanki perspektif goriiniisii (a) ile sivilastirilmis giibrelerin karistirilmasinda
kullanilabilecek mikser ucu gorseli (b) verilmistir.
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AY

a b
Sekil 13. Giibre tanki perspektif goriintisii (a) ve mikser ucu (b)

OTSM ile birlikte kullanilan fertigasyon sistemlerinde, ¢ok cesitli dozaj pompalar1 kullanilabilir.
Fertigasyon sistemlerinde kullanilacak olan dozaj pompalari, fertigasyon icgin gerekli olan basma
yuksekligi ve debiyi saglayabilecek karakteristiklere sahip olmalidir. Pazara arz edilmis olan dozaj
pompalari incelendiginde, genellikle hassas dojazlama i¢in tiretilmis olan dozaj pompalarinin, elektronik
kontrol Uniteleriyle donatilmis olduklar1 gortliir (Anonim, 2022d). Bu donanimlar sayesinde, dozaj
pompasi frekansi hassas bir sekilde degistirilerek, sulama suyuna karistirilmak istenen sivi giibre
miktar1 hassas bir sekilde ayarlanabilir. Bir baska ifadeyle, fertigasyon sistemlerinde dozaj pompalariyla
birlikte kullanilan elektronik kontrol tiniteleri, giibre norm ayar tinitesi olarak kullanilir. Elektronik
kontrol tiniteleri ile dozaj pompalarini tahrik etmede kullanilan elektrik motoru veya selenoid bobin gibi
bilesenlerin calistirilabilmesi igin, elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulur. Elektrik enerjisi, elektrik
sebekesine yakin olan parsellerde sebekeden karsilanabilir. Elektrik sebekesine uzak olan parsellerde,
fertigasyon sistemlerinde bulunan ve elektrik enerjisiyle calisan cihazlarin enerji ihtiyaglarini
karsilamak i¢in, giines panelli (PV) veya riizgar tiirbini gibi yenilenebilir enerji sistemlerinden
yararlanilir.

OTSM ile tiimlesik olarak kullanilan fertigasyon sistemlerinde kullanilan dozaj pompasinin; ihtiyag
duyulan basing ve debiyi saglayip saglayamadig1 (pompa karakteristik 6zelliklerinin uygun olup
olmadig1), norm ayari icin kullanilacak pompa frekans ayar biriminin (elektronik kontrol iinitesi)
bulunup bulunmadigi ile elektrik sebekesinden uzak olan parsellerde ¢alistirilabilmesi i¢in yenilenebilir
enerji sistemleri (solar panel ve/veya riizgar tlirbini) gibi ¢evre birimlere sahip olup olmadigy, is
kalitesini etkileyen 6nemli fonksiyonel 6zelliklerdir. Sekil 14’de elektronik kontrol {initesine sahip dozaj
pompasi (a) ve etiketi (b) ile solar panel (c)ve etiketine (d) ait gorseller verilmistir.
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Sekil 14. Dozaj pompasi ve solar panel ile etiketleri
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Yapilan bir ¢alismada (Dong vd., 2016), bitki gelisimi ile verimi etkileyen faktérlerden birinin de
bitki kok boélgesi toprak sicakliglr oldugu belirtilmistir. Bitki kok bolgesi toprak sicakhiginin ytiksek
olmasinin, bitkiyi strese sokabilecegi distliniilerek baslanan c¢alismada, damla sulama yodntemi
kullanilmistir. Calismada gece yapilan sulamanin, toprak sicakhigini disiiriip disiirmedigi
arastirilmistir. Calisma sonunda, gece yapilan sulamada giindiiz yapilan sulamaya gore; kok bolgesi
toprak sicakliginin 0.6 °C daha diisiik oldugu, bitki boyunun %2 ve verimin %10 daha fazla gerceklestigi
aciklanmistir. Bir baska ¢alismada gece yapilan sulamalarda buharlasma nedeniyle meydana gelen su
kaybinin azaldig1 ve su dagilim diizglinliigliniin daha ytiksek oranda gergeklestigi belirtilmistir (Cavero
vd., 2008). Bu nedenle fertigasyon sistemli OTSM, gece yapilmasi muhtemel sulama ¢alismalarinda da
konforlu bir sekilde kullanilabilmelidir. Dolayisiyla, fertigasyon sistemli OTSM nin is kalitesini etkileyen
onemli fonksiyonel ozelliklerden biri de gece yapilmasi muhtemel ¢alismalar icin aydinlatma
cihazlariyla donatilip donatilmadiklaridir. Sekil 15’de sulama makinasina tiimlesik bir fertigasyon
sisteminde kullanilan ve elektronik cihazlari icine alan lambali pano (a) ile giibre tankini tasiyan konsol
kirise sabitlenmis LED aydinlatma cihazi (b) gorseli verilmistir.

a - b
Sekil 15. LED aydinlatma cihazlar

Sulama suyuna gilibre karistirma isi; yani, fertigasyon yeknesak bir sekilde yapilmalidir. Fertigasyon
sistemlerinin is basarisini belirlemek icin, sulama suyuna karistirilan giibrenin homojen bir sekilde
karistirilip karistirillmadigi tespit edilir. Bu amagla fertigasyon uygulamasi sirasinda, giibre karistirilmis
sulama suyundan alinan 6rnekler kullanilarak; él¢iim ve analizler ile hesaplamalar yapilir. OTSM ile
yapilan fertigasyonda kullanilan sivi ya da sivilastirilmis giibreler, tambura hareket veren tiirbin
mekanizmasi tarafindan sulama suyuna homojen bir sekilde karistirilmaktadir. Dolayisiyla, sivi ya da
swvilagtirilmis giibrelerin sulama suyuna homojen bir sekilde karistirilmasi amaciyla tirbiilans
olusturmak i¢in, harici bir tiirbiilatér kullanilmasina gerek yoktur (Polat ve Colak, 2022). Ancak, sulama
suyuna giibre soliisyonunun karistirildig1 nokta, is kalitesini etkiledigi icin 6nemlidir. Sivi ya da
swvilastirilmis giibrelerin OTSM {lizerinde bulunan tiirbin mekanizmasina ulasmadan 6nce sulama
suyuna karistirilmasi da 6nemli bir fonksiyonel 6zelliktir. OTSM su giris borusu ilizerine tesis edilmis
glibre giris agz1 (a) ile pH ve elektriksel iletkenlik 6l¢ciim g¢alismalarina ait gorsel (b) Sekil 16’da
verilmistir.

Sekil 16. Giibre giris agz1 (a) ve 6l¢ciim ¢alismalari (b)
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4. SONUC

Yiiriitiilen bu calismada, fertigasyon sistemli OTSM nin is Kkalitesini etkileyen ve hem OTSM
imalatgilar1 hem de OTSM kullanicist ciftciler tarafindan bilinmesi gereken fonksiyonel 6zellikleri
belirlenmistir. Bu 6zelliklerden, OTSM ile ilgili olanlar asagida maddeler halinde verilmistir.

1.
2.
3.

OTSM, su kaynagina, kolay bir sekilde sizdirmazligi saglanarak baglanabilmelidir.

OTSM, tiiketilen su miktarinin 6l¢iimii icin, debimetreyle donatilmalidir.

OTSM, icine giren suyun basincinin 6lglimii i¢in, manometreyle; su dagitma sistemini tasiyan
arabanin hizinin 6l¢iimii i¢in, h1z 6l¢erle donatilmalidir.

OTSM su dagitma sistemini (kanat veya tabanca) tasiyan araba, sulama sirasinda, ayarlanan
degerde ve sabit hizla hareket etmelidir.

OTSM ile birlikte kullanilan, kanat ya da tabanca tipindeki su dagiticisini tasiyan arabanin aks
genisligi ile yerden ytiksekligi ayarlanabilir olmalidir.

OTSM ile birlikte kullanilan kanat ya da tabanca tipindeki su dagitma sistemlerinde bulunan
memeler, ihtiyaca gore farkl tip ve dlciilerde olanlarla degistirilebilmelidir.

0TSM, yol konumundan is konumuna kolay bir sekilde alinabilmelidir. Bu amagla tambur, gévde
lizerinde en genis aciy1 tarayacak sekilde saga ve sola dondiirilebilmelidir.

OTSM, iizerine kanat ya da tabanca arabasini asabilmek i¢in, bir hidromekanik sisteme sahip
olmalidir.

OTSM hortumu iizerinde, ne kadar acildigin1 gosteren mesafe bilgisi yazili olmalidir ya da
hortumun ne kadar a¢ildigini 6l¢cen sistem bulunmalidir.

10. Tamburu dondiirmek i¢in gerekli momenti tlireten disli kutusunun, sulanacak alan boyunca

acilan hortumu tambura sarabilmek icin, kuvvet kaynaklariyla baglantisi yapilabilmelidir.

11. OTSM su dagitim diizglinliigli icin hesaplanan CCU degeri yliksek (en az %80) olmaldir.
OTSM ile kullanilan fertigasyon sistemlerinin is kalitesini etkileyen 6zellikler, asagida maddeler
halinde verilmistir.

1.
2.

OTSM ile birlikte kullanilan fertigasyon sistemi, OTSM ye tiimlesik olmalidir.

Fertigasyon sisteminde kullanilan glibre tanki, yeterli kapasitede ve uygun malzemeden imal
edilmis olmahdir.

Gubre tanki; icinde gilibre kalmayacak, emme borusuna kolayca baglanacak, dolumu kolay
yapilacak, tahliye vanasi ile dolum agz1 kapagi olacak sekilde tasarlanmalidir.

Gubre tanki, sivilastirilmis giibrelerin tank icinde ¢okelmemesi igin, karistirict mekanizmaya
sahip olmalidir.

Fertigasyon sisteminde kullanilan dozaj pompas: karakteristikleri (basing¢ ve debi), ihtiyaci
karsilayabilir olmahdir.

Dozaj pompasi frekansi, giibre norm ayari i¢in ayarlanabilir olmalidir.

Fertigasyon sisteminde bulunan ve elektrik enerjisiyle ¢alistirilan bilesenlerin sebekeden uzak
parsellerde calistirilabilmesi icin, OTSM {izerinde yenilenebilir enerji sistemi (solar panel veya
riizgar tiirbini) bulunmahdir.

Gece yapillacak sulama ¢alismalar icin, fertigasyon sistemi aydinlatma cihazlaryla
donatilmalidir.

Fertigasyon sistemi giibre karistirma diizgiinligii icin hesaplanan CCU degeri yiiksek (en az
%90); yani, sulama suyuna homojen sekilde giibre karistirabiliyor olmalidir.

10. Fertigasyonda kullanilacak ve sulama suyuna karistirilacak olan sivi ya da sivilastirilmis giibre,

homojen bir giibre-su karisimi elde edebilmek icin, OTSM tiirbin mekanizmasindan énceki bir
noktadan sulama suyuna karistirilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Due to the increasing need for nutrients, the technological level of agricultural tools and machines
used in plant and animal production should be increased. The technological level of hose reel irrigation
machines (HRIM) with fertigation system is higher than traditional HRIM. Fertigation is generally
defined as the application of plant nutrients with irrigation water. In addition, fertigation is an
interdisciplinary practice in which irrigation engineering, fertilization and plant nutrition are
intertwined. The aim of this study is to determine the functional features affecting the work quality of
HRIM equipped fertigation system.

Methodology

Determining the work quality of the HRIM was carried out by examining the movement of the
irrigation water to be distributed within the machine work area until it is taken from the water source
and transmitted to the plant root zone and the process performed by the operator. Similarly, the
determination of the work quality of the fertigation system was carried out by examining the movement
of the liquid chemical fertilizer in the fertigation system and the process performed by the system user.
To determine both the water distribution uniformity and the fertilizer distribution uniformity, the
Christiansens Coefficient of Uniformity (CCU) was calculated.

Results and Conclusions

In this study, the functional features that affect the work quality of HRIM with fertigation system and
which should be known by manufacturers and farmers were determined. Among these features, those
related to HRIM, it can be easily connected to the water source, it is equipped with a flow meter for
measuring the amount of water, a manometer for pressure measurement and a speedometer for carrier
of water distributor speed measurement. In addition, its hose should be able to wrap, which is opened
along the irrigation area, at a constant speed at the adjusted value. The axle width and height from
ground of the carrier the boom or gun type water distribution organ should be adjustable. Different types
and sizes of nozzles should be used in boom or gun. Easy movement of the drum body is necessary for
road and work positions. Moreover, there must be a hydraulic system to hang the boom or gun cart. The
distance information showing how much has been opened on the irrigation hose should be written. The
hose, which is opened along the area to be irrigated, should be able to be rewound by connecting with
force sources when desired. Water distribution uniformity must be high.

The functional features affecting the work quality of fertigation systems are very important. The first
of these features is that the fertigation system is integrated into the HRIM. The fertilizer tank used in the
system must have sufficient capacity and be made of suitable materials. The tank should be designed in
such a way that there is no fertilizer left in it, it can be easily connected to the suction pipe, and it should
be easily filled. It should have a lockable cover to prevent fertilizer losses through evaporation. It should
have a mixer mechanism so that liquefied fertilizers do not settle in the tank. The dosing pump used in
the system should be able to supply the required pressure and flow. Fertilizer norm setting should be
done by controlling the dosing pump frequency. Electric powered dosing pump etc. components must
have a renewable energy system such as a PV or wind turbine so that they can be operated in parcels far
from the electricity grid. It should be equipped with lighting devices for night irrigation works. It should
mix the chemical fertilizers into the irrigation water homogeneously.
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Noise and air pollution have negative effect on the worker’s body, health and on different occupational safety
and environmental risk factor. Noise and air pollution may be the cause of various types of diseases and
disturbances during operations of machines. In this study, it is aimed to determine the effect of ginning factory
on worker’s health and environmental in Diyarbakir province, Tiirkiye. Noise and dust levels were measured for
this purpose in ginning enterprises. The study has been carried out in cotton ginning factory of Diyarbakir
province from December to November in 2019. The mean noise levels of the ginning machines were measured
by Mastech MS6300, the dust level was measured by DT-9880 particle counter device. Measurements were made
at a distance of about 1.50 m above the floor or work platform and at least 1 meter from walls in various
directions. The ginning factories have some differences in terms of the number of machines and their placement
in workshop. According to standards of the International Labor Organization (ILO) and National Institute of
Occupational Safety and Health (NIOSH), temporary and permanent hearing loss warning limit is 85 dBA and
danger limit is 90 dBA. According to results of tests, all measurements showed that the level of noise was above
permissible limit (90 dBA). Some textile machinery's highest noise level has been recorded at 95 dB. So, In the
light of measured values, these values have accepted as dangerous limit for worker’s healthy and negative effect
on occupational safety. Therefore, it is necessary to do research to reduce noise levels under 85 dBA. Also, the
average dusts concentrations were found more in all facilities than limit concentrations level. Dust particles sizes
were changed between 0.3 to 10 pm (0.3, 0,5, 1.0, 2.5, 5.0 and 10). The number of dust particles measured in all
enterprises is involved in the red group.
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Guriltii ve hava kirliliginin, ¢alisanin viicuduna, saghgina, farkli is giivenligi ve cevresel risk faktorlerine olumsuz
etkileri vardir. Makinalarin ¢alismasi sirasinda olusan giiriiltii ve hava kirliligi, ¢esitli hastalik ve rahatsizliklara
neden olabilir. Bu ¢alismada Diyarbakir ilindeki ¢ir¢ir fabrikalarinin isci saghgi ve ¢evre tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ¢ir¢ir isletmelerinde giiriiltii ve toz seviyeleri 6l¢lilmiistiir. Calisma, 2019
yili Kasim ve Aralik aylarinda Diyarbakir ilinde bulunan ¢irgir fabrikalarinda gergeklestirilmistir. Cirgir
makinalarinin ortalama giiriltii seviyeleri Mastech MS6300 ¢evre dl¢iim cihaz ile, toz seviyeleri ise DT-9880
partikiil sayici cihaz ile 6lgiilmistiir. Olgiimler zeminden veya ¢alisma platformundan yaklasik 1.5 m yiikseklikte
ve duvarlardan en az 1 m mesafede yapilmistir. Cir¢ir fabrikalary, makina sayilari ve makinalarin yerlesimleri
agisindan bazi farkliliklara sahiptir. Uluslararasi Cahsma Orgiitii (ILO) ve Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglk
Enstitiisti (NIOSH) standartlarina gore gegici ve kalici isitme kaybi uyari limiti 85 dBA ve tehlike limiti 90 dBA'dir.
Yapilan testlerin sonuglary, tim giriltii 6l¢limlerinin izin verilen sinirin (90 dBA) izerinde oldugunu
gostermistir. Cirgir fabrikalarinin hepsinde maksimum giiriiltii seviyesi 95 dBA’in tlizerinde bulunmustur.
Olgiilen degerler 15181nda, séz konusu degerler iscinin saghigi ve is giivenligine olumsuz etkileri bakimindan
tehlike sinir1 olarak kabul edilmistir. Bu nedenle giiriiltii seviyelerinin 85 dBA’in altina diigiiriilebilmesi i¢in
arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica tim fabrikalarda olgiilen ortalama toz konsantrasyonlar1 sinir
konsantrasyon seviyesinden daha yiiksek bulunmustur. Toz partikill boyutlar1 0.3 ile 10 pm arasinda
degismistir. Olgiilen toz partikiil sayis1 bakimindan tiim isletmeler riskli olan kirmiz1 grupta yer almaktadur.
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1. INTRODUCTION

Turkiye is one of the most important countries in the world in terms of cotton production,
consumption and the textile industry. So, the textile industry plays a vital role for the Turkish economy.
However, domestic cotton production is less than the consumption demand of the country. Cotton is
cultivated primarily in the Southeastern Anatolia, Aegean, and Mediterranean regions (including
Cukurova and Antalya). With the start of GAP (Southeastern Anatolian Project) irrigation projects in
Tiirkiye, the irrigated farmland and cotton production in Southeast Anatolia region has increased rapidly
since 2000 (Sessiz and Esgici, 2015; Sessiz et al., 2016; Basal et al., 2020). Nowadays, more than half of
the Tiirkiye’s cotton production is produced in Southeastern Anatolia region. The increase in cotton
production has increased the development of the cotton ginning industry (Sessiz et al.,, 2016). The
ginning rate averages about 41% in the Aegean, about 39% in the GAP and 38% in Cukurova regions
(Basal ve Sezener, 2012; Sessiz et al., 2016). Therefore, cotton plant has strategic importance for the
region’s cotton ginning sector and agricultural mechanization improvement. Major cotton producer
provinces in this region are Sanhurfa, Diyarbakir and Mardin. Cotton industry is mainly composed of
cotton ginning factories. Despite the increase in ginning enterprises in the region and Diyarbakir
province, there are some important problems during the cotton processing.

The most important of these problems are noise and air pollution because the machines are very old
models. So, this situation has become threatening of working conditions on workers as physical and
psychological health. Dust in the cotton textile industry is a major problem; the ginning section is where
this issue is most serious. Cotton ginning is a method of separating lint cotton from the seed-cotton. Dust
consists of small and microscopic particles of various substances that exist as suspended particles in the
air and can be carried over long distances in the air, according to a classification system established by
the international cotton testing methods committee. Particles found in cotton dust can be distinguished
according to particle size such as garbage, dust, micro and dust (Anonymous, 2022).

The other problem is noise in ginning factory. The machine noise is loud during ginning. Noise is
called as excessive or unwanted sound which potentially results in annoyance and/or permanent or
temporal hearing loss and it can be from occupational and/or non-occupational sources. In other words,
noise is a sound disturbance as well as a nuisance which results in health problems and adverse social
consequences (Confer and Confer, 1999). Noise can have negative effects on employee health in terms
of physical, physiological, psychological and performance (Sabanci and Siimer, 2015; Cicek and Stimer,
2021). This unwanted sound can cause serious health problems in ginning industry and it has become a
crucial occupational hazard to its workers. The ginning machines and the other devices used in cotton
ginning factory are highly diverse in its nature and most of them emit high noise levels due to frequent
operation of noise generating components such as pneumatic elements and other fast moving
mechanical components. During the operations of machines, the workers exposed to high noise for 8-12
hours on daily basis that results noise-induced hearing loss (NIHL) problems of the workers (Shakhatreh
etal, 2000; Arslan and Aybek, 2005; Roozbahani et al. 2009; Dube et.al. 2011; Soomro et al., 2015; Bhar,
2016; Azadboni et al. 2018; Suhardi et al., 2019). Recently, the productivity of ginning machines has
highly increased with increase information technology. However, parallel to technological and
economical progress, ever increasing noise problem in factories reached to an alarming level with the
incident of undesirable consequences and adverse health effects to its workers (Jayawardana et al,,
2014; Iyer, 2020; Abbasi etal., 2011; Sangeetha et al., 2013). Some textile machinery's highest noise level
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has been recorded as 95 dB. This limit is very dangerous on human health. Also, noise and dust pollution
can cause reduce worker’s efficiency. Whereas, ILO (International Labor Organization) and NIOSH
(National Institute of Occupational Safety and Health) recommends that workers should not be exposed
to noise at a level that amounts to more than 85 decibel for 8 hours (NIOSH, 1972).

A significant issue in the cotton textile business, in addition to noise pollution, is cotton dust in the
workplace; the ginning section is where this issue is most serious. Because, ginning is the first step of
processing from the cotton balls to the cotton fiber. So, large amounts of cotton dust occurred in this
step.

However, despite of such an important issue, there are no sufficient data and scientific study
according to World Health Organization standards on the noise and air pollution level in the ginning
companies that active in Diyarbakir province, Tirkiye. So, in this study, it was aimed to analyze the
quality of noise and air pollution and distribution pattern inside a cotton ginner’s factory in Diyarbakir
province, Tiirkiye.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Some properties of ginning factories

The data of this study were obtained from 13 cotton ginners that were actively working during the
2019 ginning season in Diyarbakir province, Tiirkiye. Three of them are saw-gin type. Others are cotton
ginning enterprises that have roller-gin machines. Some views of the ginning machines during the
ginning operations are given in Figure 1.

Figure 1. Some views of the ginning machines of factories
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2.2. Measurement of noise and dust particle

Noise level of the ginning machines in factories was measured as decibel by Mastech MS6300 device
(Figure 2). A sound level meter can be used to measure the noise directly in dBA units. Measurements
were made for about 5 min with three replications at a distance of about 1.50 m above the floor or
working platform and at least 1.0 m from walls in various locations where the ear of standing average
person (TS EN IS0 9612:2009).

The average dust particle in air were measured by CEM-DT-9880 particle counter device
(Multifunction environment tester) (Figure 2). Particle counter device has five different size dust
particles measure cannel (0.3, 0,5, 1.0, 2.5, 5.0 and 10 pm). The device has the properties of classifying
as green, yellow and red according to the number of particles it measures.

Figure 2. Noise level meter(left) and particle counter device (right)

3. RESULTS AND DISCUSSION

The average noise and dust level values for each ginning factory are given in Table 1. As seen in this
table, the noise level was above 90 dB in almost all factories. The level of noise values obtained were
above permissible limit 85 dBA. In the middle part of the enterprises, these values varied between 95
and 100 dB. Similar results were obtained in all enterprises in terms of noise and dust levels. According
to these obtained values and United States Department of Occupational Safety and Health
Administration-OSHA (1983), we can expressed that noise is associated with hearing loss, and in
addition to the auditory effects, many other adverse effects such as stress, annoyance, sleepiness,
hypertension, reduced cognitive performance and cardiovascular disease are also attributed to noise
exposure. Similar results were expressed by Talukdar (2001), Hammersen et al. (2016), Burns et al.
(2016), Ehlers and Graydon (2011), Azadboni et al. (2018).
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Table 1. Average values of noise and dust particle level

Dust level
(Size of dust particles-um:
Number of dust particles)

Number of ginning Noise

Factories machines (dBA)

0.3: 374293
0.5: 148148
1.0: 30979
2.5: 8965
5.0: 1170
10: 675
0.3: 56481
0.5: 5958
1.0: 4539
2.5: 19146
5.0: 38216
10: 8046
0.3: 543813
0.5:216797
1.0: 43051
2.5: 11818
5.0: 1192
10: 686
0.3: 945127
0.5:401856
1.0: 88229
2.5: 28171
5.0: 3506
10: 2008
0.3: 840544
0.5:1216713
1.0: 568174
2.5:364663
5.0: 90233
10: 58532
0.3:473196
0.5: 194533
1.0: 40687
2.5: 12010
5.0: 1397
10: 785
0.3: 644946
0.5: 806281
1.0: 305757
2.5: 98693
5.0: 17472
10: 8788
0.3: 704326
0.5: 255304
1.0: 50506
2.5: 14220
5.0: 1765
10: 1018
0.3: 624172
0.5: 243589
1.0: 49839
2.5: 13861
5.0: 1835
10: 1064

1 76 (Roller-Gin) 91.4

2 120(Roller-Gin) 93.6

3 80(Roller-Gin) 91.2

4 80(Roller-Gin) 92.8

5 74(Roller-Gin) 92.6

6 2 (Saw-Gin) 96.6

7 120(Roller-Gin) 95.4

8 76(Roller-Gin) 89.9

9 63(Roller-Gin) 88.00
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Factories Number of ginning Noise Dust level
machines (dBA) (Size of dust particles-um:
Number of dust particles)
0.3: 1012727
0.5: 1493524
1.0: 484158
2.5: 243976
5.0: 55003
10: 27354
0.3: 777729
0.5: 339562
1.0: 67253
2.5: 17529
5.0: 1900
10: 1021
0.3: 761194
0.5: 329013
1.0: 67563
2.5: 17656
5.0: 1643
10: 887
0.3: 746717
0.5: 318856
1.0: 64881
2.5: 16522
5.0: 1713
10: 934

10 84(Roller-Gin) 94.3

11 52(Roller-Gin) 90.4

12 3(Saw-Gin) 93.6

13 3 (Saw-Gin) 92.1

The maximum noise level of all ginning textile factory has reached above 95 dBA. The recommended
permissible noise levels and duration of noise exposure by the OSHA (1983) are shown in Table 2. When
we compare Table 1 and values of OSHA (1983) (Table 2), the noise level inside all ginning factory is
above the limits specified by NIOSH and it amounts to be hazardous. Majority of the areas having more
than 95 dBA or above sound level inside the covered plant and daily working time of workers are 8 hours
in duration. The human beings can’t withstand this high noise levels at 8 hour. According to OSHA (1983)
values, this time is 4 hours. The effects is start at 45-55 dBA. This value is 8 hours for 80 dBA in the
European Union (Neitzel, 2018). So, in the light of measured values, these values have accepted as
dangerous limit for worker’s health and have negative effect on occupational safety. NIOSH recommends
that workers should not be exposed to noise at a level that amounts to more than 85 decibels for 8 hours
(Jayawardana et al., 2014). Also, a worker distracted with noise may become less make production and
even irritable. If noise levels are too loud, the worker may not be able to hear warning signals or
instructions. High noise levels over prolonged periods of time can lead to permanent hearing loss. When
any of these conditions exists, it is important to control, contain, reduce, or eliminate the noise source
so a safe work environment can be maintained (OSHA, 1983). Therefore, it is necessary to do research
to reduce noise levels under 85 dBA. Similar situation was expressed by Roozbahani et al. (2009),
Jayawardana et al., (2014), Soylu and Gokkus (2016). Noise-induced hearing loss can affect worker of
all. The high noise level may be due to the high number of parts in the machine and the old machines.
Many different type gears are used for the motion in different parts of a ginning machine. Similar results
were expressed by Azadboni et al. (2018).
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Table 2. Permissible noise exposures (OSHA, 1983)

Duration per day OSHA

(h) (US)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100

1% 102
1 105
Y% 110

< 115

Similar situation can be said for dust levels. The average dusts concentrations were found more in
all ginning factory than limit concentrations level. When the number of particles measured in all
channels was collected cumulatively, the number of particles was found to be very high. These values
can be stated to be very dangerous for human health and the environment. Maximum particle size were
obtained 0.3 um channel. However, the number of dust particles measured in all enterprises is involved
in the red group, which will adversely affect human health. We can expressed that, high dust levels have
a negative impact on employees in the textile industry.

4. CONCLUSION

This study was carried out in 13 of the ginning factories in Tiirkiye to explore the problem of noise
and dust pollution. The noise and dust levels obtained in all factories were found to be high. Both
visibility and dust level are at a level that can threaten human health. Considering that the daily working
time of the employeers in the visited ginning factories are 8-10 hours, the daily working times should be
reduced. According to OSHA (1983) this working time 4 hours. In addition, determining the daily noise
exposure levels and equivalent sound pressure levels, taking into account the working hours of the
employees in the factories, periods such as resting, toilet and eating, will be more useful to evaluate the
effects on employees' occupational health and safety.
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Bu ¢alismada Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Midirligi (TAMTEST) tarafindan 2021 yili igerisinde OECD
Kod 2 standardina gore testleri yapilan toplam 210 adet traktoriin, kuyruk mili performans testlerinden elde
edilen sonuglar incelenmis ve ortaya ¢ikan veriler 15181nda traktorlerde efektif motor giicii (EEP) ile kuyruk mili
glicii (PTOP) arasinda olugsan iligki tamimlanmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alismanin amaci, OECD Kod 2 traktor
testlerinde referans deger olarak kullanilan efektif motor giicii ile kuyruk mili giicii arasindaki iligkiyi belirlemek
ve bu sayede traktor performans testlerinde olusabilecek problemleri ve belirsizlikleri ortadan kaldirmaya
yardimci olmaktir. OECD Kod 2 traktor testlerinde traktorler kuyruk mili vasitasiyla fren cihazina (eddy current
dynamometer) baglanarak devir ve tork degerleri Ol¢iilmekte ve gilic degeri hesaplanmaktadir. Veriler
incelendiginde, kuyruk milinden odl¢iilen gii¢ ile beyan edilen efektif motor giicii arasinda bir fark olusmaktadir.
Transmisyon, hava filtresi, egzoz susturucusu ve hidrolik pompadaki kayiplardan kaynaklanan bu fark traktoriin
uzerindeki donanimlarina gore degisiklik gostermektedir. Traktor testlerinde referans deger olarak kabul edilen
motor giicii degeri bazi belirsizliklere yol agmaktadir. Bazi traktérlerde kayip %15-20 araliginda olurken
bazilarinda ise kaybin %10’un altina distiigii anlagilmigtir. Bazi traktérlerde ise beyan edilen giiciin lizerinde
performans gozlemlenmistir. Bu farkliliklarin olusturdugu problemlerin olugmasini engellemek ve belirsizligi
ortadan kaldirmak i¢in PTOP / EEP oranini belirleyerek kuyruk mili gii¢c kayb1 oranini (PL) dogru tespit etmek
gerekmektedir. Calismada, TAMTEST biinyesinde gerceklestirilen OECD Kod 2 traktor testlerine gore hazirlanan
raporlar incelenmis, test verileri degerlendirilerek traktérler 4 gii¢ araligina ayrilarak gruplandirilmistir.
Olusturulan gruplar arasinda karsilastirma yapilarak kuyruk mili kayip orani yorumlanmistir. Buna gore, 33.0-
224.0 kW arasinda degisen giiclerde testleri tamamlanan 210 traktor icin yapilan genel degerlendirme
neticesinde, PL degeri % 11.17 olarak hesaplanmistir.
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In this study, the results obtained from the PTO performance tests of a total of 210 tractors, which were tested
according to the OECD Code 2 standard in 2021 by the Agricultural Equipment and Machinery Test Center
Directorate (TAMTEST), were tested. In ight of the resulting data, the relationship between effective engine power
(EEP) and PTO power (PTOP) in tractors has been tried to be defined. The aim of this study is to determine the
relationship between the effective engine power and PTO power, which is used as a reference value in OECD Code
2 tractor tests, and thus to help eliminate the problems and uncertainties that may occur in tractor performance
tests. In OECD Code 2 tractor tests, the tractors are connected to the eddy current dynamometer via the PTO, the
speed and torque values are measured, and the power value is calculated. When the data is analyzed, there is a
difference between the power measured from the PTO and the declared effective engine power. This difference is
due to the losses in the transmission, air filter, exhaust muffler, and hydraulic pump, which vary according to the
properties of the tractor. The engine power value, which is accepted as the reference value in tractor tests, causes
some uncertainties. It has been understood that while the loss is in the range of 15-20% in some tractors, the loss
is below 10% in others. In some tractors, performance above the declared power was observed. In order to
prevent the problems caused by these differences and to eliminate uncertainty, it is necessary to determine the
PTO Power Loss (PL) ratio correctly by determining the PTOP / EEP ratio. In the study, the reports prepared
according to the OECD Code 2 tractor tests carried out within TAMTEST were tested, the test data were evaluated,
and the tractors were grouped into 4 power ranges. The PTO loss ratio was interpreted by comparing the groups
formed. As a result of the general evaluation made for 210 tractors, whose tests were completed with powers
ranging from 33.0-224.0 kW, PL = 11.17% was calculated.
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1. GIRIS

Tarimda verim s6z konusu oldugunda en 6nemli etkenlerden biri traktorlerdir. Kendi yiiriir
makineler disinda hemen hemen her tarimsal donanimin ¢alisabilmesi i¢in ihtiya¢c duydugu gii¢
traktorler tarafindan saglanmaktadir (Isiktepe ve Stimer, 2010).

Traktor kullanimi ile ilgili istatistik veriler incelendiginde ililkemizde traktor kullaniminin her
gecen y1l biraz daha arttigr goriilmektedir. Son 5 yil icerisinde (2017-2021) Tiirkiye'de kullanilan
traktor sayis1 150.204 adet artarak 2021 yilinda 1.383.307 adede ulasmistir (Anonim, 2022a).

Tarim traktorleri, giic iletimi araciligiyla yil boyunca gergeklestirilen tarimsal faaliyetlerde ihtiyac
duyulan cesitli ekipmanlarin kullanilabilmesini saglamaktadir. Gii¢, kuyruk mili giicii ve ¢eki giicti gibi
strekli ya da hidrolik gii¢ gibi aralikli olarak iletilebilir. Cogu ekipman en az iki farkl gii¢ iletim tiiriinti
kullanmaktadir (Ortiz-Cafavate et al., 2009).

Traktortin harcadig: giiclerin toplami bir traktériin toplam giiciinii olusturmaktadir. Standart bir
traktor icin efektif motor giicti; ¢eki giicli, kuyruk mili giicti, ylriime direnci, patinaj kaybi, transmisyon
kaybi, meyil ¢cikma ve hizlanmada atalet (ivmelenme) kaybi ile hava direnci gii¢lerinden olusmaktadir
(Saral ve Avcioglu, 2012).

Traktorler, motorda yanan yakitin giiciinii hareket enerjisine dontistiir ve enerjinin iletimini
saglarlar. Bu iletim esnasinda bazi kayiplar olusur. Bu enerji kayiplarindan baslicalar ise
termodinamik, akiskanlar dinamigi ve siirtiinme kayiplaridir. Bunlarin yani sira motor yardimci
yukleri nedeniyle motorda enerji kaybi1 olusur. Bu enerji kayiplar: en sonunda 1s1 enerjisine dontisiir
(Ortiz-Canavate et al.,, 2009).

Tarim Alet ve Makinalar1 Test Merkezi Miidiirligti (TAMTEST), 1962 yilinda Tarim Bakanligina
baglh olarak faaliyet gosteren Orta Anadolu Bolge Zirai Arastirma Enstitiisii blinyesinde bir laboratuvar
olarak kurulmustur. Mudiirligiin genel kurulus amaci; ililke tariminda tliretim yontemlerine uygun
olarak tarimsal mekanizasyon araglarinin birim alanda nitelik ve nicelikli tiretimini destekleyecek
bicimde gelistirilmesi i¢in gerekli testleri yapmak ve yapilan testlerle ilgili test raporlar1 hazirlayarak
ilgili kurumlarla paylasmaktir. Bu kapsamda TAMTEST, OECD’nin (Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma
Tegkilati) Tarim ve Orman Traktorlerinin Resmi Test Kodlar1 cercevesinde testler yapip
raporlandirmakta ve gerektiginde OECD onay1 alinarak tiim tiye tlkelerde gecgerli test raporlari
yayimlamaktadir (Anonim, 2022b).

Tarim ve orman traktorlerinin resmi testleri i¢in kullanilan OECD Standart Kodlari, bir dizi kural ve
prosediiri temsil etmekte ve 1959'dan beri kullanilmaktadir. Kodlarin amac, traktérleri ve koruyucu
yapilarin1  sertifikalandirmak igin uluslararasi kurallar1 gilincellemek ve boylece ticareti
kolaylastirmaktir (Anonymous, 2009a).

Tarim ve Orman Traktorleri Resmi Test Kodlari icerisinde performansa dayali olan kod; Kod2'dir.
Kod?2 testleri ilk olarak kuyruk mili performans testi (PTO testi) ile baslamakta ve ardindan Hidrolik
Gii¢, Hidrolik Kaldirma Kuvveti ve Ceki Performans Testleri gergeklestirilmektedir. Kuyruk mili
performans testi, PTO test laboratuvarinda yiiriitiilmektedir.

Kod2 testlerinde ilk olarak traktoér, kuyruk mili vasitasiyla fren cihazina (Eddy Current
Dynamometer) uygun bicimde baglanmaktadir. Ardindan motorun isinmasi beklenmekte ve teste
baslanmaktadir. Motor/PTO devir orani, sogutma fani devri, maksimum gii¢ ve yakit tiiketim degerleri
kontrol edilmektedir (Anonymous, 2022).
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Kod2 PTO testi bir saatlik test, normal yiiklemeler, kismi ytliklemeler ve ilave bes nokta testi olmak
lizere dort asamada gercgeklestirilmektedir. Bir saatlik testte, ilk olarak traktor tam gaz konumunda
kuyruk mili maksimum giicii ve maksimum tork degerleri tespit edilmektedir. Traktor, maksimum
gliciinli veren devirde bir saat boyunca kesintisiz olarak calistirlmakta ve bu esnada motor glicliniin +
%2 tolerans i¢cinde kalmasi beklenmektedir.

Normal yiikleme testinde, bir saatlik testi takiben degisen devirlerde yiikleme yapilarak teste
devam edilmektedir. Maksimum torkun elde edildigi motor devrinden en az %15 diisiik devirden veya
nominal motor devrinin yarisi olan devirden (daha diisiik olan esastir) baslayarak deger alinacak
devirler belirlenmektedir. Maksimum tork devri, standart kuyruk mili devri, nominal motor devri ve
maksimum gii¢ devirlerinde mutlak suretle 6l¢iim degerleri alinmaktadir.

Kismi ytlklemeler testinde, standart kuyruk mili devrine kadar traktér gaz kolu kisilarak o
devirdeki torku verecek konuma getirilmektedir. Bu tork degeri dikkate alinarak belirli devirlerde
degerler olciilmektedir.

Ilave bes nokta testinde ise, nominal motor devrinde elde edilen giiciin %80’inden baslanarak
belirli motor devirlerinde degerler alinmaktadir. Alinan degerlerin analizi yapilarak tablolara
dontstirilmekte ve bir rapor halinde yayimlanmaktadir.

PL (kuyruk mili giic kayb1 orani) degerinin etkisi bir degisken olarak hesaplanirken diger
degiskenlerin sabit tutulmasi esasina uymak amaciyla tim testler laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir. OECD Kod?2 standatlar1 geregince 96.6 kPa basing¢ ve 23+7°C sartlarina uyulmustur
(Anonymous, 2009a).

Yapilan testler icin ortalama ¢evresel test sartlar1 asagidaki gibi gerceklesmistir.

e Ortalama ortam sicakhigi: 20.2°C
e Hava giris sicaklhigi: 24.5°C

e Ortam basinci: 91.8 kPa

e Ortalama nem: %41.7

TAMTEST de gerceklestirilen testlerde, PL degerinin, traktoriin markasina, modeline ve traktor
donanim o6zelliklerine gore degiskenlik gosterdigi gozlemlenmistir. Traktor firmalarinin beyan ettikleri
motor degerleri, ciplak motor testlerinden elde edilmis efektif motor verileridir. Traktér montaji
tamamlandiginda, traktér motor performansini etkileyebilecek bazi donanimlar da eklenmis olur.
Dolayisiyla beyan edilen efektif motor glicti ile montaji tamamlanmis traktérden 6l¢iilen motor giicli
arasinda dogal olarak bir fark olusmaktadir. Motor performansini etkileyen baslica traktor
donanimlari ve a¢iklamalari asagida verilmistir:

a) Hava filtresi:

Motora giren hava miktarini etkileyerek kayip olusturmaktadir.

b) Egzoz hatti:

Egzoz susturucu ve DOC (Dizel Oksidasyon Katalizorii) ve DPF (Dizel Partikiil Filtresi) gibi egzoz
hattinda diren¢ olusturan donanimlardan olusmaktadir.

c) Hidrolik sistem:

Standart bir traktérde, diimenleme sistemi icin bir hidrolik pompa; hidrolik valf ¢ikislar1 ve
hidrolik kaldirma kollarn i¢in de baska bir hidrolik pompa bulunmaktadir. Bu pompalara hareket
iletimi de kayip oranini etkilemektedir.

d) Yakit sistemi:
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Son yillarda yaygin olarak kullanilan yiiksek basing¢h yakit pompasi tipi olan commonrail (ortak
basing depolu) yakit pompasi sistemleri zararli madde emisyonunu ve giiriiltiiyi azaltirken motor
verimini artirmaktadir (Saral ve Avcioglu, 2006). Kullanilan yakit pompasi tipine gore verimdeki
degisim PL degerini de etkileyebilmektedir.

e) Radyator:

Sogutma fani1 Oniine yerlestirilen radyatér hava direnci olusturmasi sebebiyle kayip
olusturabilmektedir.

f) Asiri besleme sistemleri:

Bu sistemlerin kullanilmasi, motor gilicliniin, donem momentinin ve motor veriminin artmasinin
yani sira 0zgil yakit tiikketiminin ve egzoz gazindaki zararlh bilesiklerin azalmasini saglamaktadir (Saral
ve Avcioglu, 2006). Turbo kullanilan ve kullanilmayan motorlardaki verim farki PL degerini de
etkileyebilmektedir.

g) Intercooler:

Asirt besleme sistemlerinde o©n sikistirma sonucu a¢iga ¢ikan 1s1 enerjisinin ortamdan
uzaklastirilmasini ve bdylece silindirlerin dolma derecesinin yiikselmesini olanakli kilan sistemdir
(Saral ve Avcioglu, 2006). intercooler kullanilan ve kullanilmayan motorlardaki verim farki PL degerini
de etkileyebilmektedir.

h) Yaglama:

Yagin viskozitesi motorda ve aktarma organlarinda diren¢ olusturarak kayiplara neden

olabilmektedir.

Motor performansini etkileyen diger donanimlar ise motor ile kuyruk mili arasinda gii¢ kaybina
neden olan gilic aktarma organlar1 (transmisyon) ve kuyruk mili kavramasidir. Gili¢ aktarma
organlarinda disli orani arttik¢a giic kaybi da artmaktadir (Ravi vd., 2016). PTO performans testleri
traktor kuyruk milinden 6lgtlerek yapildigindan dolay: bu kayiplar olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Kececioglu ve Giilsoylu (2005), traktér yapimcisinin beyan ettigi motor giic degerlerine kuyruk
milinde olciilen gliclerin yakin olmasinin ve motor ile kuyruk mili arasindaki gii¢c kaybinin %5-10"u
gecmemesinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Standart kuyruk mili devir sayisinda olgiilen gii¢
degerlerinin kuyruk milinden o6l¢iilen maksimum gii¢ degerinin en fazla %10 altinda olmasini ve
standart kuyruk mili devrine motorun anma devir sayisinin %85-90"1 civarina ulasilabilmesi
gerektigini vurgulamislardir.

TAMTEST de gerceklestirilen testlerde; ayni kategorideki ve ayni gii¢ araligindaki farkli marka
traktor modellerinin PL degerlerinde farkhliklar gézlemlenmistir. Ornegin baz1 traktorlerde PL
degerinin %15-20 araliginda, bazilarinda ise %10’un altina oldugu gozlemlenmistir. Bazi traktorlerde
ise beyan edilen giicilin lizerinde bir performans oOl¢iilmiistiir. Bu durumda negatif kayiplar yani gii¢
kazanci s6z konusu olmustur. Bir diger ifadeyle, olmasi gereken gii¢c degeri ile Olglilen giic degeri
arasinda farkliliklarin olduke¢a degisken oldugu gézlemlenmistir.

Yine TAMTEST de gerceklestirilen testlerde, ayn1 marka ve model traktorlerin farkli donanima
sahip versiyonlarinin PTO performans testlerinde de benzer farklhiliklar goézlemlenmistir. Bu
farkliliklarin motor giiclinii ya da kuyruk mili giiciinti etkilemeyecek 6zellikler oldugu diisiintilmesine
ragmen yapilan testlerde farkli PL degerlerine rastlanmistir. Bunlara érnek olarak farkl tipte koruyucu
kabin ve yuvarlanma bar1 (ROPS) bulunmasi, 12+12 veya 24+24 gibi farkl vites kutular1 bulunmasi,
degisik kaporta 6zelliklerinin olmasi verilebilir.
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Yukarda verilen bilgiler 1s18inda bu ¢alismanin amaci, 2021 yili icerisinde testleri tamamlanan
traktorlerin PL degerleri ile ilgili verileri kullanarak, PL degerlerindeki farkliliklar1 tespit etmek ve
bundan sonra olusabilecek PL degerleriyle ilgili olumsuzluklarin engellenmesine yardimci olmaktir.

2. MATERYAL

Calismanin materyalini, 2021 yili icerisinde TAMTEST’ de testleri tamamlanan toplam 210 adet
traktoriin kuyruk mili performans testi sonuglarindan elde edilen veriler olusturmaktadir. Bu
traktorlerin 88 adedi Commonrail yiliksek basingh yakit pompasina, 9 adedi ise CVT sanzumana
sahiptir. Traktorlerin 203’ tinde turbo sistemi ve 178’inde ise intercooler sistemi mevcuttur.

3. YONTEM

OECD Kod 2 traktor kuyruk mili performans testlerinde, kuyruk milinden 6lgiilen gii¢ ile beyan
edilen teorik motor giicii arasinda bir fark olusmaktadir. Traktoér kuyruk mili giicii ve gii¢ kayb1 Formiil
1 ve Formiil 2 ile hesaplanmaktadir (Kegecioglu ve Giilsoylu, 2005). Buna gore, alinan Formiil 1 ve
Formiil 2 sadelestirilerek Formiil 3 ile kuyruk mili giicti kayb1 (PL) hesaplanmistir.

Ppto = Mpto-Npto- 2T (1)
Ppto: Kuyruk mili giicii (kW)
Mpto: Kuyruk mili ddndiirme momenti (Nm)
Npto: Kuyruk mili devir sayisi (min-1)
1-n (2)
Ppto kayip = l—mol Ppto
Npto
Pptokayip 1 Kuyruk mili kayip giicii (kW)
Npto: Motor giicliniin kuyruk miline aktarilmasindaki verim (%)
Npto: Kuyruk mili devir sayis1 (min-1)
PTOP
—1_ 3
PL=1 EEP (3)
PL: Kuyruk mili giicii kayb1 (%)
PTOP: Kuyruk mili gticti (kW)
EEP: Efektif motor giicti (kW)

2021 yilinda tamamlanan OECD Kod2 testlerinden elde edilen veriler tablolara donitstiiriilmis ve
her bir traktor icin PL degerleri hesaplanmistir. Test icin gelen traktorlerin beyan edilen nominal
motor glicleri 33 ile 224 kW araligindadir. Traktorler 1SO:730:2009’a uygun sekilde (Anonymous
2009b) motorun nominal devrindeki giiclerine gore 5 araliga ayrilmis (Tablo 1), ancak aralik degerleri
birbirleriyle cakistig1 icin ayni traktorler birden fazla grupta yer almistir.
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Tablo 1.1S0:730:2009’a gore yapilan gruplandirma
Grup ISO Kategorisi Gli¢ aralig: (kW) Traktér adedi Cakisan traktérler

1 1N 0-35 5 33.0-35.0 kW: 5 adet
33.0-35.0 kW: 5 adet

2 1 0-48 80 35.1-48.0 kW: 75 adet
33.0-35.0 kW: 5 adet

3 2N/2 30-92 178 35.1-48.0 kW: 75 adet
48.1-92.0 kW: 98 adet
60.0-92.0 KW: 56 adet
92.1-185.0 kW: 28 adet
110.0-185.0 kW: 17 adet
185.1-350.0 kW: 4 adet

4 3N/3 60-185 84

5 4N/4 110-350 21

Bu nedenle uygun bir degerlendirme yapilabilmesi traktérler motor giiclerine gore carpiklik ve
basiklik (skewness ve kurtosis) analizi yapilarak istatistiksel olarak siniflandirilmis ve bdylece
araliklar belirlenmistir. Giic degerlerine gore ayrilan traktor giic araliklarinin normal dagilim
gostermesi icin carpiklik ve basiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi gerekmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu sart saglanmis ve her aralik normal dagilim gosterecek sekilde
belirlenmistir. Boylece, 33.0-40.7, 44.4-58.0, 62.5-86.0 ve 88.0-224.0 kW olmak tlizere 4 gii¢ aralig1 elde
edilmistir. (Tablo 2).

Tablo 2. Carpiklik - basiklik test degerleri

Araliklar 33-40.7 kW 44.4-58 kW 62.5-86 kW 88-224 kW
N 55 69 53 35
Ortalama 37.5527 52.0826 71.5962 133.0400
Ortanca 36.778 54.300 71.8667 119.9000
Mod 36.8 47.8 62.5 147.2
Std. Sapma 2.17638 4.08195 7.15168 38.89159
Varyans 4.737 16.662 51.147 1512.555
Basiklik 0.302 -0.150 0.268 0.847
Bas. Std. Sapma 0.322 0.289 0.327 0.398
Cekiniklik -0.886 -1.696 -1.089 -0.263
Cek. Std. Sapma 0.634 0.570 0.644 0.778
Toplam 2065.40 3593.70 3794.60 4556.40

Daha sonra her bir motor giicii araligi kendi icerisinde muharrik tekerleklere gore cekis tipi, yakit
pompasi tipi, sanziman tipi ile turbo ve intercooler donanimlarinin bulunup bulunmamasina gore
gruplara ayrilmistir (Tablo 3). Muharrik tekerleklerine gore cekis tipi agisindan 2 ¢eker (2WD) ve 4
ceker (4WD) olarak, yakit pompas: tipine gore commonrail (CR) ve enjeksiyonlu (ENJ) olarak,
sanziman tipine gore CVT ve diiz olarak, ve turbo ve intercooler donanimlarinin bulunup
bulunmamasina gore ikili alt gruplar olusturulmustur (Tablo 3). Alt gruplar arasindaki iligkileri
incelemek icin Oncelikle normal dagihm gosterip gostermediklerine yonelik istatistiksel analizler
yapilmistir. Normal dagilim gosteren alt gruplar arasinda T Testi, normal dagilhim gostermeyen alt
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gruplar arasinda ise Mann-Whitney U testi uygulanarak alt gruplar arasi farklhiliklarin istatistiksel
olarak 6nemli olup olmadigi incelenmistir.

Tablo 3. Traktor gii¢ araliklar1 ve donanimlarina gore grup ve alt gruplar (Adet)

Gruplar
Cekis tipi Ul Sanzziman  Turbo Intercooler
Aralik Pompasi

Aralik Traktor Alt gruplar
Aralik  Gii¢ (kW) Sayisi 2WD 4WD CR EN]J CVT Diuz Var Yok Var Yok

33.0 -
L. 40.7 53 26 27 5 48 0 53 48 5 30 23
L 4;'340_ 69 13 56 28 41 0 69 68 1 63 6
I11 62.5 - 53 4 49 20 33 0 53 52 1 50 3

' 86.0

88.0 -
IV. 224.0 35 0 35 35 0 9 26 35 0 35 0
Toplam 43 167 88 122 9 201 203 7 178 32
Genel Toplam 210 210 210 210 210 210

4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Tablo 4’te araliklara ve gruplara ayrilan toplamda 210 adet traktoriin kuyruk mili performans
testlerinden elde edilen ortalama PL degerleri verilmistir. Buna gore, 210 adet traktoérlerin tamaminin
Pl ortalamasi %11.17 olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Traktorleri ortalama PL degerleri (%)

Gruplar

Cekis tipi P:;l;l;ﬂ Sanziman Turbo Intercooler | Genel

Aralik Alt gruplar ort

Giic(kw) 2WD 4WD CR ENJ] CVT Diz Var Yok Var Yok

33.0-40.7 11.38 11.11 5.00 11.89 - 11.24 10.62 17.20 9.26 1382 1125
44.4 - 58.0 11.53 1191 10.71 12.60 - 1174 1158 22.60 11.88 11.33  11.84
62.5-86.0 13.25 11.06 890 12.63 - 11.20 11.20 - 1094 1541 | 11.22
88.0 - 224.0 - 9.96 9.96 - 8.00 7.26 9.96 - 9.96 - 9.96

Genel Ort. 11.60 10.59 8.68 12.33 8.00 10.93 10.58 1816 10.32 13.50

4.1. 33.0 KW-40.7 KW motor giicii araligindaki traktorler:

Motor giicii araligr 33.0-40.7 kW olan 53 adet traktor bulunmaktadir ve bunlarin ortalama PL
degeri %11.25 olarak hesaplanmistir. Araliktaki butin traktorler diiz sanzimana sahip oldugundan
sanziman grubu istatistiksel olarak incelenmemistir.

Cekis tipi grubunda yer alan 2WD ve 4WD alt gruplarinda sirasiyla 26 ve 27 adet traktor
bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 yine sirasiyla %11.38 ve % 11.11 olarak
hesaplanmistir. iki farkl cekis tipi icin de normallik testi yapilmis ve 2WD alt grubunun normal
dagilim gostermedigi ancak 4WD alt grubunun normal dagilim gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Mann-
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Whitney U testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi anlasilmistir.

Yakit pompasi grubunda yer alan commonrail ve enjeksiyonlu traktor alt gruplarinda sirasiyla 5 ve
48 adet traktor bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 da yine sirasiyla %5 ve %11.89
olarak hesaplanmustir. iki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve her ikisininde normal dagihm
gostermedigi anlasilmistir. Yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore p degeri 0.05 den kiiciik
oldugu icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu anlasilmistir. Boylelikle
alt grup ortalamalar1 dikkate alindifinda Commonrail yakit sistemine sahip olan traktorlerin
enjeksiyonlu olanlara géore motordan kuyruk miline daha yiiksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir
deyisle kuyruk miline daha az kayipla gii¢ aktardiklari sonucuna varilmistir.

Turbo sistemi olan ve olmayan traktor alt gruplarinda sirasiyla 48 ve 5 adet traktor bulunmaktadir,
bunlarin PL degerlerinin ortalamalari da yine sirasiyla %10.62 ve %17.20 olarak hesaplanmustir. Iki alt
grup icin de normallik testi yapilmistir. Turbo olan alt grubun normal dagilhim gostermedigi, turbo
olmayan grubun ise normal dagilim gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna
gore p degeri 0.05 den kiiciik oldugu icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu anlasilmistir. Boylelikle alt grup ortalamalar dikkate alindiginda turbo sistemine sahip olan
traktorlerin olmayanlara gore motordan kuyruk miline daha ytliksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir
deyisle kuyruk miline daha az kayipla gii¢ aktardiklari sonucuna varilmaistir.

Intercooler sistemi grubunda yer alan intercooler olan ve olmayan traktér alt gruplarinda sirasiyla
30 ve 23 adet traktor bulunmakta olup bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 da yine sirasiyla %9.26
ve %713.82 olarak hesaplanmistir. Iki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubun da
normal dagilim gostermedigi anlasilmistir. Yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore p degeri 0.05
den kii¢iik oldugu i¢in 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu anlasilmistir.
Boylelikle alt grup ortalamalan dikkate alindiginda Intercooler sistemine sahip olan traktérlerin
olmayanlara gore motordan kuyruk miline daha yiliksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir deyisle
kuyruk miline daha az kayipla gii¢ aktardiklar1 sonucuna varilmistir.

4.2. 44.4 kW - 58.0 kW motor giicii araligindaki traktoérler:

Motor giicti aralig1 44.4-58 kW olan 69 adet traktor bulunmaktadir ve ortalama PL degeri %11.84
olarak hesaplanmistir. Araliktaki biitiin traktorler diiz sanzimana sahip oldugundan sanziman grubu ve
sadece bir adet turbo olmayan traktor oldugu i¢in de turbo grubu istatistiksel olarak incelenmemistir.

Cekis tipi grubunda yer alan 2WD ve 4WD alt gruplarinda sirasiyla 13 ve 56 adet traktor
bulunmakta olup bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 yine sirasiyla %11.53 ve % 11.91 olarak
hesaplanmustir. Iki farkh gekis tipi i¢in de normallik testi yapilmis ve iki alt grubunda normal dagihim
gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Levene Testi sonucuna gore 2 alt grubun varyanslarinin esit oldugu
kabul edilmistir. Yapilan T Testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu icin 2 grup arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadig1 anlasilmistir.

Yakit pompasi grubunda yer alan commonrail ve enjeksiyonlu traktor alt gruplarinda sirasiyla 28
ve 41 adet traktor bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar: sirasiyla %10.71 ve % 12.60
olarak hesaplanmustir. Iki farkl yakit sistemi tipi icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubunda
normal dagilim gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Levene Testi sonucuna gore 2 alt grubun
varyanslarinin esit oldugu kabul edilmistir. Yapilan T Testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu
icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadigi anlasilmistir.
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Intercooler sistemi grubunda yer alan intercooler sistemi olan ve olmayan traktor alt gruplarinda
sirasiyla 63 ve 6 adet traktér bulunmakta olup bunlarin PL degerlerinin ortalamalar: da yine sirasiyla
%11.88 ve %11.33 olarak hesaplanmustir. Iki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubun
da normal dagilim gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Levene Testi sonucuna gore 2 alt grubun
varyanslarinin esit oldugu kabul edilmistir. Yapilan T Testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu
icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadig1 anlagilmistir.

4.3. 62.5 kW - 86.0 kW motor giicii araligindaki traktorler:

Motor giicii araligir 62.5-86 kW olan traktorlerde ortalama PL degeri %11.22 olarak hesaplanmistir.
Bu aralikta testi yapilan traktorlerin tiimii diiz sanzimanli oldugu i¢in sanziman grubu, sadece bir adet
turbo olmayan traktoér oldugu icin turbo grubu ve sadece li¢ adet intercooler olmayan traktor oldugu
icin de intercooler grubu istatistiksel olarak incelenmemistir.

Cekis tipi grubunda yer alan 2WD ve 4WD alt gruplarinda sirasiyla 4 ve 49 adet traktor
bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 yine sirasiyla %13.25 ve % 11.06 olarak
hesaplanmistir. ki farkh cekis tipi icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubun da normal dagilim
gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Levene Testi sonucuna gore 2 alt grubun varyanslarinin esit oldugu
kabul edilmistir. Yapilan T Testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu icin 2 grup arasinda
anlamli bir farklilik olmadigi anlasilmistir.

Yakit pompasi grubunda yer alan commonrail ve enjeksiyonlu traktor alt gruplarinda sirasiyla 20
ve 33 adet traktér bulunmakta olup bunlarin PL degerlerinin ortalamalar sirasiyla %8.9 ve % 12.63
olarak hesaplanmustir. Iki farkl yakit sistemi tipi icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubunda
normal dagilim gosterdigi anlasilmistir. Yapilan Levene Testi sonucuna gore 2 alt grubun
varyanslarinin esit oldugu kabul edilmistir. Yapilan T Testi sonucunda p degeri 0.05 den kiiciik oldugu
icin 2 grup arasinda anlaml bir farklilik oldugu anlasilmistir. Boylelikle alt grup ortalamalar: dikkate
alindiginda commonrail sistemine sahip olan traktorlerin olmayanlara gore motordan kuyruk miline
daha yiiksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir deyisle kuyruk miline daha az kayipla gii¢ aktardiklar:
sonucuna varilmistir.

4.4. 88.0 KW - 224 kW motor giicii araligindaki traktorler:

Motor giicii 88-224 kW araliginda olan 35 adet traktér bulunmaktadir. Bu araliktaki traktorlerin
ortalama PL degeri %9.96 olarak hesaplanmistir. Bu grupta testi yapilan traktorlerin timu dort ¢ceker
oldugundan ayrica commonrail yakit pompasina, turboya ve intercoolera sahip olduklarindan sadece
sanziman grubu istatistiksel olarak incelenmistir.

Diiz ve CVT sanziman alt gruplarinin PL degerlerinin ortalamalar: sirasiyla %7.26 ve %8.00 olarak
hesaplanmistir. iki farkli sanziman tipi i¢in de normallik testi yapilmis ve iki grubunda normal dagilim
gosterdigi anlasilmistir. Levene Testi sonucuna gore 2 alt grubun varyanslarinin esit oldugu kabul
edilmistir. Yapilan T Testi sonucunda p degeri 0.05 den kii¢iik oldugu icin 2 grup arasinda anlaml bir
farklilik oldugu anlasilmistir. Boylelikle alt grup ortalamalar1 dikkate alindiginda diiz sanzimanh
traktorlerin CVT sanzimanlilara gore motordan kuyruk miline daha yiiksek oranda gli¢ aktardiklari,
diger bir deyisle kuyruk miline daha az kayipla gii¢ aktardiklar1 sonucuna varilmistir.
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4.5. 33.0-224 kW motor giicii araligindaki tiim traktorler:

Genel bir degerlendirme yapabilmek i¢in 33-224 kW araliginda toplamda 210 adet traktér tamami
ele alinmistir. Genel ortalama PL degeri %11.17 olarak hesaplanmistir. Cekis tipi, yakit pompasi,
sanziman, turbo ve intercooler olmak tizere araliktaki biitiin gruplar istatistiksel olarak incelenmistir.

Cekis tipi grubunda yer alan 2ZWD ve 4WD alt gruplarinda sirasiyla 43 ve 167 adet traktor
bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 yine sirasiyla %11.60 ve % 10.59 olarak
hesaplanmustir. ki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubun da normal dagihm
gostermedigi anlasilmistir. Yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu
icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadig1 anlagilmistir.

Yakit pompasi grubunda yer alan commonrail ve enjeksiyonlu alt gruplarinda sirasiyla 88 ve 122
adet traktor bulunmakta olup bunlarin PL degerlerinin ortalamalari yine sirasiyla %8.68 ve % 12.33
olarak hesaplanmustir. iki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubun da normal dagihim
gostermedigi anlasilmistir. Yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda p degeri 0.05 den kii¢iik oldugu
icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu anlasilmistir. Boylelikle alt grup
ortalamalar dikkate alindiginda commonrail sistemine sahip olan traktérlerin olmayanlara gore
motordan kuyruk miline daha yiiksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir deyisle kuyruk miline daha az
kayipla gii¢ aktardiklar1 sonucuna varilmistir.

Sanziman tipi grubunda yer alan CVT sanziman ve diiz sanziman alt gruplarinda sirasiyla 9 ve 201
adet traktor bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar: yine sirasiyla %8.00 ve %10.93
olarak hesaplanmustir. iki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve CVT alt grubun normal dagihim
gosterdigi fakat diiz sanziman alt grubunun normal dagilim gostermedigi anlasilmistir. Yapilan Mann-
Whitney U testi sonucunda p degeri 0.05 den biiyiik oldugu igin 2 grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi anlasilmistir.

Turbo sistemi grubunda yer alan turbo olan ve olmayan alt gruplarda sirasiyla 203 ve 7 adet
traktor bulunmaktadir. Bunlarin PL degerlerinin ortalamalar1 da yine sirasiyla %10.58 ve %18.16
olarak hesaplanmistir. ki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve turbo olan alt grubun normal
dagilim gostermedigi ancak turbo olmayan alt grubun ise normal dagilim goésterdigi anlasilmistir.
Yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore p degeri 0.05 den kii¢iik oldugu i¢in 2 grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu anlasilmistir. Boylelikle alt grup ortalamalar1 dikkate
alindiginda turbo sistemine sahip olan traktorlerin olmayanlara géore motordan kuyruk miline daha
yuksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir deyisle kuyruk miline daha az kayipla gli¢ aktardiklar
sonucuna varilmistir.

Intercooler grubunda yer alan intercooler olan ve intercooler olmayan alt gruplarda sirasiyla 177
ve 33 adet traktér bulunmakta olup bunlarin PL degerlerinin ortalamalar: da yine sirasiyla %10.32 ve
%713.50 olarak hesaplanmustir. Iki alt grup icin de normallik testi yapilmis ve iki alt grubun da normal
dagilim gostermedigi anlasilmistir. Yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore p degeri 0.05 den
kiiglik oldugu icin 2 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu anlasilmistir.
Boylelikle alt grup ortalamalarn dikkate alindiginda intercooler sistemine sahip olan traktérlerin
olmayanlara gore motordan kuyruk miline daha yiliksek oranda gii¢ aktardiklari, diger bir deyisle
kuyruk miline daha az kayipla gii¢ aktardiklar1 sonucuna varilmistir.
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5. SONUC

Butiin araliklar ve genel aralik dikkate alindiginda c¢ekis tipinin 2 veya 4 c¢eker olmasinin
istatistiksel olarak PL degerine bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Bunula birlikte, 33.0-40.7 kW, 62.5-
86.0 kW ve genel aralik dikkate alindiginda commonrail yakit pompasi kullaniminin motordan kuyruk
miline giic aktariminda olumlu etkisi oldugu gorilmistir. Ayrica, 88.0-224.0 kW aralig1 dikkate
alindiginda CVT sanziman kullaniminin motordan kuyruk miline gii¢c aktariminda olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Diger yandan, 33.0-40.7 kW gii¢ araligi ve genel aralik dikkate alindiginda Turbo
sistemi kullaniminin motordan kuyruk miline gii¢ aktariminda olumlu etkisi oldugu goriiliirken, 33.0-
40.7 kW ve genel aralik dikkate alindiginda intercooler sistemi kullaniminin motordan kuyruk miline
gli¢c aktariminda olumlu etkisi oldugu saptanmistir.

Bu sonuclara gore motor donanimi olan turbo, intercooler, commonrail sistemlerinin ¢iplak motor
giiciine gore ilave gli¢ artis1 sagladigi ve kuyruk miline gii¢c aktarimindaki kayiplar1 kismen telafi ettigi
gorilmektedir.

Cekis tipinin 2 veya 4 tekerlekten olmasinin PL degerine bir etkisi olmamasinin sebebinin
traktorlerin sabit pozisyondayken PTO testlerinin yapilmasi oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle
PTO testlerinin ilerleyen donemlerde giincellenerek traktér PTO testlerinin sabit ve hareketli olarak da
yapilmasi onerilmektedir.

Test edilen traktorlerde, CVT sanziman sadece 88.0 kW iistii olanlarda bulunmaktadir. Bu
sanziman tipinin kuyruk miline gii¢ aktarimiyla ilgili tespit edilen avantaji nedeniyle oniimiizdeki
yillarda daha kiigtik giicli traktorlerde de yayginlasmasi beklenmektedir.

Genel ortalamaya bakildiginda PL degeri %11.17 + 5.19 olarak hesaplanmistir. Bu durum dikkate
alindiginda ust deger olarak %16.36 degerine ulasimaktadir. Bu list degeri asan 28 adet traktor
bulunmaktadir. Bu traktorler icerisinde %29.5’e varan oldukga yiiksek PL degerleri hesaplanmistir. Bu
sonuca gore, PL degerinin belirli bir diizeyin tstiinde olmasi traktorin kuyruk milinin istenilen
performansta c¢alismadigin1 ve bu durumda kuyruk miliyle ¢alisan ekipmanlarin genellikle traktor
motor gilicline gore secilmesinden dolay1 kullanimlarinda sorunlar ¢ikabilecegi degerlendirilmistir. Bu
nedenle, OECD Kod2 performans testlerinde revize yapilarak PL’nin belirli bir degerin iistiinde
olmasina sinirlama getirilmesi gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In this study, the results obtained from the PTO performance tests of a total of 210 tractors, which
were tested according to the OECD Code 2 standard in 2021 by the Agricultural Equipment and
Machinery Test Center Directorate (TAMTEST), were tested. In light of the resulting data, the
relationship between effective engine power (EEP) and PTO power (PTOP) in tractors has been tried
to be defined.

When the data obtained from the OECD Code 2 tractor tests are tested, there is a loss between the
power measured from the PTO and the declared theoretical engine power. This loss varies according to
the properties of the tractor. Some uncertainties arise due to this loss value, which occurs as a result of
the power transfer between the EEP value, which is accepted as the reference value in the tractor tests,
and the PTOP. It has been understood that while the loss is in the range of 15-20% in some tractors,
the loss is below 10% in others. In some tractors, performance was observed above the declared
power, and it was understood that the effective engine power statement was made incorrectly in these
tractors from tractors software settings, fuel pump settings, etc. To prevent such problems from
arising from the settings and eliminate uncertainty, it is necessary to correctly detect the PTO power
loss ratio (PL) by determining the PTOP / EEP ratio.

The aim of this study is to determine the PL value between the EEP value and the PTOP value,
which is used as a reference value in OECD Code 2 tractor tests, and thus to help eliminate PL-related
uncertainties that may occur in tractor performance tests.

Methodology

In the study, the reports prepared according to the OECD Code 2 tractor tests carried out within
TAMTEST were tested, the test data were evaluated, and the tractors were grouped into 4 power
ranges according to the power they produced. The PTO loss ratio was interpreted by making
comparisons between the groups created. 1st range: 33,0 - 40,7 kW, 2nd range: 44.4 to 58,0 kW, 3rd
range: 62,5 - 86,0 kW, 4th range: 88,0 - 224,0 kW

Each layer is divided into subgroups according to the use of 2ZWD/4WD, Commonrail / Injection,
Straight / CVT, Turbo, and Intercooler. The data obtained from the PTO performance tests and the PL
data calculated by distributing them to the groups were averaged. Thus, from the data obtained from
210 samples, besides seeing the factors affecting the PL value and the rates of impact, an average PL
value was also obtained.

Results and Conclusions

According to the general average, the PL value was calculated as 11.17 * 5.19. When this situation
is taken into account, the upper value of 16.36% is reached. There are 28 tractors exceeding this upper
value. These tractors have very high PL values of up to 29.5%. According to this result, it has been
evaluated that if the PL value is above a certain level, the PTO of the tractor does not work at the
desired performance, and in this case, problems may arise in their use because the equipment working
with the PTO is generally selected according to the tractor engine power. For this reason, it is
necessary to limit the PL value above a certain value by revising the OECD Code2 performance tests.
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Tarimsal tretimde girdilerin ¢esitlenmesi ve fiyatlarinin artmasi treticileri daha segici davranmaya
zorlamaktadir. Ozellikle kiigiik ve orta olgekli isletmelerin iiretim faaliyetlerini kendi makinalari ile
gergeklestirmeleri her zaman ekonomik olmamaktadir. Bu asamada ortak makina kullanimi konusu giindeme
gelmektedir. Ortak makina kullaniminda isletmeler, tarim makinalarini bizzat satin almalar1 yerine alternatif
yontemlerle kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada, Konya ili Karapinar ilgesi Ziraat Odas1 uygulamalari incelenmistir.
Veriler oda kayitlarindan yararlanilarak ve oda personeli ile goriisiilerek elde edilmistir. Makina parkinda 29
adet tarim makinasi, 1 adet tohum eleme tesisi ve 1 adet kantar ile liyelerine hizmet vermektedir. Makinalar i¢in
4500 m?'lik bir alan bulunmaktadir ve faaliyetler 6zel bir ekip tarafinda yiiriitiilmektedir. Makinalarin yaklasik
1/3’t hibe desteklerinden yararlanilarak alinmistir. Makina kullaniminin ticretlendirilmesi, 6zelliklerine gére
operatorli ya da operatorsiiz, giinliik, birim alan basina ya da tagima uzakligina bagh olarak belirlenmektedir.
Ortak makina kullanim sisteminden yaklasik 1000 iiye yararlanmaktadir. Faaliyetler, ilk basvurudan tahsilata
kadar kurallar1 belirlenen bir is akisina gore yiirttilmektedir. Karapinar Ziraat Odasi’'nda gergeklestirilen
uygulamalarda yasanan tecriibe ile grup miilkiyetli makina kullanimlarinda beklenen bir¢ok sorunun asildig1 ve
sistemin geliserek devam ettigi goriilmektedir. Bu nedenle biinyesinde yer alan makinalarini iyelerinin
kullanimina uzun yillardir basarili bir sekilde sunan ve kendi sistematigini olusturan Karapinar Ziraat Odasi
uygulamalarinin, tilkemizde “Karapinar Modeli” olarak adlandirilabilecegi dngoriilmektedir.
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The diversity of inputs and the increase in their prices in agricultural production force farmers to be more
selective. It is not always economical for small and medium-sized farms to conduct their production activities
with their own machines. At this stage, the issue of multi farm use of agricultural machinery comes to the fore.
The multi farm use of machinery includes alternative methods instead of purchasing the agricultural machinery
to be used by the farms themselves. In this study, the applications of Konya Province Karapinar District Chamber
of Agriculture were examined. The data were obtained by using the chamber records and interviewing the
chamber staff. A total of 29 machines, 1 selector plant and 1 weighbridge in the machinery park serve the
members. There is an area of 4500 m? for the machines and the activities are carried out by a special team.
Approximately 1/3 of the machines have been acquired by benefiting from grant supports. Pricing for machine
usage is determined according to its features, with or without operator, per day, per unit area or depending on
the transportation distance. Approximately 1000 members benefit from the organization of multi-farm use of
machinery. Activities are carried out according to a workflow whose rules are determined from the first
application to payment. With the experience in the applications carried out in Karapinar Chamber of Agriculture,
it is seen that many problems expected in the use of group-owned machinery have been overcome and the
system continues to develop. Therefore, it is suggested that the Karapinar Chamber of Agriculture practices,
which has been successfully offering the machines within its body to the use of its members for many years and
creating its own systematic can be called the "Karapinar Model" in Turkey.
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1. GIRIS

Tarimsal liretimde islemlerin amacina uygun, zamaninda, insan isglicline daha az ihtiya¢ duyulacak
sekilde gerceklestirilmesi ve verim artisinin yaninda maliyetlerin azaltilmasi amaciyla mekanizasyon
araclar kullanilmaktadir. Insan isgiicii teminindeki zorluklar ve maliyetlerin yiikselmesi mekanizasyon
uygulamalarina olan ihtiyaci artirmaktadir (Ucucu, 1998). Tiirkiye’de 6nceki yillarda daha ¢ok insan
isgiicii ile yapilan birgok islem (yem karistirma, sulama, hasat vb.) icin kullanilan tarim makinalari
sayilarindaki artis egilimi bunun bir géstergesidir (Canakci, 2018). Isletmelerdeki mekanizasyon diizeyi
arttik¢a, toplam maliyetler icerisinde makina kullanim maliyetlerinin de pay1 artmaktadir. Bu degerin
kullanim diizeyine baglh olarak % 70’lere kadar ¢ikabildigi ifade edilmektedir (Yildiz ve Erkmen, 2006).
Islemlerin giiniin kosullarina uygun makinalar ile zamaninda ve teknigine uygun bir sekilde yapilmasi,
tarimsal Uretimde kalitenin yiikselmesine ve maliyetlerin azalmasina yardimci olmaktadir.

Isletmelere uygun tarim makinalar ve gii¢ kaynaklarinin ekonomik bir sekilde kullanilmasi
mekanizasyon isletmeciligi konular1 arasinda degerlendirilmektedir. Isletmecilik kapsamindaki
faaliyetler; planlama, uygulama icin programlama, calisma (operasyon) ve kontrol asamalarindan
olusmaktadir (Isik, 1988; ASAE, 2001). Planlama asamasi isletmelerde kullanilacak tarim makinalarina
karar verildigi asamadir. Kullanilacak tarim makinalari isletmelerin 6z miilkii (sahiplik) olan makinalar
oldugu gibi isletme disindan temin edilen makinalar da olabilir. Karar verme asamasinda ilgili
makinanin isletmede kullanilmasinda hangi yontemin ekonomik oldugu oncelikle ele alinmahdir.
Ozellikle kiiciik 6lcekli tarim isletmelerin faaliyetlerini kendi makinalar ile gerceklestirmeleri her
zaman ekonomik olmayabilir. Kiiciik 6l¢ekli isletmelerin makinaya sahipligi durumunda atil kapasite
ortaya cikabilmektedir (Yildiz ve Erkmen, 2003). Sahiplik nedeniyle karsilanmasi gereken sabit giderler,
yil icerisinde makinalarin yeterli siirede calistirllmadigr sartlarda birim kullanim maliyetlerini
ylukseltmektedirler. Bu asamada satin almaya alternatif kullanim yéntemlerinin (kiralama, ortaklik vb.)
arastirllmasit gerekmektedir. Alternatif yontemin uygulanmasi halindeki makina maliyetleri ile
makinaya sahip olunmasi durumundaki maliyetlerin esit oldugu tiretim alani ya da yillik kullanim alani
basabas nokta (esdeger maliyet noktasi, kritik alan biiyiikliigii) olarak adlandirilir. isletmenin kendi
makinasini ekonomik olarak kullanabilmesi icin, birim kullanim siiresi (TL/h) ya da alan basina diisen
toplam makina giderlerinin (TL/da, TL/ha), alternatif yontemin birim maliyetinden daha kii¢iik veya
esit olmasi1 onerilmektedir (Isik, 1988; Canakci ve Akinci, 1998; Akinc ve Canakci, 2001, Canaker vd.,
2018; Sindir, 1999).

Tarimda ortak makina kullanimi (Multi-Farm Use of Machinery); isletmelerin kullanacaklar1 tarim
makinalarini bizzat satin almalari yerine kullanim i¢in alternatif yontemler icermektedir. Ortak makina
kullanimi, herhangi bir yontemle bir tarim makinasinin birden fazla isletmede kullanilmasi olarak da
tanimlanabilir. Ortak makina kullanim modellerinin uygulanmasi isletmelere; sabit giderlerden tasarruf,
isgiicii ihtiyacinin azalmasi, makina yerine farkli alanlara yatirnm yapma, esnek yapi, teknolojik
makinalar1 kullanma, ek kazang vb. firsatlar sunmaktadir. Bununla birlikte ortak makina kullaniminda
ozellikle is yogunlugunun oldugu dénemlerde kullanim sirasi, kullanim zamani, servis, tamir bakim gibi
konular iyi planlanmalidir. Ortak Makina Kullanim modelleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir (FAO,
1985; Kadner, 1996; Sindir, 1999; Landers, 2000).
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Kullanim sekli olarak ortak makina kullanim modelleri
* Komsu Yardimlasmasi
e Miteahhitlik
* (Ciftci Miuiteahhitligi
 Ozel Miiteahhitlik
e Kiralama
Ortakliklar
* Kiiciik Ortakliklar
* Biiytik Ortakliklar
* Makina Ringleri
Miilkiyet esasl ortak makina kullanim modelleri
* Bireysel
* Grup (Makina ortakliklari, Kooperatif, Birlik, Oda, Dernek vb.)
* Devlet Miilkiyetli

Ortak makina kullanim modellerinin basarisin1 ve siirdiirtlebilirligini, teknik ve ekonomik
faktorlerle birlikte yorenin sosyal ve kiiltiirel 6zellikleri de etkilemektedir. Bu nedenle Diinya’da farkh
uygulamalar goriilmektedir. Ulkemizde model olarak, uzun yillardir tahil hasadinda uygulanan
bicerdéver miiteahhitliginin yaygin bir sekilde yiiriitiildiigi bilinmektedir (Yilmaz ve Canakci, 2015;
Yilmaz ve Yidirim, 2016;). Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde farkli c¢alismalar
bulunmaktadir. Konunun kapsamli olarak detaylariyla birlikte ele alindig1 ¢alismalar oldugu gibi farkl
bolgelerde ortak makina kullanimi uygulamalarinin incelendigi arastirmalar da yurutilmektedir
(Dinger, 1981; FAO, 1985; Pinar ve Yildiz, 1995; Kadner, 1996; Sindir, 1999).

Yildiz ve Erkmen (2006), Erzurum yoresi isletmelerinde ortak makina kullanim konusunu
incelemislerdir. Arastirmada; gonilliiliik, planlanma, ticretlendirme, denetleme, bakim ve yonetim vb.
konularinin dikkate alinmasi halinde bélgede olusturulacak ortak makina kullanim organizasyonlarinin
basariya ulasma sanslarinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Yilmaz ve Yildirinm (2016), uzun yillardir
yaygin bir sekilde uygulanan bicerdéver miiteahhitliginin i¢ Anadolu Bélgesindeki durumunu
incelemislerdir. Miiteahhitlik uygulamalarindaki baslica sorunlari; maliyetler ile hasat fcretleri
arasindaki uyumsuzluklar, mevcut operatorlerin teknoloji diizeyi yliksek yeni makinalarin kullanimina
adaptasyonundaki zorluklar, denetimlerdeki yetersizlikler, hasat bedellerinin zamaninda tahsil
edilememesi ve ekonomik Omriinii tamamlamis bigerdéverlerin kullanilmasi olarak belirtmislerdir.
Basarik (2015), arastirmasinda Tiirkiye ve Avrupa Birliginde ortak makina kullanim sistemlerini
karsilastirmistir. Calismada Almanya’da makina ringleri, Fransa’da ortak makina kullanim
kooperatifleri, Turkiye’de ise Ziraat Odalar1 uygulamalar1 dikkate alinmistir. Tiirkiye’de Ziraat
Odalarinin %53’uinde ortak makina kullanim sisteminin uygulandigl belirlenmistir. Uygulamalar
sirasinda ciftcilerin karsilastig1 problemler degerlendirildiginde Ziraat Odalarinda uygulanan mevcut
yontemlerin yetersiz ve kismen islevsiz bir yapida oldugu bildirilmistir. Almanya ve Fransa’daki ortak
makina kullanimina y6nelik uygulamalarin kurumsallastig1 ve kurum ici egitimlerle yapilarin stirekli
dinamik tutuldugu belirtilmistir. Calisma sonunda, Avrupa’daki 6rglitlenme 6rneklerinin, Ziraat Odalar:
biinyesinde ya da yeni bir orgiitlenmeyle iilkemizde de kurulmasinin tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmasi 6nerilmistir.
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Turkiye’de son yillarda tohum yatagi hazirligy, ekim, ilaglama ve farkl tirtinlerin hasadi vb. islemleri
icin ciftci ve 6zel miiteahhitlik uygulamalarinin arttig1 gézlenmektedir. En eski ortak makina kullanim
modelleri arasinda yer alan komsu yardimlasmasi kiigiik 6lgekli isletmelerde belirli makinalar i¢gin
kullanilmaktadir. Bununla birlikte bazi isletmelerde yetersiz sermaye nedeniyle kiiciik ortaklik seklinde
makina kullanimi s6z konusudur (Yildiz ve Erkmen 2006). Tarimsal ve sosyal yap1 dikkate alinarak farkl
yorelerde grup miilkiyetli modeller de uygulanmaktadir. Bu kapsamda kooperatif, birlik, oda vb. liretici
organizasyonlar1 biinyesinde bulunan makinalar1 belirli bir ticret karsiliginda iiyelerin kullanimina
sunmaktadirlar. Konu ile ilgili baz1 calismalarda belirtilen modellerin strdiriilebilir bir sekilde
uygulanmasindaki sorunlardan bahsedilmektedir (FAO, 1985; Ozel, 2013). Ulkemizdeki sorunlarin
c¢oziimiline karsi bazi oneriler sunulmaktadir. Bu kapsamda, ortak makina kullanimi faaliyetlerinin
kurumsallasmis yapilar1 nedeniyle, Sulama Birlikleri (Tuncer, 1998) ve Tarim Kredi Kooperatifleri
(Tiziin vd., 2001) biinyesinde yiiriitiilebilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde miiteahhitlik uygulamalan gibi farkli ortak makina kullanim yontemleri ile ilgili baz
calismalar yiirtitilmiis iken grup milkiyetli kullanim modellerinin incelenmesine yonelik ¢alismalarin
sinirh diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Basarili modellere ait uygulanmalarin incelenmesinde yarar
gorilmektedir. Konya ili Karapinar ilcesi Ziraat Odasi uzun yillardir biinyesinde yer alan tarim
makinalarini tiyelerinin kullanimina sunarak ortak makina kullanim hizmeti vermektedir.

Bu calismada Karapinar Ziraat Odasinin grup miilkiyetli ortak makina kullanim modeline ait
uygulamalarinin incelenmesi amaclanmistir. Calismada, yorenin tarimsal o6zellikleriyle birlikte
uygulamalara ait makina parki, yonetim, personel, is akisi, fiyatlandirma ve tahsilat vb. 6zellikleri
belirlenmeye calisilmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma Konya ili Karapinar il¢esinde yiirtiitiilmistiir. Konya ili merkezinin 95 km dogusunda yer
alan ilge, islek bir karayolunun iizerinde yer almaktadir (Sekil 1). flgenin toplam niifusu 50304,
yluzolglimi 2747 km?, deniz seviyesinden yiiksekligi 1026 m, ortalama sicaklik 10.92C, yillik yagis
miktar1 279.5 mm’dir. Ilgenin bitki értiisii zayif ve ormansizdir (Konya Valiligi, 2021). Halkin gecim
kaynaklar1 6nemli Ol¢iide tarimsal iliretime dayanmaktadir. Baglica iiretim kollar1 tarla bitkileri
yetistiriciligi ve hayvanciliktir.

Karapmar ilgesi toplam tarim alanlar1 102489.4 ha’dir ve alanlarin 90951.2 hat (% 89)
sulanabilmektedir. Tarim alanlarinda yetistirilen baslica trtinler; bugday, misir, arpa, yonca, aygicegi,
seker pancari ve macar figidir. ilcede ayrica toplam 5632.1 ha’lik alanda ikinci iiriin (silajlik misir, adi fig
ve cerezlik aycicegi) yetistiriciligi yapilmaktadir. Hayvan yetistiriciligi kapsaminda ilgede; 348204 adet
koyun, 91542 adet s181r, 15566 adet keci ve 2495 adet kanatli hayvan bulunmaktadir (KZ0O, 2021)

Calismada Karapinar Ziraat Odasi tarafindan yiiriitiilen ortak makina kullanimina y6nelik faaliyetler
incelenmistir. Karapinar Ziraat Odasi 1963 yilinda kurulmustur. Gliniimiizde 14326 aktif, 4528 pasif
olmak tlizere toplam 18665 iiyesi bulunmaktadir. Oda biinyesinde 1 genel sekreter, 4 ziraat miihendisi,
1 muhasebeci, 1 veznedar, 1 memur, 1 tarim makinalari sorumlusu ve 2 tarim makinalar1 operatori
olmak tizere toplam 11 kisi calismaktadir.
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Sekil 1. Konya ili ve Karapinar il¢esi cografik konumu (Wikimedia, 2022)
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Karapinar Ziraat Odasinin baslica faaliyet alanlari asagida belirtilmistir.

* CKS Kayitlar, Ciftci Belgesi diizenlenmesi

» C(Ciftcilere 6zel danismanlik hizmetleri

» Siirekli saha ziyaretleri, yayim faaliyetleri, egitim toplantilari

» Ornek projeler (sera, demonstrasyonlar, giines enerjisi santrali vb.) yiiriitiilmesi

+ Uyeler ile ilgili alinacak kararlarda ilgili kuruluslarla isbirligi yapilmasi

* Kendi tesislerinde tursu liretimi (marka tescili yapilmis)

* Kantar ve soguk hava deposu hizmeti

* Biinyesinde yer alan tarim makinalarini tiyelerin hizmetine sunulmasi

Calismada, grup miilkiyetli ortak makina kullanim modeli uygulamalarinin yer aldig1 Karapinar
Ziraat Odasi uygulamalar yerinde incelenmistir. Diizenli tutulan Ziraat Odas1 kayitlar incelenerek ve
personel ile s6zlli goriismeler yapilarak bilgiler toplanmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Karapinar Ziraat Odasi Ortak Makina Kullanim Faaliyetleri

Karapinar Ziraat Odasi kurulusundan sonra 1964 yilinda kurdugu tohum eleme tesisi ile liyelerine
hizmet vermeye baslamistir. Yorede tohum siniflandirma uygulamalarinin artmaya basladig1 sonraki
yillarda, seyyar selektorler satin alinarak tiyelere kiraya verilmistir. Tesiste giiniimiizde 2 adet tohum
eleme sistemi 5 t/h kapasite ile hizmet vermektedir.

Oda kayitlarindan 1968 yilinda uc¢ak kiralanarak boélgede havadan ilaglama yaptirildigl
anlasilmaktadir. Kiralama fcretleri 6nce Ziraat Odasi tarafindan ugak sahibi firmaya 6denmis,
sonrasinda uiyelerden tahsil edilmistir.

Karapinar ilcesinde sulu tarim alanlarinin 2000 yilindan itibaren artmaya baslamasiyla birlikte
tarim makinalar1 parki genislemeye baslamis ve ortak makina kullanim faaliyetleri hizlanmistir.
Gunumizde yaklasik 1000 iiye mevcut makina parkindan yararlanmaktadir.

Karapinar Ziraat Odasi, ortak makina kullanimi hizmetlerini ilce merkezine yakin, merkez
binasindan ayr1 bir alanda ytriitmektedir. Toplam 8000 m?’lik alanin 4500 m?’si ortak makina kullanimi
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icin ayrilmistir. Belirtilen alanda, tarimsal mekanizasyon araclari i¢in agik ve kapali park (450 m?2) ve
eleme tesisi (869 m2) bulunmaktadir. Alan icerisinde ayni zamanda bir kantar yer almaktadir. Ziraat
Odasina ait makina alani disindaki diger 3500 m?’lik alan ise farkli uygulama ve teknolojilerin
sergilendigi, ornek calismalarin yapildig: sergi alani olarak kullanilmaktadir (Sekil 2).

3.2. Makina Parkinda Yer Alan Mekanizasyon Araclari

Ortak makina kullanim organizasyonu ve uygulamalari Ziraat Odasi1 biinyesinde bulunan teknik ekip
(1 Miithendis, 1 gorevli ve 2 operator) tarafindan yiirtitilmektedir. Makinalarin bakim ve onarimlari
gorevli personel tarafindan yapilmaktadir. ilgili personel, makina parkinda yeni kazandirilan makinalar
icin firma yetkilileri tarafindan verilen servis ve makinanin ¢alismasina yonelik teknik egitimlere
katilmaktadirlar.

Karapinar Ziraat Odasr’'nin tiyelerinin hizmetine sundugu ve kullanimda olan tarimsal mekanizasyon
araglarina ait genel o6zellikler, satin alma yillar, edinim sekilleri, kullanim yontemleri, yi1llik yaklasik
calisma siireleri ve ¢calisma dénemleri Tablo 1'de verilmistir. Kullanim émrii dolduktan sonra hurdaya
ayrilmis tarim makinalarti ile ilgili bilgiler Tablo 2’de yer almaktadir.

.| Giines Enerji Santrali
——

Sera

|

h : -
Eleme Tesisi Kantar

— P e .

Sekil 2. Karapinar Ziraat Odas1 makina ve demo alanlari
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Tablo 1. Karapinar Ziraat Odasi makina parkinda bulunan mekanizasyon araglari

- Satin Makina Kullanim Kullamim Kullanim Yillik
S.N. Makina Adi Ozellik Alma Edinim . , - , o , Kullanim Calisma Dénemi
. Yontemi Ucreti-2021 Ucreti-2022 .
Yili Sekli Saati/Alani

1 Rotovator 2.10 m is genisligi 2009 Oz kaynak Giinliik-Kira 300 TL/giin 450 TL/glin 750 h Mart-Eyliil
2 Rotovator 2.65 m is genisligi 2015 Oz kaynak Giinlik-Kira 350 TL/giin 500 TL/giin 1000 h Mart-Eylul
3 Rotovator 3.00 m is genisligi 2015 0Oz kaynak Giinlik-Kira 350 TL/giin 500 TL/giin 1000 h Mart-Eylul
4 Piilverizator 1000 L depo kap. 2000 FAO Giinlik-Kira 70 TL/giin 100 TL/gilin 150 h Nisan-Mayis
5 Piilverizator 600 L depo kap. 2011 Oz kaynak Giinliik-Kira 70 TL/glin 100 TL/gln 150 h Nisan-Mayis
6 Piilverizator 600 L depo kap. 2011 Oz kaynak Giinliik-Kira 70 TL/glin 100 TL/gln 150 h Nisan-Mayis
7 Merdane Lastik tekerlekli 2005 Oz kaynak Giinliik-Kira 130 TL/glin 200 TL/giin 700 h Nisan-Mayis
8 Tas Toplama Mak. 1.75 m is genisligi 2009 Oz kaynak Giinlik-Kira 800 TL/giin 1200 TL/gilin 500 h Haziran-Agustos
9 Kikiirt Atma Mak. Asilir tip 2017 0Oz kaynak Giinlik-Kira 150 TL/giin 225 TL/giin 100 h Mayis, Tem., Eyl.
10 | Dogrudan Ekim M. Tahil (18 sirali) 2013 %80 Hibe Giinliik-Kira 300 TL/giin 450 TL/giin 1000 da May., Tem., Eyl.
11 | Dogrudan Ekim M. Tahil (21 sirali) 2021 %80 Hibe Giinliik-Kira 300 TL/giin 450 TL/giin 1000 da May, Tem., Eyl.
12 | Dogrudan Ekim M. Universal (4 sirali) 2013 %80 Hibe Giinliik-Kira 300 TL/giin 450 TL/giin 750 da Mayis-Temmuz
13 | Dogrudan Ekim M. Universal (4 sirali) 2021 %80 Hibe Giinliik-Kira 300 TL/giin 450 TL/giin 750 da Mayis-Temmuz
14 | Silaj Paketleme M. Cekilir tip 2018 %80 Hibe Giinliik-Kira 500 TL/giin 750 TL/glin 60 h Agustos-Eylil
15 | Misir Paketleme M. Cekilir tip 2018 %80 Hibe Giinliik-Kira 500 TL/giin 750 TL/giin 50h Eylil
16 | Toprak Burgusu Asilir tip 2000 Oz kaynak Giinlik-Kira 200 TL/giin 300 TL/giin 300 h Mart - Mayis
17 | Toprak Burgusu Asilir tip 2004 Oz kaynak Giinlik-Kira 200 TL/giin 300 TL/giin 450 h Mart - Mayis
18 | Tesviye Kiiregi Cekilir tip 1976 Oz kaynak Giinliik-Kira 130 TL/glin 200 TL/giin 75h Nisan, May1s, Ekim
19 | Tesviye Kiiregi Asilir tip 2010 Oz kaynak Giinliik-Kira 130 TL/gilin 200 TL/giin 75h Nisan, May1s, Ekim
20 | Dipkazan Asilir tip 1979 Oz kaynak Giinliik-Kira 100 TL/glin 150 TL/gln 150 h Temmuz-Agustos
21 | Dipkazan Asilir tip 2019 Oz kaynak Giinliik-Kira 100 TL/glin 150 TL/gln 200 h Temmuz-Agustos
22 | Cizel Pulluk Cekilir tip 2010 Oz kaynak Giinlik-Kira 100 TL/giin 150 TL/gilin 125h Nisan-Mayis
23 | Cizel Pulluk Cekilir tip 2018 0Oz kaynak Giinlik-Kira 100 TL/giin 150 TL/gilin 125h Nisan-Mayis
24 | Sap Parcalama Mak. 3.00 m is genisligi 2009 Oz kaynak Giinlik-Kira 350 TL/giin 600 TL/giin 200 h Eyliil-Ekim
25 | Sap Pargalama Mak. 3.0 m is genisligi 2021 %80 Hibe Giinliik-Kira 350 TL/giin 600 TL/glin 300 h Eyliil-Ekim
26 | Kat1 Glibre Dag. Mak. 10 m3 kapasite 2012 Oz kaynak Giinliik-Kira 550 TL/giin 800 TL/giin 400 h Nisan-Ekim
27 | Kat1 Glibre Dag. Mak. 10 m3 kapasite 2019 Oz kaynak Giinliik-Kira 550 TL/giin 800 TL/giin 600 h Nisan-Ekim
28 | Kat1 Giibre Dag. Kendiytirir - . Sefer + Tas. 125 TL/sefer 220 TL/sefer .

Makinasr* Kamyon tip 2021 %80 Hibe Uz. (km) +20 TL/km +25 TL/km 720h Eylil-Kasim
29 |Eilesizatay Ke“gg’;;‘(‘)ﬁ; tiglﬁ‘j' 5L 2017  Ozkaynak B‘”(‘ga‘;lan 10 TL/da 26 TL/da 100 000 da Nisan-Temmuz
30 | Kantar 60 ton 2011 Ozkaynak Tartim Basina 10 TL/tartim 20 TL/tartim - Yil Boyunca

*Makinalar operatorle birlikte kullanima sunulmaktadir. Diger tarim makinalari traktér ve operatérsiiz olarak kiraya verilmektedir.

139



Canakct, Soylu, Uner, Altundal, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(2): 133-147

Tablo 2. Hurdaya Ayrilmis Tarim Makinalari

Satinalma Makina Yillik Kullanma Hurdaya

S.N. Makina Adi Ozellik Yili Edinim Sekli Saati/ Alani Ayrilma Yili

Tesviye Kiiregi Cetli{ll)hr 1976 Oz kaynak 250 saat 2021
Asilir .

2 Sap Pargalama tip 2009 Oz kaynak 750 saat 2021

3 ﬁ‘;imdan EKIm 18 siral 2013 Hibe 1000 da 2021

Karapinar Ziraat Odasit kayitlar1 incelendiginde, yore ihtiyaclarina gore ilgili makinalar
belirlendikten sonra uygun modeller secilerek kullanima sunulmaktadir. Mevcut makina parkinda
bulunan toplam 29 adet makina, 1 adet eleme tesisi ve 1 adet kantar tarimsal islemlere gore yilin farkli
donemlerinde tliyelere hizmet vermektedir. Makinalarin 21 adeti 6z kaynak ile 9 adeti hibe desteklerden
yararlanilarak edinilmistir. Makinalarin yaklasik 2/3'ti 10 yasin altindadir. Kullanim ydntemi
incelendiginde 27 adet makinanin operatorsiiz olarak giinliik kiraya verildigi gériilmektedir. Operatorle
birlikte kullanima sunulan kamyon tipi kendiytriir kat1 ¢iftlik giibresi dagitma makinasi 2021 yilinda
alinmistir ve makinanin {cretlendirilmesi tasima uzakhigl (km) ile sefer sayisi dikkate alinarak
yapilmaktadir. Ziraat Odasi’'nin makina parkinda Tiirkiye’de kullanimi olduk¢a sinirli sayida olan
kendiytrir bir tarla pilverizatoric bulunmaktadir. Depo kapasitesi 5 ton, is genisligi 36 m olan
piilverizator tizerinde GPS kontrol sistemi bulunmaktadir. Piilverizatér oda personeli bir operator
tarafindan ¢alistirilmaktadir ve licretlendirme birim alan (da) basina gére yapilmaktadir. Traktérden
hareketli makinalara gore alan kapasitesinin (da/h) yiiksek olmasi, makinanin tiyeler tarafindan tercih
edilmesine neden olmaktadir. Tiirkiye’ye 2017 yilinda gelen makina 6nce Karapinar Ziraat Odasi
tarafindan kiralanarak iiyelerin hizmetine sunulmustur. ilk yillarda iiyelerin makinaya olan ilgisi
izlenmistir. Uyelerin makinay: tercih etmesiyle makina Ziraat Odas: tarafindan vadeli olarak satin
alinmistir. Mevcut durumda yillik 100000 da’lik bir alanda ilaglama yapan makinanin kendi gelirleri ile
odemeler taksitler halinde gerceklestirilmektedir.

Makina parkinda 4 adet dogrudan ekim makinasi bulunmaktadir. Dogrudan ekim makinalarinin
yillik calisma alanlar1 750-1000 da arasinda degismektedir. Belirtilen makinalarin alan kapasitelerinin
yaklasik 10 da/h oldugu kabul edilirse yilda 75-100 h arasinda kullanildig1 sdylenebilir. Tarim
makinalar1 arasinda yer alan misir paketleme, tesviye kiiregi ve kiikiirt atma makinalarinin (toplam
5adet) yillik kullanim stireleri 50-100 h arasindadir. Diger makinalarin yilhk kullanim saatleri
150-1000 h arasinda degismektedir. Tarim makinalarinin ekonomik 6miir icerisinde yillik kullanim
saatlerinin yaklasik 150-200 h arasinda degistigi kabul edildiginde, makina parkinda bulunan
makinalarin ¢ogunlukla yillik kullanim stirelerinin iizerine calistirildigr goriilmektedir (Isik, 1988;
Evcim 1990; ASAE, 2001). Artan yillik kullanim stireleri, makinalarin birim kullanim siiresi basina diisen
sabit gider miktarlarim1 (TL/h) azaltmaktadir. Bu o6zellik isletmecilik a¢isindan olumlu olarak
degerlendirilebilir. Yillik kullanim siirelerinin artmasi, makina Omriintiin kisa siirede dolmasini
saglayarak makinalarin yenilenme siirelerini azaltmaktadir. Glinimiuzdeki gelismeler de dikkate
alindiginda, kisa zamanda demode makinalar yerine tarimsal alanlarda yeni ve teknolojik makinalarin
kullanilmasinin daha verimli bir tiretime firsat vermesi s6z konusudur.
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Karapinar Ziraat Odasinin kullanim omrii dolan makinalart hurdaya ayirma yoluna gittigi
gorilmektedir. Bu kapsamda 2021 yilinda tesviye kiiregi, sap par¢alama ve dogrudan ekim makinalari
olmak tizere toplam 3 adet makina hurdaya ayrilmistir.

3.3. Tarimm Makinasi Edinim Yontemleri

Siirekli sahada yer alinmasi nedeniyle iiyelerin ihtiyaglarn yerinde tespit edilmektedir. Talepler
degerlendirilerek 6ncelikle proje kapsaminda dis kaynaklardan hibe destegi (Kalkinma Ajanslari, Konya
Ovasi Projesi (KOP) Bélge Kalkinma Idaresi, Doga Koruma Merkezi, FAO vb.) alinmaya ¢alisilmaktadir.
Dis kaynak temin edilemedigi durumlarda Oda biitcesi ve 6deme plani kapsaminda 6z kaynaklar ile
makina edinim yoluna gidilmektedir. Yapilan goriismelerde, Ziraat Odasinin gelecek igin teknoloji
diizeyi yiiksek makinalarin kullanima sunulmasi (sivi giibre enjekte makinas1 vb.) ve akilli tarim
uygulamalarina yonelik calismalara agirlik verilmesi (degisken diizeyli ilaglama makinasi, otomatik
diimenleme vb.) konularinda planlamalar yaptig1 belirtilmistir.

3.4. Kullanim Ucretlerinin (Birim Fiyatlarin) Belirlenmesi ve Tahsilat

Verilen hizmet karsihiginda birim kullanim iicretleri; makinanin kullanim, teknik ve hassasiyet
ozelliklerine gore belirlenmektedir. Buna gore; her yilbasinda makinanin 6zelligi, calisma kapasitesi ve
maliyetlerine gore saatlik, giinliik veya birim alan (da) seklinde kiralama bedeli ve 6deme sekli Oda
Yénetim Kurulu tarafindan tespit edilmektedir. Uyelerin makinay1 kullanip, senet imzaladiktan sonra
odemeyi 30 giin icerisinde gerceklestirmesi gerekmektedir. Son 6deme giinii gectikten sonra 6deme
yapmayan lreticilere Oda mevzuatinda belirlenen oranlara gore vade farki uygulanarak ticretler tahsil
edilmektedir. Odemesi geciken iiyelere makina kullanim hizmeti verilmemektedir.

3.5. IsAkis1

Karapinar Ziraat Odasi’'nin makina kullanim hizmeti vermesine yonelik is akis semas: Sekil 3’de
verilmistir. Is akisinda éncelikle iiye talebini bildirmektedir. Oda yetkilisi, gelen talepleri basvuru
sirasini dikkate alarak randevu vermektedir. Sirasi gelen liyeye makina teslim edilmektedir. Teslim
sirasinda makinanin kontroli yapilmakta, kullanim ile ilgili bilgiler verilerek teslim tutanagi ve senet
imzalatilmaktadir. Uye makinay1 kullandiktan sonra geri teslim sirasinda yeniden kontrol edilmektedir.
Bir ariza tespit edilirse, arizanin giderilmesine yonelik onarim vb. islemleri liyenin yapmasi/yaptirilmasi
saglanmaktadir. Bir ariza yoksa veya makina onarilmissa kesin iicret tespiti yapilmaktadir. Ucret tespiti
sonrasinda tutanak ve senet kapatilmakta, senet tahsil edilmek lizere muhasebeye iletilmektedir.

3.6. Uyelerin Makina Kullanim Hizmetinden Yararlanma Nedenleri ve Yasanan Zorluklar

Yapilan gortismelerde belirlenen iiyelerin makina kullanim hizmetinden yararlanma nedenleri ve
uygulamada yasanan zorluklar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

Yararlanma Nedenleri

e Satin alma bedeli yiiksek makina kullanim olanagi

* Kapasitesi yliksek makina kullanim olanagi

* Teknolojik makinalari kullanim olanagi

* Sahip olmadigi bir makinay1 kullanim olanagi

* Belirli donemlerde isletmelerde makina is yogunluklarinin azaltilmasi
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Uygulamada Karsilasilan Zorluklar

* Yogun kullanim nedeniyle sik yasanan arizalar

e Makina hakkinda teknik ve kullanim konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan kullanicilarin
bazen biiytik arizalara yol agmasi

* Farkh iyelerin kullanmasi nedeniyle arizalarin kim / kimler tarafindan g¢ikarildiginin tespit
edilmesinde belirsizlik

* Makinalarin amaci disinda kullanilmasi

Basvuru

v

Siraya Alma

\

Randevu

A

Makina Teslimi
- Kontrol
- Tutanak Imza
- Bilgilendirme

v
KULLANIM

v

Makina Geri
Teslim

KONTROL
Arniza Var mi?

—_— Arizanin
Giderilmesi

+ Hayir

Kesin Ucret
Tespiti
Tutanak
Kapatiimasi
v

Muhasebeye Evrak
Teslimi

¥

TAHSILAT

Sekil 3. Is akis semasi
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4. TARTISMA VE SONUC

Tarimsal liretimde girdi fiyatlarinin yiikselmesi ve teknoloji kullaniminin gerekliligi, 6zellikle kiigiik
Olcekli isletmelerin ortak makina kullanimina olan ihtiyacini artirmaktadir. Bu amagla farkli kullanim
modelleri uygulanmaktadir. Tarimsal yapi1 ve ekonomik o6zelliklerin yaninda sosyal ve kiiltiirel
ozelliklerin de dikkate alinmasi ortak makina kullanim modellerinde basariyi artiracaktir. Bu ¢alismada
grup miilkiyetli ortak makina kullanim o6rnegini uygulayan Konya ili Karapinar Ziraat Odasi’nin
faaliyetleri incelenmistir.

Karapinar Ziraat Odasi, ortak makina kullanimina yoénelik calismalarina 1963 yilinda kurulusundan
sonra baslamis ve 2000’li yillardan sonra bélgedeki sulu tarim yapilan alanlarin artisiyla birlikte hiz
vermistir. Oda, biinyesinde kurdugu 6zel bir ekip ile esnek, dinamik yapisi ve olusturdugu kadro ile ortak
makina kullanimi ¢alismalarini basarili bir sekilde yiiriitmektedir. Makina parkinda, 29 adet makina, 1
adet eleme tesisi ve 1 adet kantar bulunmaktadir. Makinalar ve hizmet sunma sekli glincel gelismelere
gore yenilenmektedir. Uygun goriilen ve alinmasina Ziraat Odas1 Yonetim Kurulu tarafindan karar
verilen makinalar i¢in Oncelikle dis kaynak yollar1 arastirilmaktadir. Son yillarda farkli ulusal
kaynaklardan yararlanilarak hibe yolu ile makina ediniminde artis goriilmektedir. Bununla birlikte
makinalarin ¢ogu 6z kaynaklar ile satin alinmistir. Ornegin kendi yiiriir ilaclama makinasi énce makina
sahibi firmadan bir yil kiralanarak tiyelerin ilgisi gézlenmis, liyelerin yogun talebi lizerine makina ikinci
el taksitli olarak satin alinmistir. Makina ile yilda yaklasik 100000 da alan ilaglanmaktadir ve elde edilen
gelir ile makina taksitleri 6denmektedir.

Turkiye’de ortak makina kullanimi kapsaminda 6zel miilkiyetli miiteahhitlik uygulamalar1 belirli
alanlarda basarili bir sekilde uygulanmasina ragmen grup miilkiyetli (kooperatif, birlik oda vb.)
uygulamalarda stirekliligin saglandig1 o6rnek sayisinin sinirh diizeyde kaldig1 bilinmektedir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda, tilkemizde belirli bir organizasyona ait, aktif bir sekilde kapsamli calisan
benzer bir grup miilkiyetli ortak makina kullaniminin detayli olarak benzer sekilde yerinde incelendigi
bir calismaya rastlanilamamistir. Bu nedenle diger yorelerdeki uygulamalarla saglikli bir kiyaslama
olanagi bulunamamistir. Karapinar Ziraat Odasi uygulamalarinin giintimiiz Ttirkiye kosullarinda 6zgtin
ve oOrnek bir uygulama oldugu dusuniilmektedir. Karapinar Ziraat Odasi'nda gerceklestirilen
uygulamalarda yasanan tecriibe ile grup miilkiyetli makina kullanimlarinda beklenen bir¢ok sorunun
asildig1 ve sistemin geliserek devam ettigi goriilmektedir. Bu nedenle bilinyesinde yer alan makinalarini
liyelerinin kullanimina uzun yillardir basaril bir sekilde sunan ve kendi sistematigini (makinalarin satin
alinmasi, yenilenmesi, teknolojik uygulama arayislari, kaynak olusturma, teslim, tahsilat vb.) olusturan
uygulamalarinin iilkemizde “Karapmar Modeli’ olarak adlandirilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Ortak makina kullanimlarinda énemli bir konu olan sira takibi, kayit, ariza, tahsilat vb. konularin
giinimiuzde glincel teknolojik/dijital uygulamalarla gergeklestirilmesinin daha verimli olacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle 6zellikle Karapinar Ziraat Odasi gibi kullanici sayisinin fazla oldugu ortak
makina kullanim organizasyonlar i¢in basit ve kullanic1 dostu mobil uygulamalarin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi 6nerilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

An economical production is needed for the sustainability of agricultural activities. It is not always
economical for small and medium-sized farms to conduct their production activities with their own
machines. At this stage, the issue of multi farm use of agricultural machinery comes to the fore. The multi
farm use of machinery includes alternative methods instead of purchasing the agricultural machinery to
be used by the farms themselves. This term can also be defined as the use of an agricultural machine in
more than one farm in any way. The social and cultural characteristics of the region, together with the
technical and economic factors, affect the success and sustainability of the multi farm use of machinery
models. For this reason, very different applications of this are seen in the world. As a model in Turkey,
it is known that combine harvester contracting, which has been used in harvesting of cereal crops for
many years, has been carried out successfully. In recent years, it is observed that usage of different
applications of contracting practices have increased. Related researches of group and state-owned
ownership machine usage models applications remained at a limited level. However, considering the
agricultural and social characteristics, some farmer organizations such as cooperatives, unions,
chambers etc. in different regions offer the machines within their structure to the use of their members.
In this study, the applications of Konya Province Karapinar District Chamber of Agriculture, which has
been successfully maintaining an exemplary multi farm use models of agricultural machinery in Turkey
for many years, were examined.

Methodology

In this research, data and information were obtained by taking the records of Karapinar Chamber of
Agriculture and interviewing the chamber personnel. For this purpose, a visit was made to Karapinar in
September 2021 and the practices were investigated on site. Along with the general agricultural features
of the region, machinery park, management, staff, workflow, pricing, and payment characteristics
belonged to the applications were tried to be determined and evaluations were made.

Results and Conclusions

After the establishment of Karapinar Chamber of Agriculture, it started its activities for multi-farm
use of machinery. With the increase in irrigated areas in the district since 2000, the agricultural
machinery park started to expand, and multi-farm use of machinery activities accelerated. Today, a total
of 29 machines, 1 selector plant and 1 weighbridge in the machinery park serve the members in different
periods of the year according to agricultural operations. An area of 4500 m? is reserved for vehicles used
in the organization of multi-farm use of machinery, and the activities are carried out by the team of 1
Engineer, 1 officer and 2 operators. The machines and the method of providing service are revised
according to the current developments. With the experience in the applications carried out in Karapinar
Chamber of Agriculture, it is seen that many problems expected in the use of group-owned machinery
have been overcome and the system continues to develop. For this reason, it is predicted that the
Karapinar Chamber of Agriculture practices, which has been successfully offering the machines within
its body to the use of its members for many years and creating its own systematic can be called the
"Karapinar Model" in our country. It is thought that it would be more efficient to carry out order queue
tracking, recording and failure etc., which are important issues in practices of multi-farm use of
machinery, with current digital applications. Therefore, it is recommended to develop and expand user-
friendly mobile applications, especially for multi-farm use of machinery methods used such as the
Karapinar Chamber of Agriculture, where the number of users is high.
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Tarla ve bahge tarimi bakimindan énemli potansiyele sahip olan iilkemizde son yillarda tarla tarimi yapilan
alanlarin bahge tarimina dogru kaydig bilinmektedir. Bahge tarimina olan bu kaymalarla birlikte daha gelismis
bahge tesis islemleri ve 6zellikle mekanizasyona dayal kiiltiirel uygulamalarin artisina da katki saglamistir.
Bahge tariminda 6nemli bir girdi olusturan hasat islemine benzer yillik yapilan budama islemi girdisi de yiiksek
olan diger bir kiiltiirel uygulamadir. Son yillarda gelismis bahge tesisleri ile birlikte kiiltiirel uygulamalarda
kullanilan el aletleri yerine daha ¢ok mekanik enerji ile galisan alet-makina kullanimina birakmustir. Ozellikle
budama isleminde geleneksel yontemlerde kullanilan el aletleri yerine daha ¢ok enerjisini bir motordan alan
testerelerin kullanimi da yayginlagsmistir. S6z konusu testerelerin teknolojik gelismeleri bir taraftan ilerleme
saglarken, diger taraftan mevcut kullanimdakilerin uygulama sirasinda yasanilan bazi durumlarinin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu amagla, bahge tariminda dnemli bir potansiyel varlig1 olan Ayvacik (Canakkale)
ilcesinde alana 6zgii bahge tarimi yapan isletmeler ele alinmis ve bunlarin testere kullanimina iliskin
durumlarinin ortaya konulmasi icin isletme sahipleriyle yiiz-yiize goriisiilerek bir anket calismasi
yiirttiilmistiir. Calisma sonucunda yerli iiretim olmayan yaklasik 15 farkli markanin kullanildig1 ve bunlarin
yaklasik %85’inin benzin-motorlu ve digerlerinin ise elektrik-motorlu/akiilii olduklar: tespit edilmistir. Testere
tercihinde isletmelerin %52.83"t motor gii¢ 6zelligine ilk sirada yer verdikleri, agirlik, satin alma bedeli, yedek
parga ve servis olanagl gibi diger tercihlerin de etkili oldugu saptanmistir. Uygulama sirasinda karsilasilan en
6nemli sorunun %33.96 ile benzin-motorlu testerelerde yagsanilan ¢alistirma ipinin kopmasi, %24.53 ile zincirin
gevsemesi-sikismasi-atmasi-bakla kaymasinin takip ettigi, karbiiratoér-buji ve diger genel arizalarinda oldugu
belirlenmigtir. Bu sorunlara ¢6ziim olabilecek veya kullanicilar tarafindan talep edilen ek donamimlar gibi
konular da tespit edilmistir. Ornegin bilgi ekrani, benzin-motorlu testerelerde ilk galistirmanin diigmeyle
yapilmasi, zincirin otomatik bileme-yaglanma ézelligini yapan bir iinitenin olmasi, karanlikta ¢calisma olanag:
saglayacak aydinlatma tnitesi, daha hafif testere agirhgi ve elektrik-motorlu testereler i¢in yenilenebilir enerjili
sarj etme iiniteleri seklinde siralanmigtir.
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In our country, which has an important potential in terms of field and horticultural agriculture, it is known that
the areas where field cultivation has been carried out in recent years have shifted towards orchard cultivation.
It has contributed to the increase of more advanced orchard establishments and especially to the increase of
cultural practices based on mechanization. Pruning has the high human work input similar to harvesting. In
recent years, the mechanical energy has increased instead of hand-held tools in orchard practices. Saws, which
are powered by a motor rather than hand-held tools increasicly used in pruning. Although powered-saws are
also increased their technological developments, on the other hand, sometimes it needed to determine their
performance in the study area. For this, farms engaged in orchard cultivatin in Ayvacik district of Canakkale,
which has important potential, were discussed and a questionnaire was conducted with the farmers in order to
reveal their situation regarding the use of chain saws. As a result, it has been determined that about 15-different
saw brands are used and 85% of them are fuel oil-powered and the rest are electric or battery powered. 52.83%
of the farms prefer the engine-power as first choice, followed by weight, purchase price, spare parts and service
availability. Most important problem encountered during the saw-working was the breakage of the starter rope
with 33.96%, the loosening of the chain, jamming, throwing and link slippage followed by 24.53%, and
carburettor, spark plug and other general faults. Issues such as additional hardware that can be a solution to
these identified problems or requested by farmers have also been identified. For example, an information-screen,
the first start button instead of working with the rope, automatic sharpening and lubrication of the chain, a
lighting unit, renewable energy charging units for electric-motor saw.
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1. GIRIS

Ulkemizde tarimsal alan genel olarak tarla tarimi kolunda daha fazla olmasina ragmen o6zellikle son
yillarda bahce tarimi tretim koluna dogru alan kaymalarinin oldugu bilinmektedir. Tarimsal liretim
kollar1 arasindaki bu alan kaymalarinin en 6nemli sebebi uzun yillar tarla tariminda monokiiltiir
yetistiricilik sistemlerinin toprak 6zellikleri tizerinde olusturdugu olumsuzluklar ve bunlarin topragi
zayiflatmasina ve verimsiz alanlara dontistiirmesinin bir sonucu oldugu gosterilmektedir. Diger taraftan
bahce tarimina ait trtinlerin daha ekonomik diizeyde talep edilmesi ve pazar alanlarinin yayginlasmasi
da bu degisime etkili olmustur. Bahge tariminda olan bu gelisme ile birlikte bahce tesis islemlerinde ve
ozellikle mekanizasyona dayal kiiltiirel uygulamalardaki gelismeler de 6nemli etkenler arasinda yer
almistir (Samikiran ve Ozpinar, 2022). Ornegin hasat mekanizasyonu bakimindan bodur tip aga¢ formu
ve yillik olarak budama islemleri ile aga¢ tacinin sekillendirilmesi ve kiiltiirel islemlerin mekanizasyona
uygun hale getirilmesi gerekmektedir (Nowakowski vd., 2018). Dolayisiyla bah¢e tariminda isgiiciintin
yogun kullanildig1 geleneksel iliretim sistemlerinde 6nemli isgiicii gerektiren hasat islemleri ve buna
benzer olarak budama islemleri ve giderlerinin azaltilmasi icin motorlu testere veya makina gibi
ekipmanlar ile yapilmasi 6nemli avantajlar saglamaktadir (Abenavoli vd., 2019; Schénauer vd., 2021).
Toplam girdi maliyetinin %Z20-30’luk kismini (Gucci ve Cantini, 2000) olusturan isgiicii esasli liretim
sistemlerinde budama islemlerinin modern bahce tesisleri ile birlikte geleneksel budama yontemlerinde
kullanilan el aletleri yerine gii¢ ihtiyaci bir motordan saglanan alet ve makinalarla yapilmasi tercih
edilmektedir (Nowakowski vd. 2018). Glnimiz kosullarinda s6z konusu motorlu budama
testerelerinin temiz enerji tiikketimine uygun ve is basarisi yiiksek 6zellikte olup, kullanim agisindan
oldukga pratiklik saglayan modelleri de bulunmaktadir (Tombesi vd., 2012). Ayrica budama amagh
kullanilan motorlu-testereler giiciinii benzin veya elektrik olmak tizere iki farkli kaynaktan alabilme
ozelligine sahiptir. Dolayisiyla bahc¢e tariminda 6nemli bir kiltiirel uygulama olan budama isleminin is
basarisini artirmak, birim enerji giderini azaltmak icin kullanilan motorlu-testerelerin ¢evreye olan gaz
emisyonlarin1 azaltmak i¢gin elektrikle ¢alisabilen modellerin tercih edilmesi 6énemli bir basari
saglayacaktir (Zahid vd., 2020). Ancak daha gii¢lii motor 6zelligine sahip olan benzin-motorlu budama
testerelerinin kalin dallarin kesme isleminde basar1 saglamasinin avantajlarina karsin fosil yakit
ozelligindeki benzini kullanmasiyla gaz salinimi yaratmasi ve tasima agirliginin fazla olmasi gibi
olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Diger taraftan elektrik kaynaginin olmadig: ¢alisma alanlarinda
bir avantaj yaratan benzin-motorlu testereler giin icinde daha uzun siire ¢alisma olanag1 yaratmaktadir.
Gug kaynagina bakilmadan motorlu-testerelerin, el aletlerine gore is basarilarinin ytiksek oldugu, ancak
budama sirasinda agaglarda olusturduklari zedelenmelere de neden oldugu bildirilmektedir (Yin vd.,
2018). Buna ragmen, is verimliliginin artirilmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi amaciyla teknolojik
olarak gelismelerinin devam ettigi belirtiimektedir (Yin vd., 2018). Ornegin geleneksel el aletleri ile
yaklasik 93 h/ha olan is basarisi, motorlu-testere kullanilmasi ile 27 h/ha degerine kadar diismektedir
(Gucci ve Cantini, 2000). Gucci ve Cantini (2000), 6x6 m tesis 6zelligine sahip bir zeytin bah¢esinde agag
basina budama islemi icin ortalama 45 dakika zaman tiiketimi gerektigi bildirmislerdir. Ayrica
gliinimuzde bahce tariminin yansira ormancilikta aga¢ kesim islemlerinde ve hatta park-bahcelerin
diizenlemesinde kullanim alani olan motorlu-testere ve benzeri makinalarin artarak yayginlasmasi
devam etmektedir. Kullanim alani artisi ile birlikte kullanim teknolojilerindeki gelismelerin daha ¢ok
otomasyon ve robotik sistemler lizerinde gelistigi de bildirilmektedir (Zahid vd., 2020). Diger taraftan
son yillarda tarimsal liretimde isgiicli ve hatta motorlu-budama testeresini kullanacak egitimli veya ehil
kisilerin yetersizligi gibi unsurlar kendinden tahrikli ekipman kullanimlarinin talebini artirmistir (Dias
vd., 2022). Ancak, budama maliyetini azaltan bu ekipmanlarin kullanilmasi ile isgiicli kullanim1 daha

yliksek olan testerelere gore lirlin verimi lizerine olumlu etkisinin olmadigi bildirilmistir (Dias vd.,
2022).
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Dolayisiyla uygulamada giderek kullanimi artan motorlu-testerelerin uygulama sirasinda
incelenmesi, var olan durumlarin tespit edilmesi ve bunlarin degerlendirilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bu amacla ¢alismada sahada kullanilan benzin ve elektrik-motor 6zelligine sahip testerelerin farkh
yonlerden degerlendirilmesi ele alinmistir. Bunun i¢cin bahge tarimi yapan isletmelerin motorlu-testere
kullanim durumunu ve kullanim sirasinda karsilasan sorunlarini ortaya koyacak bir anket calismasi
yapimistir. Anket ¢alismasi icin belirlenmis sahadaki isletmelere gidilmis ve yiiz-ylize goriismeler
yapilarak istenilen verilere ulagilmistir. Sahadaki anket ¢alismasi bittikten sonra elde edilen veriler soru
esasli olmak iizere ele alinmis ve degerlendirilmesi yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Marmara Bolgesi’'nin giineyinde yer alan Canakkale ilinin Ayvacik ilgesinde ytirttilmusttr.
Canakkale ili 25-35 ve 27-45 dogu boylamlar: ile 39-30 ve 40-45 kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 0-100 m arasinda degismektedir. Toplam yillik yagis1 600 mm
ve ortalama sicakligi15 °C civarindadir. Ayrica dort mevsimin yasandigi il sinirlari iginde yer alan Kaz
Dag1 ve uzantilarinin olusturmus oldugu mikro klima 6zelligindeki alanlar bahge tariminin yapilmasi
icin elverislidir. Ilin giiney kisimlarim1 olusturan Ayvacik ilgesinde kuru tarim alanlarinda daha ¢ok
zeytin yetistiriciligi yaygin iken, golet ve benzeri sulama 6zelligi olan yerlerde ise ceviz, elma, seftali,
kiraz gibi ¢cok yillik iiriinler yetistirilmektedir. Calismanin yiiriitiilmesi icin éncelikle Ayvacik Ilge Tarim
ve Orman Midirligu Ciftci Kayit Sisteminden yararlanilmistir. S6z konusu sisteme kayith olan tireticiler
arasinda oncelikle bag-bahce tarimi ile ugrasan treticiler saptanmistir. Daha sonra tim ilgeyi
ornekleyecek sekilde koyler bazinda basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile tarimsal isletme seg¢imi
yapilmistir (Cicek ve Erkan, 1996). Anket uygulanacak isletmelerin seciminde, asagida verilen basit
tesadiift ornekleme formiili kullanilmistir.

S2t?
~ (N = Dtd?(5%t2)

(1)

n

Ornek sayisini;
Popiilasyonun varyansini;

: Popiilasyonu olusturan isletme sayisini;
Standart normal dagilim degerini;
Poptlasyona ait hata terimini

ifade etmektedir.

Ornek hacminin belirlenmesinde %5 hata ve %95 giiven sinirlan icinde cahigilmistir. Se¢im
yapilirken, koéylerin konumlari, topografik 6zellikleri, tarimsal liretim potansiyelleri ve 6zellikle bag-
bahge tarimindaki durumu ve benzeri parametreler dikkate alinmistir. Kullanilan 6rnekleme yontemi
ile bah¢e tarimi kolunda iiretim yapan 53 adet tarim isletmesi belirlenmistir. Belirlenmis olan
isletmelere 2022-2023 tiretim sezonunun ilk yarisinda gidilmis ve ¢alismaya ait veriler anket yolu ile
toplanmistir. Gerekli olan veriler icin isletmelere gidilerek bizzat ziyaret edilmis, isletme sahipleriyle
ylz-yiize goriisiilmiis ve bahce liretimine ait tiim gerekli bilgiler énceden hazirlanmis olan anket
formlarina islenmistir. Tamamlanmis olan anket formlar1 daha sonra Excel 2016 ortaminda olusturulan
sablonlara aktarilmistir. Daha sonra her soru bazinda tiim veriler degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar tablo, grafik ve sekil haline getirilmis ve bulgular boliimde tartisilarak sunulmustur.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Uriin Deseni

Calisma sirasinda incelenmis olan tarim isletmelerinde bahge tarimina yonelik baslica yetistirilen
trtnlerin cesitliligi Tablo 1’de verilmistir. Tek liriin yetistiriciligi yapilan isletmelerin orani %47.37 olup,
ilk sirada zeytin yer almistir. isletmelerin %33.96'1nda zeytin yetistirildigi ve bunu elma (%15.09), kiraz
(%7.55) ve seftali (%5.66) gibi tirtinlerin izledigi saptanmistir (Tablo 1). Diger taraftan isletmelerde tek
urin olarak yetistiriciligi yapilan ve ancak isletme sayisi diisiik olan triinler ise ceviz, badem, incir,
findik, armut olmustur. Ancak birden fazla iiriinii bir arada yetistiren isletme sayisi ise 15 adet olup,
toplam isletmelerin %28.30’tina karsilik gelmistir. Iki iiriinii bir arada yetistiren isletmelerin sayisal
orani ise %13.21 olarak belirlenmistir. Bunu ii¢, dort ve dortten daha fazla iiriini bir arada yetistiren
isletmelerin orani izlemis olup, sirasiyla %5.66, %7.55 ve %1.89 olarak belirlenmistir. Gorildigu tizere
toplam isletmelerin %33.96’sinda kuru tarim kosullarinda zeytin tariminin yapildig ve bunu %15.09 ile
Kaz Dagi’'nin asag1 kisimlarini olusturan alanlarda iiretimi yapilan elmanin izledigi saptanmistir. Bélgede
son yillarda kiraz ve seftali iirlinlerine yer verilmis olup, ilin 6zellikle Lapseki ve Ezine ilgelerinde yogun
yetistiriciligi olan alanlardan esinlenerek yapildig1 agiklanmistir. Benzer sekilde son yillardaki ceviz
yetistiriciligindeki devlet desteklemeleri ve ayrica bolgede akarsularin goletlere cevrilerek tarimda
sulama amag¢h kullanilmasi sonucu iiretimi yayginlasmistir. Diger taraftan maki 6zelliginde olan
meralarin tarima kazandirilmasi ile badem gibi iirlinlerin de bolgede yetistirilmesi icin diger olusturulan
imkanlardan olmustur. Ayrica tarla iiriinlerine gore ekonomik getirisi yiiksek olan bu tip ¢ok yillik
bitkilerin tarla tarim alanlarina kaymasi gibi durumlar da bu iiriinlerin yetistirilmesine olanak saglamis
ve Ureticiler arasinda tercih edilen tiriinler olmustur.

Tablo 1. Isletmelerde yetistirilen baslica ¢ok yillik iiriinler ve isletmelere gére dagilimlar:

Islt.No Yetistirilen Bahce Uriinleri
1 C B i F Ar S K E Z C+A E+$+Z  $+Z+Er+C E+K
2 C B i F Ar S K E yA Z+C K+$+Z  E +K+$+Z +S+Z
3 S K E Z E+Z E+Ar+C  S+Z+Er+C +C+]
4 K E Z E+K S+Z+E+C +D+A+Er
5 K E yA K+$
6 E Z Z+B
7 E yA E+S
8 E Z
9 Z
10 Z
11 Z
12 Z
13 Z
14 Z
15 Z
16 Z
17 Z
18 Z
Top. 1 1 1 1 1 3 4 8 18 7 3 4 1
(%) (2.63) (2.63) (2.63) (2.63) (2.63) (7.89) (10.53) (21.05) (47.37) | 46.67 20.00 26.67 6.67
100.00 100.00
38(71.70) 15(28.30)
1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 5.66 7.55 15.09 33.96 13.21 5.66 7.55 1.89

A, Ayva; Ar, Armut; B, Badem; C, Ceviz; D, Dut; E, Elma; Er, Erik; F, Findik; I, incir; S, Seftali; K, Kiraz; Z, Zeytin.

Isletmelerdeki motorlu-testere varligl ve kullanimina iliskin elde edilen bulgular iki béliim halinde
sunulmustur. Ik béliimde testerelerin isletmelerdeki varlig, satin alinmasi ve kullanimina yonelik
durumlar ortaya konulmustur. ikinci béliimde ise motorlu testerenin calistirilmasi ve uygulama
sirasinda karsilasilan durumlari ve bunlarin degerlendirilmesi ele alinmistir.
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3.2. Motorlu-Testerelerin Isletmelerdeki Varligi ve Mevcut Durumlarinin Degerlendirilmesi

3.2.1. Isletmelerdeki Motorlu-Testere Varligi ve Ozellikleri

Incelenen isletmelerin biiyiik bir ¢ogunlugunun sadece el aletleri kullanarak budama islemini
tamamladiklar1 belirlenmistir (Tablo 2). Geleneksel bir yontem olan elle budama isleminde balta, el-
makasi ve el-testeresinin isletmelerin yaklasik %34’u tarafindan kullanildig: tespit edilmistir. Ancak
diger taraftan daha profesyonel bahge tarimi yapan isletmelerde motorlu testere kullaniminin yer aldigi
saptanmistir. Genel olarak kullanimi yaygin olan benzin-motorlu testereler icin kullanilan benzin
fiyatinin son yillarda artisi gibi ekonomik zorluklar elektrik-motorlu veya akiilii olan testerelere gecisi
sagladigi belirlenmistir. Bu durumda sadece benzin-motorlu testereye sahip olan isletmelerin oran1 %15
iken, elektrik-motorlu veya akiilii olanlarin orani ise yaklasik %17 olarak belirlenmistir. Diger taraftan
el aletlerini ve motorlu testereleri bir arada kullanan isletme sayisinin 18 adet ve toplam isletme i¢cindeki
oranin yaklasik %34 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Aga¢ budamasinda kullanilan el aletleri ve motorlu-testerelerin isletmelere gore dagilimi

. Benzin/Elektrik-Motorlu- Isletme
Islt. No El Aleti Testere El Aletleri+Motorlu Testere Sayisi
1 ET+EM BMT EMT ET+BMT EB+ET+BMT  ET+BMT+EMT+AT
2 ET BMT EMT ET+BMT  ET+BMT+EM ET"BMTAETMT*EM
3 ET+EM BMT EMT+AT ET+BMT EB+BMT+EM
4 ET+EM BMT EMT ET+BMT ET+BMT+EM
5 ET BMT EMT ET+BMT ET+BMT+EM
6 EM BMT EMT ET+BMT ET+BMT+EM
7 ET BMT AT ET+BMT EB+ET+BMT
8 EB BMT EMT ET+BMT
9 EB+EM BMT+AT ET+BMT
10 EB
11 EB+ET+EM
12 ET+EM
13 EM
14 ET
15 ET
16 EM
17 ET+EM
18 ET
fsit. 18(%33.96) 8(%15.09) 9(%16.98) 9(%16.98) 7(%13.21) 2(%3.77) 53(%100)
Sayis 18(%33.96) 17(%32.08) 18(%33.96) 53(%100)

ET, el testeresi; EM, el makasi; EB, el baltasi; BMT, benzin-motorlu testere; EMT, elektrik-motorlu testere; AT, akiilii testere

Anket yapilmis isletmelerin kullandiklar1 motorlu-testerelerin markalarina ait bilgiler Tablo 3’de
verilmistir. Gli¢ kaynag1 benzinli ve elektrikli olma 6zelligine bakilmaksizin, 13 adet isletmenin sadece
Stihl marka testereye sahip oldugu ve bunu 10 adet isletme ile Husqvarna markasinin izledigi tespit
edilmistir (Tablo 3). Oleo-Mac ise 3 isletme de tespit edilmis olup, 7 isletme ise Cuba, Zomax, Oregon,
Bosch, Bartech, Hyundai ve Toshiba markalarindan birer adet oldugu saptanmistir. Diger taraftan ise 7
isletmede mevcut olan bu markalardan birden fazla testerenin oldugu ve genel olarak iki adet veya li¢
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adet olarak tespit edilmistir. Mevcut markalar arasinda Cuba, Stihl, Husqvarna ve Oregon markalarinin
bazilarinin teleskopik uzatma ¢ubuguna sahip oldugu da saptanmistir. Ayrica, mevcut testerelerin 6
adetinin elektrik-motorlu oldugu ve geriye kalanlarin biiytik bir ¢ogunlugunun ise benzin-motorlu
olduklar1 saptanmistir. Elektrikli olanlarin Stihl, Bosch, Toshiba gibi markalardan ibaret oldugu
belirlenmistir.

Tablo 3. Gli¢ 6zelligine bakilmaksizin isletmelerin sahip oldugu testere markalari

Evet Hayir Top.
Islt. No Tek Marka >2 Marka
1 S OM  HQ C v/ 0 B BT H T OM+HQ
2 S oM HQ OM+HQ
3 S oM HQ OM+H+P
4 S HQ H+OM+P
5 S HQ ST+H
6 S HQ
7 S HQ
8 S HQ
9 S HQ
10 S HQ
11 S
12 S
13 S
Top. 13 3 10 1 1 1 1 1 1 1 5
(%) 3421 789 2632 263 263 263 263 263 263 263 13.16
Top. 38(71.70) 15(28.30) | 100.00

B, Bosch; BO, Bolat; BT, Bartech; C, Cuba; H, Hyundai; HQ, Husqvarna; O, Oregon; OM, Oleo-Mac; T, Toshiba; P, Piranha, S, Stihl; ST,
Stanley; Z, Zomax

3.2.2. Testerelerin Satin Alinmasi Sirasinda Etkili Faktorler

Yeni bir testere satin alinmasi sirasinda tercih edilen faktorler veya kosullar Tablo 4’de verilmistir.
Isletmelerin %28.30’u benzin-motorlu testere tercihinde bulunurken, %20.75'i elektrik-motorlu ve
%47.17°lik yuksek bir oran ise ile akulu tip tercihlerini bildirmislerdir. Benzin-motorlu ve akiilii olani
bir arada tercih eden isletme sayis1 ise %3.77 olarak saptanmistir. Ancak treticilerin gelecekte olan
diistinceleri cercevesinde akii 6zelligi olanlarin daha rahat ¢alisma ortami saglamasi nedeniyle tercih
oranlarinin artacagi kanisi da olusmustur.

Tablo 4. Satin almay1 diistindiigiiniiz testere gii¢ 6zelligi ve tercih etme nedeni

Testere @ dlﬂf)ztme Say l(s;)) Faktér/Tercih Gerekgesi

. Uzun siire kullanmak
Benzin-motorlu 15 28.30 Elektrik olmayan yerlerde kullanmak
Elektrik-motorlu 11 20.75 Elektrik daha ucuz, daha ekonomik ve kullanish
Akiilii 25 47.17 Daha hafif olmasi. Rahat calisma ortami saglamasi
Benzin-motorlu+Akiilii 2 3.77

Tablo 4’de ifade edilen testerelerin gii¢ 6zelligine bakilmaksizin tercih edilen markalar ve bunlarin
tercih edilme durumlar1 Tablo 5’de verilmistir. Toplam isletmelerin 45 adetinin goriis belirttikleri ve
genel olarak satin almak istedikleri testerenin tercih nedenleri arasinda gii¢lii olma 6zelligi, daha 6nce
kullananlarin memnun kalma durumlari, kaliteli malzemeden yapilma gibi goriisler bildirilmistir. Diger
taraftan giic 6zelligi esas alindiginda daha ¢ok benzin-motorlu testerelerin tercih edildigi ifade edilmis
olup, daha 6nce kullanmis olmalar1 ve gl¢lii motor 6zelligi nedenleri en 6nemli gerekcelerini
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olusturmustur. Marka bazinda ise ¢ok net bir tercih nedeni ortaya ¢ikmamis olup, genel olarak daha énce
aynisini kullanma gibi bir gerekgeleri oldugu ifade edilmistir.

Tablo 5. Yeni bir testere satin aliminda tercih edilen marka ve nedeni

Islt. No Marka Ozellik Tercih Gerekgesi

1 HQ B Daha 6nce kullandim, memnunum

2 HQ B Diger marka kadar ariza yapmiyor, uzun émiirli
3 HQ B Saglam, tamiri kolay

4 HQ B Giicli, yedek parga bulma kolaylig:

5 HQ A Kaliteli

6 HQ B Daha 6nce kullandim, memnunum

7 HQ B Saglam, giiclii, yedek parca bulma kolaylig
8 HQ B Kaliteli, yedek parg¢a bulma kolayligi, kullanim rahathg:
9 HQ Malzemesi kaliteli, dayanikli, saglam

10 HQ Saglam

11 HQ Kaliteli

12 HQ Bilinen marka

13 S B Satin alma kosulu cazip

14 S B Kullananlar memnun

15 S A Saglam

16 S B Kullananlar memnun, tavsiye ediyor

17 S A Saglam

18 S En iyi marka

19 S En iyi marka, dayanikl, kolay ariza yapmiyor
20 S Motor giicii yiiksek, giivenli

21 S Alman markasi

22 S Kaliteli

23 S B Kaliteli

24 S Kaliteli

25 S Kaliteli

26 S Markanin kalitesi yiiksek

27 S Giivenli

28 S Kaliteli

29 oM A Saglam

30 OM B Iyi olmasi

31 oM B Saglam

32 B B Guivenli, Alman markasi

33 B Kaliteli

34 C Saglam, yedek parc¢a bulma kolayligi

35 ST B Daha saglam

36 0 A Daha uzun émiirlii

37 0 Daha dayanikli

38 P Cok gordiigiim ve bilindik marka

39 VA E Cunkii iyi

40 Z Cinkii iyi

41 H Kullananlar memnun

42 H B Satin alma kosulu cazip

43 H Daha 6nce kullandim, memnunum, piyasadaki en iyi model
44 T Memnunum

45 BO B Yerli olmasi

B, Bosch; BO, Bolat; BT, Bartech; C, Cuba; H, Hyundai; HQ, Husqvarna; O, Oregon; OM, Oleo-Mac; T, Toshiba; P, Piranha,
S, Stihl; ST, Stanley; Z, Zomax; B, Benzinli; E, Elektrikli; A, Akili

Isletmede kullanilmak iizere yeni bir testere satin alinmasi sirasinda tercih edilmesi gereken
ozelliklerin 6ncelik sirasina gore olan siralamasina Tablo 6’da yer verilmistir. Testerenin motor giict
dikkate alindiginda, 28-isletmenin 24’tinlin motor giiclinii 1. sirada 6nemsedigini, 3-isletmenin 2. sirada
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ve l-isletmenin ise 4. sirada tercih sebepleri oldugu belirtilmistir. Testere agirlig1 esas alindiginda ise
cevap veren 34-isletmenin 12’si 1. sirada 6ncelik verirken, 15’inin ise 2. sirada 6ncelik verdikleri ortaya
cikmistir. Satin alma fiyati konusunda ise 6ncelikli herhangi bir tercih ortaya ¢ikmamis olup, diger
tercihlerin daha 6nemli oldugu bildirilmistir. Kullanim kolayligy, is verimliligi, uzun siire ¢alisma siiresi
gibi etkenlerin satin alma sirasinda motor giicii kadar pek 6ne ¢ikmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde
enerji gli¢ 6zelliginin benzin veya elektrikli olmasinin da satin alma sirasinda motor giicii ve agirlik kadar
one ¢ikan 6zellikler olmadigi saptanmistir. Yedek parca ve servis olanaklari bakimindan ise fazla ihtiyag
duyulmadig1 ve genel olarak basit tamir-bakim islemleri ile olusan arizalarin kendi basina giderilmesi
nedeniyle 6nemli bir ihtiya¢c olarak goriilmedigi bildirilmistir. Diger taraftan belirtilen 6zellikler
bakimindan isletmelerin cevaplama orani en yiiksek oranla (%64.15) testere agirlig1 6ne ¢ikmistir. Bunu
%60.38 ile giivenlik, %52.83 ile motor giicli izlemistir. Genel olarak Tablo 6 incelendiginde, satin alma
sirasinda motor giicli ve testerenin toplam agirhigi en ¢ok 6ne c¢ikan o6zellikler olurken, calisma
sirasindaki is glivenligi sorunlarina ragmen giivenlik ve benzeri konularin ise daha geride kaldigi
gorilmistir.

Tablo 6. Testere satin alinmasi sirasinda 6ncellik verilen 6zellikler ve isletmelere gore dagilimi

Ao, Stralama Isletme Sayisi
Ozellik e 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9, 10.  11.  12. (adet) (%)
Motor giicii 24 3 0 1 28 52.83
Agirlik 12 15 3 0 1 2 1 34 6415
Satin alma fiyati 3 3 5 2 1 1 3 18 33.96
Kullanim kolayligi 1 3 8 6 1 2 1 1 23 43.40
Is verimliligi 1 1 6 4 5 1 1 1 20 3774
Uzun siire calisma 1 1 5 6 1 1 20 3774
ézelligi
Elektrikli/benzinli/akiili 1 1 2 1 1 5 1 1 13 2453
olma ézelligi
Boyut 1 1 2 2 4 1 2 1 14 2642
Agag cinsi 1 1 1 2 1 4 1 1 1 1 14 2642
Giivenlik 4 9 3 1 2 3 1 2 2 1 2 2 32 6038
Enerji tiiketimi 2 2 1 1 2 3 2 2 2 2 19 3585
Yedek-parca servis 2 1 2 2 3 4 3 3 1 21 39.62
olanagi
Her tirlii iste 1 1 1 1 2 2 4 2 14 2642
kullanilmasi
Toplam (adet) 49 41 29 26 23 22 20 15 13 11 11 10
isletme (%) 9245 7736 5472 49.06 4340 4151 37.74 2830 2453 2075 2075 18.87

Tarim veya diger sektorlerde kullanilan ve 6zellikle mekanik sistemlerin daha gilivenli kosullarda
kullanilmasi ve risk yaratmamasi icin uluslararasi gecerliligi olan bazi giivenlik standartlarina uyumlu
bir sekilde tiretilmesi gerekmektedir. Bu anlamda gecerliligi olan ve Tablo 7’de verilen bu standartlar
kapsaminda incelenmis isletmelerin yeni bir testere edinilmesi sirasinda en ¢ok hangi gilivenlik
sistemine gliven duyduguna iliskin elde edilen sonuclar verilmistir. Mevcut giivenlik testlerinden CE'nin
cogunlukla tercih edildigi ve bunun yansira Italya ve Almanya’da kabul géren ACTIVA ve ALKO-CERT’in
tercih edildigi de saptanmustir. Ozellikle son iki markanin isletmeler tarafindan ifade edilmesi sebebinin
kullandiklarn testerelerin bir kisminin s6z konusu iilkelerde iiretilmis olmasinin etkili olabilecegi
seklinde ifade edilmistir. Diger taraftan markalar bazinda siralama yapilmak istendiginde treticilerin
genel olarak Stihl, Oleo-Mac, Husqvarna, Oregon gibi markalar tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir (Tablo
8). Bunlarin yanisira Bosch ve Hyundai gibi markalarinda ¢ok nadir olarak tercih edildigi saptanmistir.
Ayrica isletmelerin satin almay1 diisiindikleri testerelerin yerli olma durumu soruldugunda, 53 adet
isletmenin %75.47’ini olusturan kismi evet cevabini vermistir. Geri kalan %24.53'tinden ise hayir cevabi
alinmistir.
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Tablo 7. Satin alinma sirasinda testerelerin sahip oldugu giivenlik testine gore tercih edilme durumu

Gilivenlik Testi Isletme Say1st
(adet) (%)

CE (Avrupa Direktiflerine Uygunluk) 23 43.40
ACTIVE (Italya) 1 1.89
ALKO -CERT(Almanya) 6 11.32
IQRA (Almanya) 4 7.55
Diger (herhangi biri) 12 22.64
ALKO -CERT +IQRA 3 5.66
AL-KO (Almanya)+Diger 1 1.89
CE+ ALKO -CERT 3 5.66
Toplam 53 100.00

Tablo 8. Satin alma sirasinda markalarin tercih edilmesi ve isletmeler bazindaki siralamasi

isit. No . Slraéflma s isit. No . Slrazlflma : isit. No : Slralg.ma s
HQ S 0)| 16 S HQ H 37 S B
2 HQ oM S 17 S H HQ 38 H B S
3 S HQ oM 18 ST H S 39 S HQ 0
4 S 19 HQ H 40 S 0 H
5 S 20 HQ S HQ 41 HQ S 0
6 oM 21 0 oM 43 HQ S 0
7 S oM HQ 22 P H 0 44 HQ B H
8 oM HQ H 23 Z S 45 S HQ H
9 HQ 0)| S 24 Z S 48 S 0 S
10 HQ oM 25 Z 49 S B H
11 HQ S oM 26 HQ 50 BO S 0
12 B S HQ 27 0 51 S
13 C S HQ 28 HQ S OM 52 HQ 0
14 S 0 H 30 B H 0 53 HQ 0 H
15 S H HQ 32 S HQ

B, Bosch; BO, Bolat; BT, Bartech; C, Cuba; H, Hyundai; HQ, Husqvarna; O, Oregon; OM, Oleo-Mac; P,
Piranha, S, Stihl; ST, Stanley; Z, Zomax.

Tablo 8’de verilen markalarin tercih siralamasi giic kaynagi bakimindan incelendiginde ise
isletmelerin %45.28’inin benzin-motorlu testereyi tercih ettikleri, bunu %32.08 akiili ve %16.98 ile
elektrik-motorlu olani izlemistir (Tablo 9). Bunun yanisira ikisini bir arada tercih eden isletmelerin
sayisliise 3 adet olup, toplam isletmelerin %5.66’sin1 olusturmustur. S6z konusu bu testerelerden en ¢ok

30-50 cm arasindaki pala uzunluguna sahip olanlarin tercihen daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo
9).
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Tablo 9. Testere satin alinmasinda gii¢ kaynagi ve pala uzunlugu bakimindan tercih edilme durumu

.. . Isletme Sayisi Pala Uzunlugu Isletme Sayisi
Testere Gli¢c Kaynagi (adet) (%) (cm) (adet) (%)
30 15 28,30
Benzin-motorlu 24 45.28 40 12 22.64
Elektrik-motorlu 9 16.98 45 12 22.64
Akiilii 17 32.08 50 11 20.75
Benzin-motorlu+Akiilii 1 1.89 60 2 3.77
Elektrik-motorlu+AKkiilti 2 3.77 70 1 1.89
Toplam 53 100.00 Toplam 53 100.00

Yeni bir testere satin alinmasi sirasinda dikkate alinmasi gereken faktorler incelendiginde, gii¢
kaynag1 benzin ve elektrik olan testerelerin birbirilerine gére avantaj ve dezavantajlarinin bulundugu
saptanmistir (Tablo 10). Benzin-motorlu testerelere gore elektrik-motorlu veya akiili olanlarin ilk
calistirmasinin kolay ve giivenli olmasi, agirlik, giiriiltii seviyesi ve gaz emisyonun diisiik olmasi tercih
edilmesi gereken faktorler olmustur. Diger taraftan benzin-motorlu testerelerin elektrikli-motorlu
olanlara gore daha giiclii-motora sahip olmasi sayesinde daha kalin malzeme kesiminde is basarilarinin
yliksek olmasi halen tercih edilen faktorler arasinda yer aldig1 saptanmistir. Ayrica benzin-motorlu
testerelerin yakit ikmal 6zelligi nedeniyle daha uzun siire ¢alisma olanagi yaratmasi diger bir tercih
faktori oldugu bildirilmistir. Elektrik-motorlu testerelerin daha ince dal kesimlerinde kullanilmasi
nedeniyle daha sinirh islerde calisma 6zelligine sahip olmasi benzin-motorlulara gore ikinci tercih
gerekcesi oldugu ifade edilmistir. Diger taraftan elektrikli ve benzin motorlu testerelerin her ikisini
birlikte satin almay1 diisiinen isletme sahiplerin ise bu faktorlerin birka¢ini bir arada ele aldiklari
saptanmistir.

Tablo 10. Testere satin aliminda dikkate alinan faktorler ve bunlarin isletmelere gére dagilimi

N Isletme Sayisi
Faktor (adet) (%)
Elektrikli-motorlu testerenin ilk ¢calistirilmasi kolay (a) 24 45.30
Elektrikli-motorlunun benzin-motorluya goére agirligi diistik (b) 23 43.40
Elektrikli-motorlu testerenin ilk ¢alistirilmasi daha giivenli (c) 22 41.50
Akiilii testerenin giirtiltiist, titresim ve gaz emisyonu dlistik (d) 24 45.30
Yiiksek giiclii benzin-motorlu ile daha kalin malzeme kesimi yapilir (e) 26 49.10
Benzinli-motorlu, akiiliiye gore daha uzun stire kullanilir (f) 24 45.30
Benzinli-motorlu, elektrikli-motorluya gére daha gii¢lii motora sahip (h) 21 39.60
Elektrik-motorlu testere kalin agaglarin kesimine uygun olmamasi (1) 14 26.40
Elektrik-motorlu testerenin daha sinirli islerde kullanima ézelligi (i) 14 26.40

Birden fazla faktér-1 (a+b+c+d+e+f+h+1+i) 8 15.1
Birden fazla faktér-2 (f+h+1+i) 3 5.66
Birden fazla faktér-3 (e+f+h+1+i) 1 1.89
Birden fazla faktér-4 (a+b+c+d+e+f+h) 4 7.55
Birden fazla faktér-5 (c+d+e+f+h+1+i) 1 1.89
Birden fazla faktér-6 (e+f+h) 2 3.77
Birden fazla faktér-7 (a+b+c+d) 2 3.77
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Satin alinacak testerenin hangi isler veya islemlerde kullanilacag ve bunlarin isletmeler bazindaki
durumu Tablo 11’de verilmistir. Tablo 11’de goruldiigi tizere testerelerin odun kesimi, aga¢ budama ve
orman temizligi gibi islerde kullanildig1 ortaya cikmistir. Ayvacik ilgesinin topraklarinin biiyiik bir
kisminin orman alanlari ile kapli olmasi nedeniyle orman temizleme ve buradan c¢ikan agaglarin
boylanmas1 ve odun anlaminda kesilmesi islemleri yorenin kirsal kesiminde 6nemli bir ugrasiyi
olusturmaktadir. Yer aletleri ile ulasimin zor oldugu orman alanlarinda aga¢ kesimi ve bunlarin
degerlendirilmesi icin daha pratik kullanim 6zelligi olan testerelerin 6nemli bir yeri oldugu ifade
edilmistir. Dolayisiyla isletmelerin %9.43’u yeni almay: dusiindiikleri testereleri orman islerinde ve
%?28.30 ise orman ve aga¢ budama alanlarindan ¢ikan agac¢larin odun olarak degerlendirme islerinde
kullanacaklarini bildirmislerdir. Sadece meyve agaclari budamasinda kullanacak isletme orani ise daha
yliksek olup, toplam isletmelerin %33.96’sin1 olusturmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Satin alinmasi diisliniilen testerenin kullanilacagi islemler ve isletmeler gére dagilimi

, Isletme Sayisi

Islem (adet) (%)
Orman Temizligi 5 9.43
Odun Kesimi 15 28.30
Agag¢ Budama 18 33.96
Orman Temizligi+Odun Kesimi 1 1.89
Odun Kesimi+Aga¢ Budama 11 20.75
Orman Temizligi+Odun Kesimi+Aga¢ Budama 3 5.66
Toplam 53 100.00

Diger taraftan testereleri birden fazla islerde kullanacak isletme sayisi ise islem kombinasyonlari
bazinda degismis olup, odun kesimi ve aga¢c budama islemlerini her ikisi i¢in kullanacak isletmelerin
orani %20.75 olarak tespit edilmistir. Her ti¢ islem icin kullanilacak isletme orani ise %5.66’da kalmistir.
Ayrica isletmelerin satin almay1 diisiindiikleri testerelerin yoredeki tarimsal ve ormancilik alanlarindaki
ugrasilarina gore sekillendigi de gozlenmistir. Tablo 11’'de yer alan isletmelerin ¢ogunlugunu olusturan
agac budama islerinde ise yorede yetistiriciligi yapilan trlnlerin budamasinda kullanildig1 tespit
edilmistir (Tablo 12). Tablo 12 incelendiginde 19 adet tarim isletmesinde zeytin tarimi yapildig ve
toplam isletmelerin %35.85'ni olusturdugu saptanmistir. Bunu %13.21 ile elma tarimi yapan
isletimlerin izledigi goriilmiistiir. Ayrica, birden fazla iirlin yetistiren isletmelerin de toplam isletmeler
icinde 6nemli bir pay olusturdugu saptanmistir. Zeytin ile beraber elma, seftali, kiraz, ceviz ve hatta
mandalina gibi iriinlerin yer aldigi da belirlenmistir. Ozellikle son yillarda yérede Kaz Dag’indan
toplanan sularin goletlere cevrilmesi ile birlikte tarla tarimina gére bahge tarimi daha ¢ok 6n plana
cikmistir. Bahge tariminda 6zellikle ceviz bitkisi en ¢ok yeni dikimi yapilan tirtinler arasinda yer aldigi
saptanmistir. Dolasiyla Ayvacik yoresindeki tarimsal liretim alanlar1 genel olarak Kaz Dagi florasinda
yer almasi ve bu alanlarda yer yer su varliginin bulunmasi kii¢iik parsel alanlarinda elma, ceviz, kiraz,
seftali gibi liriinlerin yetistirilmesine olanak yaratmistir.
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Tablo 12. Budamasi yapilan agag tiirii ve isletmelere gore dagilimi
Isletme Sayisi

Agag (adet) (%)
Zeytin 19 35.85
Elma 7 13.21
Kiraz 3 5.66
Seftali 2 3.77
Armut 2 3.77
Ceviz 1 1.89
Incir 1 1.89
Findik 1 1.89
Akasya 1 1.89
Zeytin+Elma 1 1.89
Elma+Seftali 1 1.89
Zeytin+Elma+Seftali 2 3.77
Zeytin+EIlma+Seftali+Kiraz 4 7.55
Zeytin+Ceviz 2 3.77
Ceviz+Ayva 1 1.89
Seftali+Ceviz+Armut 1 1.89
Seftali+Kiraz 1 1.89
Elma+Seftali+Ceviz 2 3.77
Zeytin+Mandalina 1 1.89
Toplam 53 100.00

3.3. Motorlu Testerelerin Calistirllmas1 Sirasinda Karsilasilan Durumlar ve Bunlarin
Degerlendirilmesi

3.3.1. Ise Baslamadan Yapilan Islemlerin Isletmeler Bazindaki Durumu

Ise baslamadan 6énce depo dogru oranda benzin-yag karisimi ile dolduruldu mu sorusuna
isletmelerin vermis oldugu yanitlar Tablo 13’de yer verilmistir. On hazirlik olarak yapilmasi gereken
zorunlu islerden olan depo doldurma islemini yerine getiren isletme orani %88.68 iken, buna karsin bu
islemi 6nemsemeyip ise basladiktan sonra yaparim diyenlerin oraniise %11.32 oldugu saptanmistir. Bu
islemi yerine getiren isletmelerin %52.83’nlun yakit-yag doldurma islemi sirasinda stzgecli huni
kullandig1 ortaya ¢ikmistir. Genel olarak testerelerde karisima dahil edilen yagin kullanilmis ve kalite
olarak diisiik olmasi ve icinde tortularin motora zarar vermemesi icin mutlaka slizme geregi
duyduklarini belirtmislerdir. Ayrica bu islemi 6n hazirlik olarak benimseyen isletmelerin 6ncelik olarak
dikkat ettikleri konular ele alindiginda, benzin-yag karsim oranini kullanim kitap¢igina goére yaparim
diyen orani1 %47.17 iken, goz karar1 yapanlarin orani ise %20.75 oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 13. Ise baslamadan énce deponun dogru oranda benzin-yag karisimi ile doldurulma durumu

; - ; PR . Isletme Sayisi
Ise Baslamadan Once Yapilan Islemler ve Ozellikleri (adet) (%)

Hayir 6 11.32
Evet 47 88.68
Doldurma sirasinda mutlaka stizgegli huni kullanirim 28 52.83
Ise baslamadan daima benzin-yag deposunun dolu olmasina dikkat ederim 29 54.72
Yaptigim ilk denemede yag akisinin olup-olmadigini kontrol ederim 21 39.62
Benzin-yag oranini kullanim kitapg¢igina gére yaparim 25 47.17
Benzin-yag oranini kullanim kitapg¢igina bagh kalmaksizin géz karari yaparim 11 20.75

Diger taraftan ise baslamadan 6nce deponun doluluk oranina bakarim diyenlerin orani1 %54.72 iken,
karisimin akis durumuna bakarim diyenlerin orani ise %39.62 olarak saptanmistir. Benzin-motorlu
testerelerde zincirin yaglanmasi i¢in yagin 6énemli bir fonksiyonu oldugu ve benzinden énce yagin
bitmesi durumunda yaglama olmaksizin ¢alisacak zincirin asinmasi hakkinda (Soncu, 2016) bilgi sahibi
olunmadig1 ortaya ¢ikmistir. Testerelerin daha performansli ¢alisabilmesi icin hava filtresi temizligi
diger dnemli bir islem olup, isletmelerin %20.75’i temizlik isi yapmadiklarini ve %79.25'nin ise farklh
uygulamalar ile temizlediklerini bildirmislerdir (Tablo 14). Yiiksek motor verimi ve ekonomik benzin
tiiketimi icin gerekli olan filtre temizlik islemlerinin fir¢a, bez ve hava tutarak yapildigi belirlenmistir.
Diger taraftan temizlik siklig1 soruldugunda ise farkl sekillerde yanitlar alinmistir (Tablo 14). Kullanim
stiresine gore temizlik yaparim diyen isletmelerin orani %62.26 olurken, hi¢ yapmam diyenlerin orani
daha diistik olup, %16.98 oldugu belirlenmistir. Diger taraftan is alaninda uzun siire ¢alisma siireleri
gerektiginden hava filtresi degisimi icin her zaman yedek bir tanesinin bulundurulmasi daha verimli ve
gerekli oldugu bildirilmistir (Engiir, 2006).

Tablo 14. Hava filtresi temizligi, yapabilirligi ve siklig1

Durum Isletme Sayisi Temizleme Sikligi Isletme Sayisi
(adet) (%) (adet) (%)
Hayir 11 20.75 Kullanim siiresine 33 62.26
Evet Firca 27 50.94 Aklima geldikge 8 15.09
Elle (bez) 10 18.87 Hi¢ temizlemem 9 16.98
Diger 5 9.43 Diger (Giinde veya aydal-2 kez) 3 5.66
Toplam 53 100.00 Toplam 53 100.00

Testerenin calistirilmasi sirasinda siklikla kontrol edilmesi gereken tinitelerden birisi de zincir
gerginligi olup, kullanicilarinin %94.34’ bu ayar1 deneyimlerine dayanarak farkli uygulamalarla
yaptiklarini belirtmislerdir (Tablo 15). Bu uygulamay1 bazen tek basina veya bununla birlikte diger
kontrolleri de uygulayarak yapanlarin oram yaklasik %40 civarinda olmustur. Buna karsin zincir
linitesine iliskin kontrol yapmayanlarin orami ise yaklasik %6.00 olarak belirlenmistir. Ozellikle
kullanicilarin zincirin elle kolaylikla ¢evrilebilecek sekilde gereken sikilikta olup-olmadigi ile birlikte
asir1 gerilmis ve siki bir zincirden kaginilmasi gerektigi ifade edilmistir (Engtir, 2006). Ayrica bu kontrol
sirasinda zarar gormiis parcalarin onarilmasi veya onarilmadan direk olarak yenileri ile degistirip
kullandiklar: ifade edilmistir (Tablo 16). Onarim islemlerinin genellikle kérelmis zincir dislilerinin
bilenmesi seklinde oldugu ifade edilmis ve bu islemi yapanlarin oran1 %22.64 oldugu belirlenmistir.
Onarim yapmadan hurdaya ayiranlarin oraninin ise %28.30 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, testere
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kullanicilar1 s6z konusu onarim veya hurdaya ayirma islemlerinin yedek parca varligl ve giiniin
ekonomik kosullari ile degisebildigini vurgulamislardir.

Tablo 15. Zincir-gerginlik kontroliiniin yapilmasi ve isletmelere gore dagilimi

K 1 Gvellidi Isletme Sayisi
ontrol Ozelligi (adet) (%) (%)

Hayir 3 - 5.66

Zincirin yeterli sikilikta olup-olmadiginin kontrolii (a) 14 26.42

Gergin zincirin elle gevrilebilecek kolaylikta olup/olmadiginin kontrolii (b) 10 18.87

Zincirgerginlig“ini burun kismina dogru ¢evirerek kontrolii (c ) 5 9.43 94.34

Ikisi bir arada (a+b) 11 20.75

Ikisi bir arada (a+c) 1 1.89

Ucii bir arada (a+b+c) 9 16.98

Toplam 53 100.00

Islevsel 6zelligini yitirmis bu gibi parcalarin bazen yedek parca olmamasi nedeniyle zorunlu olarak
bileme ve benzeri onarim islemlerine yoneldiklerini de ifade etmislerdir. Ayrica zincir onarim
islemlerinin azaltilmasi icin genellikle her benzin ikmalinden sonra zincirin bilenmesi gerektigi
bildirilmistir (Engtir, 2006).

Tablo 16. Zincir kontrolii sirasinda yapilan bakim uygulamalar ve isletmelere gore yapilabilirligi

, . Isletme Sayisi
Bakim-Onarim Islemi (adet) (%) (%)
Zarar gérmiis per¢in ve zincir baklasinin onarilmasi (a) 14 26.42
Cok zarar gérmiigs zincir pargasinin onarilmadan hurdaya ayirilmasi (b) 15 28.30 83.02
Korelmis zincir diglerinin bilenmesi (c) 12 22.64
Diger (d) 3 5.66
Ikisi bir arada-1 (a+c) 3 5.66
Ikisi bir arada-2 (b+c) 3 566  16.98
Ucii bir arada-3 (a+b+c) 3 5.66
Toplam 53 100.00 100.00

Bakim islemlerinden olan zincir dislerinin yaglanma islemi testerenin calisma siiresince diizenli
olarak yapilan uygulamalar arasinda yer almaktadir. Isletmelerin bu konuya iliskin durumlan
incelendiginde, %18.87’sinin yaglama islemi yapmadig1 ve %81.13’linlin ise farkli uygulamalar ile
yaglama islemini yerine getirdikleri saptanmistir (Tablo 17). Zincir iizerine yag akisi seklinde olan bu
uygulama zincirin seri ¢alismasi ve mekanik zarar gormemesi bakimindan diizenli olarak yapilmasi
gereken uygulamalardan olmasina ragmen, isletmelerin yaklasik %20’sinin bu islemi yapmadiklar:
gormek onemli bir eksiklik olarak gorilmiistiir.
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Tablo 17. Zincir dislinin (makaral kilavuz u¢ kismi) yaglanma islemi ve isletmelere gore degisimi

. Isletme Sayisi
[slem (adet) (%) (%)
Hayir 10 - 18.87
Sivri uclu bir cisimle yaglama deligini temizlemek (a) 10 18.87
Yaglama islemi sirasinda yagi deliklerden asagiya 24 45.28
dogru ileterek zinciri hareket ettirmek (b) '
Evet oo N . e e . . 81.13
Diger (Yaglama islemini diizenli olarak servis vb. 3 5 66
yaptirmak) (c) '
iki islemi bir arada yapmak (a+b) 6 11.32
Toplam 53 100.00 100.00

3.3.2. Caligma Sirasinda Testere Uzerinde Yer Alan Giivenlik Uyarilarina Uyum Gésterme Durumu

Testere tuzerinde yer alan gilivenlik tinitelerinin kontroliine iliskin isletmelerin yapilabilirlik
durumlar1 Tablo 18’de verilmistir. Gaz emniyet tetigi (list tetik) kontrolii ve 6n kol koruyucu gibi
tinitelerde stirekli biriken kesik ve talas artiklarinin uzaklastiririm diyen isletmelerin orani1 %32.08 iken,
hi¢ kontrol yapmayanlarin oran1 %11.32 olarak belirlenmistir. Diger taraftan 6n ve arka kol koruyucu,
gaz emniyet tetigi, stop diigmesinin islevligi, titresim 6nleyici, motor giiriiltii susturuculari, firlayan ya
da kopan zinciri tutan tutucular1 gibi pek c¢ok giivenlik iinitelerini bir arada kontroliinii yapan
isletmelerin orani ise %56.60 olmustur. Tablo 18’deki sonuclara bakildiginda, isletmelerin is giivenligi
kapsaminda yer alan tniteleri kontrol etme ve islevselliklerinin durumu bakimindan oldukca iyi
seviyede olduklar1 goriilmistiir. Boyle bir sonucun 6zellikle testere kullanim kilavuzlarinda goriinir
sekilde yer verilmesinin bir sonucu oldugu seklinde acgiklanabilir. Ayrica, isletmeler arasinda kullanimi
oldukca dikkat isteyen makinalarin yaratmis oldugu is kazalar1 konusunda olduk¢a duyarl olmalar1 da
etkili olmus olabilir. Diger taraftan kullanan kisilerin genel olarak egitim seviyelerinin diisiik seviyede
olmasi1 (makalede yer verilmemis veri) ve testereye benzer pek cok tarim alet-makinasinin
kullanmalarinin vermis oldugu bilgi diizeyi ile bu tiir motorlar icin olan tedbirlerin alinmasini sagladigi
da eklenebilir.

Tablo 18.Testere lizerindeki giivenlik tiniteleri ve donanimlarin kontrol edilme durumu

: , Isletme Sayisi
Durum ‘ Kontrol Islemi (adet) (%) (%) Top.
Hayir 6 - 11.32
Kontrol islemi-1 (a+b) 17 32.08
Evet Kontrol islemi-2 (a+b+c+d+e+f+h+1) 30 56.60 88.68 100.00
Toplam 53 100.00

Gaz emniyet tetigini (ist tetik) kontrol etmek (a), firlayan-ucan objelerden koruyan 6n el koruyucu (zincir freni) ve zincir frenini
kontrol etmek yada biriken tiim kesim artiklarini (talas vb.) ve pisliklerini uzaklastirmak (b), geri tepme diizenegini kontrol etmek (c ),
arka (sag) el koruyucuyu kontrol etmek (d), stop diigmesinin calisip-¢calismadigini kontrol etmek (e), titresim dnleyici (soniimleyici)
sistemin ¢alisip-¢alismadigini kontrol etmek (f), sesin siddetini azaltan ve motor emisyonunu koruyan susturucunun ¢alisip-calismadigini
kontrol etmek (h), diisen-firlayan ve kopan zincirleri tutan zincir tutucunun ¢alisip-¢alismadigini kontrol etmek (1)

Isletmelerde genellikle motorlu-testerelerin bulunmasi (Tablo 2) nedeniyle genel olarak
degerlendirmeler bu yonden ele alinmis ve 6zellikle bu tiir benzin motora sahip olan testerelerin
kullanim sirasindaki agirhiklarinin fazla olmasi kullanici tarafindan 6nemli olabilmektedir. Agir
(profesyonel), orta (yari-profesyonel) ve hafif (hobi) olarak isimlendirilen bu tip testerelerin toplam
agirliklarn sirasiyla 6.0-9.9 kg (4.0-6.4 kW), 5-5.8 kg (2.6-3 kW) ve 3.9-5 kg (1.3-2.6 kW) arasinda
degismektedir (Engtir, 2006). Dolayisiyla incelenmis isletmelerde daha fazla sayida tespit edilen benzin-
motorlu testereler marka ve modellerine bakilmaksizin, agirliklar1 3-5 kg arasinda degistigi tespit
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edilmistir. Ilk calistirlmas: ipli olan bu testerelerin olduk¢a yiiksek oranda gii¢ istedikleri ifade
edilmistir. Dolayisiyla bu tiir testerelerin diiz zeminde ¢alistirilmasinin ergonomik agidan daha kolaylik
saglayacag bildirilmesine ragmen (Engiir, 2006), isletmelerin %28.30’nin halen bunu yapmakta
zorlandiklar belirtilmistir (Tablo 19). Ancak hafif agirlikta testere modellerinde kullanicinin agirlik
tasima kapasitesine bagl olarak yere birakilmadan elde tutularak ilk ¢alistirma yapilabildikleri veya
arka sap kismini dizlerin arasina alarak ve verilen destekle calistiran kullanicilarin da bulundugu
belirlenmistir (Tablo 19). Ayrica elde-galistirma sirasinda g¢alistirma ipinin ¢cekilmesi sirasinda karsi
agirlik olarak testere agirligindan yararlanildigi icin gerekli giicii azalttig1 ifade edilmistir.

Tablo 19. Ilk-calistirmada kullanilan uygulamalar ve yayginhig

. . ) Isletme Sayisi

Ilk Calistirma Yéntemi (adet) (%)
Diiz Zemine Birakmak 38 71.70
Elde Tutmak 5 9.43
Arka Sapi Dizlerin Arasina Almak 10 18.87
Toplam 53 100.00

3.3.3. Is Sirasinda Siklikla Karsilasilan Sorunlar ve Olasi Céziim Onerileri

Testere kullanimi sirasinda siklikla yasanan arizalar ve bunlarin isletmeler bazindaki dagilimi Tablo
20’de verilmistir. En sik yasanan arizanin %33.96 ile atesleme sistemini baslatan calistirma ipinin
kopmas1 olup, bunu %15.09 ile benzin-motorlu testerelerde yakit sistemini temsil eden karbiirator
arizasinin izledigi ve takiben %9.43 ile buji baslarinin yaglanmasi seklinde belirlenmistir. Diger taraftan
birden fazla arizanin bir arada yasandigi isletme sayisiise 15 adet olup, toplam isletmelerin %28.30’sine
karsilik gelmistir.

Tablo 20. [s sirasinda siklikla karsilasilan arizalar ve bunlarin isletmelere gére dagilimi

A, . , Isletme Sayisi
Ariza Ozelligi Unite (Sistem) (adet) (%) (adet) (%)
Calistirma Ipinin Kopmasi (a) Atesleme 18 33.96
Karblirator Arizasi (b) Yakit 8 15.09
Zincir Yaginin Akmasi (c) Yaglama 4 7.55 38 71.70
Buji Baslarinin Yaglanmasi (d) Atesleme 5 9.43 '
Zincir Gerginligi (e) Zincir 1 1.89
Zincir Atmasi (f) Zincir 2 3.77
Birden Fazla Ariza-1 (a+d) Yakit+Atesleme 3 5.66
Birden Fazla Ariza-2 (b+e) Yakit+Zincir 1 1.89
Birden Fazla Ariza-3 (d+e) Atesleme+Zincir 3 5.66 15 28.30
Birden Fazla Ariza-4(a+b+f) Atesleme+ Yakit+ Zincir 1 1.89 '
Birden Fazla Ariza-5 (a+b+c+d) | Atesleme+Yakit+Yaglama+Atesleme 3 5.66
Birden Fazla Ariza-6 (b+c+d+e) | Yakit+Yaglama+Atesleme+Zincir 4 7.55

Toplam 53 100.00 53 100.00
Calistirma ipi kopmasi-siyrilmasi (Atesleme sistemi) (a), Karbiirator arizasi (Yakit sistemi) (b), Zincir yag1 akmasi
(Yaglama sistemi) (c), Buji baslarinin yaglanmasi (Atesleme sistemi) (d), Zincir gerginligi (e), Zincir atmasi (f)

Testerelerin ekonomik 6miirlerinin uzun olmasi i¢in periyodik bakim olarak yapilan yakit sistemine

iliskin karbiirator temizligi, kullanim etkinligi azalmis hava filtresi ve buji degisiminin énemi olduk¢a
ylksektir. Diger taraftan zincir linitesine iliskin olarak zinciri yaglayan yagin kirlenme durumuna goére
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degisimi ve deforme olmus zincir baklalarinin degisimi testerenin ekonomik 6mriinii uzatan diger bakim
faktorleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu anlamda incelenmis isletmeler ele alindiginda, bu
periyodik bakimlarin hepsini bir arada yapanlarin orani yaklasik olarak %34 civarinda oldugu, geri
kalanlarin ise s6z konusu bakimlarin birkac¢ini bir arada yaptiklar: bildirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Testerelerin periyodik bakim-onarim islemleri ve yapilabilirlik durumu
BD, Buji degisimi; KT, Karbiirator temizligi; ZYD, Zincir yag1 degisimi; HFD, Hava filtresi degisimi; ZD, Zincir degisimi.

Testerelerin etiketlerinde yer alan bilgilerin kullanici agisindan optimum sinirlar igcinde yer aldigina
giiven duyan isletmelerin katilim oranlar1 Tablo 21’de verilmistir. Ornegin motorlu testere satin alimi
sirasinda etiketinde yazan ses seviyesi ibaresinin isitme ac¢isindan istenilen sinirlar icerisinde oldugunu
kontrol edilmesine iliskin sonuglar incelendiginde, %54.72’si hayir derken, %45.28 ise evet demistir.
Testere ile calisma sirasinda oldukca ytliksek bir ses seviyesinin oldugu ve benzin-motorlu olan
modellerde bu seviyenin daha da yiiksek oldugu bilinmektedir (Soncu, 2016). Testerelerin sahip oldugu
ses seviyesini rahatsiz edici bulan isletmelerin oranmi1 %60.38 iken, geri kalan %39.62’si ise rahatsizlik
vermedigini ifade etmislerdir. Mevcut ses seviyesi ise basladiktan ne kadar siire sonra rahatsiz edici
seviyeye ulastigl soruldugunda ise isletmelerin %58.49'ti 10-20 dakika arasinda degisen zaman dilimine
isaret etmislerdir. Bu grupta yer alan isletmelerin sahip olduklar testere tipinin genel olarak benzin-
motorlu 6zellikte oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan 60 dakika ve lizeri zaman sinirin1 onaylayan
isletmelerin oram olduk¢a dustuk ve %7.55 oldugu ve genellikle elektrik veya akiilu tip testereleri
kapsadig1 saptanmistir. Dolayisiyla isletmeler tarafindan benzin-motorlu olan testerelerin elektrik-
motorlu olan modellerine gore giirtiltiili bulundugu belirlenmistir. Benzer sekilde daha 6nce is giivenligi
kapsaminda yapilan c¢alismalarda benzin-motorlu testerelerin giiriiltii seviyelerinin yiiksek oldugu
belirtilmistir (Engtr, 2006). Kisa siire icinde sesten rahatsizlik hissi ortaya ¢ikan isletmelere ragmen
kulaklik kullanmama oraninin ise oldukga yiiksek oldugu (%54.72) tespit edilmistir (Tablo 21). Testere
kullanicilarinin giivenligi ve sagligi icin 6nem tasiyan gozliik ve eldiven kullanim orani da isletmeler
bazinda incelendiginde, ses i¢in kullanilan kulaklik kullanimina benzerlik géstermistir (Tablo 22).
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Tablo 21. Testere ses seviyesinin kullanim kilavuzuna uygunlugu ve rahatsiz etme stiresi

Ses Seviyesi Kullanim Testere Sesinin Rahatsiz Etme Siiresi (dakika)

Kilavuzuna Rahatsiz Etme Sinir Deger isletme Sayis1

Uygunluk Durumu Durumu Evet ise; (dakika) (adet) (%)
Durum | (adet) (%) (adet) (%) 10-20 31 58.49
Hayir 29 54.72 21 39.62 21-40 10 18.87
Evet 24 45.28 32 60.38 41-60 8 15.09

Top. \ 53 100.00 53 100.00 60> 4 7.55

Top. 53 100.00

Tablo 22. Calisirken kulaklik ve diger koruyucu donanimlarin kullanim durumu

Durum Isletme Sayisi
Kulaklik Koruyucu Goézliik, Eldiven
(adet) (%) (adet) (%)
Hayir 29 54.72 22 41.51
Evet 24 45.28 31 58.49
Toplam 53 100.00 53 100.00

Motorlu testerelerle calisma ortamlarinda goriilen baslica tehlikeli durumlar, hizla donen keskin
zincirin kopmasi ve geri tepmesi ile birlikte giirtiltii ve titresimdir (Soncu, 2016). Meydana gelen bu
olumsuzluklar el-parmak-bacak-ayak kesiklerine ile isitme kayiplarina neden olabilmektedir. Ayrica,
calisilan ortamlarda genel olarak %60 oraninda testere kullanicida meydana gelen yaralanma ve yasam
kayiplarinin motorlu-testere kullanimindan kaynaklandigi gorilmiistiir (Soncu, 2016). Anket yapilan
isletmelerde genel olarak benzin-motorlu testere kullanilmasi nedeniyle belirlenmis olan sorunlar ve
bunlarin yarattig1 etkileri ile ileri siiriilen olasi ¢éziimlere yonelik elde edilen sonuglar Tablo 23’de
verilmistir. Sorunlar ele alindiginda, isletmelerin %24.53’ii bu sorunlarin zincir ile ilgili oldugunu
bildirmislerdir. Genel olarak zincirin atmasi veya firlamasi, sikismasi, gevsemesi, yag akmasi ve
bilenmesi gibi sorunlarin siklikla yasandigi da belirlenmistir (Tablo 23). Zincir ile ilgili sorunlari, %7.55
ile karbiirator ve bunu %5.66 ile ilk calistirma islemi takip etmistir. Ilk calistirma sirasinda genel olarak
ip kopmasi veya sarmasinin en ¢ok yasanan sorun oldugu ve buna yonelik ancak tamirci veya servis gibi
benzer bir hizmet alimi ile ¢éziime gittiklerini ifade etmislerdir. Diger 6nemli sorun ise ergonomik
acidan kullaniciyi etkileyen ytiksek giiriiltiilt seslere karsi koruma cihazi veya benzer bir 6nlemin hi¢cbir
kullanic1 tarafindan alinmadig1 belirtilmistir. Ayrica testere satin alma déneminde satici firmalar
tarafindan tiiketicilere giiriiltiiye karsi koruma cihazi sunulmadigi veya buna benzer bir bilgi verilmedigi
seklinde agiklamalarda da bulunulmustur. Genel olarak giiriiltii i¢in testerelerin kullanim kilavuzundaki
bilgilerin yer aldigi, ancak bunlarin pratikte uygulanmasi sirasinda dikkate alinmadig belirtilmistir.
Schonauer vd. (2021) testere ile calisma sirasinda ses ve giiriiltiiniin ergonomik olarak kullanicilar
lizerinde olumsuz etkisi oldugunu ve titresim soniimleyici yeni tip testere modelinin kullanilmasinin
kalp atislarini azalttigini ve bunun yani sira is verimliligini artirdigini ifade etmislerdir. Bu 6zelliklere
sahip Husqvarna 535FBX ‘Spacer’ markasinin ayrica ¢alisan tzerindeki agirlig1 azaltici aski sistemi ile
donatilmasinin Kkisinin is basarisini ve verimliligini artirdigini bildirmislerdir. Diger taraftan Soncu
(2016) guriilti diizeyi 85 dB altinda olan ve titresim ile egzoz gaz emisyonun bulunmadigi yeni nesil
testerelerin giic bakimindan hentiz diisiik olmasina ragmen dal temizliginde islevsel kullaniminin
yuksek oldugu belirtilmistir. Ayni arastirici ¢alisma sirasinda testereye iliskin giivenli bir ortamin
olusabilmesi i¢in bir dizi 6nerilerde de bulunmustur. Benzer sekilde Abenavoli vd. (2019) ele aldiklari
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calismada motorlu testerelerin el aletlerine gore saglamis olduklar yiiksek is basarisina karsin kullanici
lizerinde yliksek ses gibi istenmeyen ergonomik etkiler yarattigini ifade etmislerdir. Arastiricilar esik
degeri 85 dB ve lizeri olan giiriiltiilerin yan etkileri olmas1 nedeniyle mutlak olarak g¢alisan Kkisilerin
motorlu-testere sesinden etkilenmemesi i¢in kulaklik ve benzeri kisisel koruyucu ekipmanlar ile
donatilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Tablo 23. Testere kullanimi sirasinda en sik yasanan sorunlar ve olasi ¢6ziim onerileri

. L Isletme Sayisi
Durum Motor Marka Sorun Yarattig: Etki/Céziim (adet) (%)
B OM, Sik ariza yapmasi
HQ Masraf yapmasi ve isi aksatmasi/Daha saglam
Genel Ariza oM yapiimali
B HQ’ Sik ariza yapmasi 2 3.77
Agirlik B S Agir Boyun-omuz-kol rahatsizlig
B S Agir yaratmasi/Ortalama 3-5 kg agirliginda olmali 2 3.77
Kullanicida isitme sorun yaratmasi/Motor
Ses Seviyesi B oM Yiksek ses bakimi olmali, kulaklik kullanilmali, sesin 1 1.89
siddetini azaltan susturucu olmali
B ON;; H, Karbiirator
H OM Egzoz gazi sinirlarin iistiinde yer
Karbiiratér B ’ p ’ Karbiirator almasi/Enjektor ve hava filtresi temizligi 7.55
B oM Karbiirator olmal
B HQ Karbiirator 4
B HQ Bakla kaymasi
E HQ Zincir yag1 akmasi
B S Zincir gevsemesi
B C Zincir sikismasi
B Z Zincir tepmesi . . .
B S Zincir tepmesi Viicutta yaralanmaya neden olmasi/Diizenli
p L
Zincir B g Zincir atmas ) bakim ve zincir ayari yapllme.lh, firlayan- 2453
. diisen-kopan pargalari yakalan islevsel tutucu
B HQ Zincir atmasi
— olmali
B ST, H Zincir atmasi
B HQ Zincir atmasi
B HQ Zincir atmasi
B Zincir atmasi
B Zincirin donmesi 13
y B 5 Bu]} bast ya{glanmam Ateslemenin zamanli olmamasi/Optimum !
Buji B S Buji bas1 yaglanmasi voltaj ayar olmali 1 5.66
B S Buji bas1 yaglanmasi 1
Motor B oM Motor arizasi Motorun ¢alismamasi/Motor bakimi yapilmali 1 1.89
Akii B 0 Akiiniin bitmesi ik calismanin aksamasi /Degisim olmali 1 1.89
B HQ Ipinin kopmasi 1
B HQ Ipinin kopmasi i1k calistirmanin aksamasi/Tamir edilmeli 1 5.66
B B Calismamasi 1
Sorun yok B - Sorun yasanmadi - 23 43.40
Toplam 53 100.00

B, Bosch; BO, Bolat; BT, Bartech; C, Cuba; H, Hyundai; HQ, Hugsvarna; O, Oregon; OM, Oleo-Mac; P, Piranha, S, Stihl; ST,
Stanley; Z, Zomax; B, Benzinli; E, Elektrikli
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3.3.4. Isletmelerdeki Motorlu-Testerelere Yénelik Talep Edilen Ek Donanimlar ve Gerekceleri
Isletmelerde mevcut olan veya satin alinmasi diisiiniilen motorlu testerelerin iizerinde ek olarak

olmasi istenilen ek donanim veya 6zellikler ve bunlara iliskin isletmelerden alinan yanitlar Tablo 24’de
verilmistir. Testere lizerinde sistem ve linite 6zelliginde siniflandirilan bu ek donanimlar incelendiginde,
verilen yanitlarin ayni anlami tasimasina ragmen farkl ifade bigimleri ile agiklanmaya c¢alisildig
gorilmiistiir (Tablo 24). Testerelerin giic kaynag o6zelligine bakilmaksizin isletmelerin %5.89'

bilgilendirme amagh bilgi ekranin kullanish olabilecegini ifade etmislerdir. Ozellikle benzin-motorlu

olan testerelerde ilk calistirmanin iple yapilmanin zor oldugu bildirilmis ve bu anlamda isletmelerin
%12.00’si pek ¢ok oneri getirmislerdir. Bu 6neriler arasinda ilk ¢alistirmanin daha kolay olabilecegi

baslat-durdur diigmesi veya mars motorunun yer almasi gerektigi belirtilmistir (Tablo 24).

Tablo 24. Isletmelerde mevcut testereler iizerinde ek olarak talep edilen iinite ve donanimlar

Sistem/Unite

Isletme Sayisi

Talep Edilen Unite/Donanim Ozelligi (adet) (%)

Bilgi Ekrani

Is sirasinda testere iizerindeki sistem ve donanimlar hakkinda
bilgi veren ekran olmali
Yakit bitmeden bir uyarici sistem olmali
Yakit bitmeden bir uyarici sistem olmalh

3 5.89

[k Calistirma

Benzin-motorlu testerelerin diigme ile calistirma 6zelligi olmal
Kesme Unitesi sert, giysi gibi yiizeylere denk geldiginde durdur
ozelligi olmah
Mars/kontak diigmesi olmali 6 12.00
Ip ile degil, diigme ile calistirilmal
Ani manevrada stop 6zelligi olmal
Kolay ulasilabilir yerde baslat-durdur diigmesi yer almali

Sarj Unitesi

Arnza riski az olan gilines enerjili sarj etme linitesi olmali 1 1.89

Otomatik zincir veya kendi kendine bileme 6zelligi olmal
Otomatik zincir veya kendi kendine bileme 6zelligi olmal
Zincir atmasini 6nleyen aparat olmali
Zincir sabitleyici olmal

Zincir Sistemi — ; — 7 14.00

Zincir sabitleyici olmal

Zincir sabitleyici olmali

Otomatik zincir bileme veya kendi kendine bileme 6zelligi
olmali
Gece ¢alismalar i¢in 151k olmali
Aydinlatma .
. : Gece calismalar icin 151k olmali 3 6.00

Sistemi

El feneri takma aparati olmali

Yakit-Yaglama
Sistemi

Zincir yaglama yapmadig1 zamanlar manuel yaglama veya
puskiirtme tusu olmali. Benzinlilerde enjektor olmali. Yakitin 1 2.00
bittigini gosteren uyari sistemi olmali

Zincirin 6nlindeki parcalardan kullaniciy1 koruyan bariyer

Is giivenligi olmall 1 1.89
Batarya Sistemi Akiili olmali 1 2.00
Agirlik Daha giiclii motor ve agirligi hafif olmal 1 2.00
Gorlis Yok 32 60.38
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Ayrica is sirasinda kesme tinitesi sert yiizeye veya kullaniciya ait giysi ve benzer yiizeyler ile temas
ettiginde durdur 6zelligi olmasinin olusabilecek is kazalarinin 6niine gecilmesi bakimindan gerekli
oldugu bildirilmistir. Diger taraftan akiilii olan testerelerdeki ek doldurma iinitesinin arizalanma
sikliginin fazla oldugu bildirilmis ve bunun yerine gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmayi saglayacak tinitelerinin gelistirilmesi gerektigi aciklanmistir. Testereler tizerinde diger
0zen gosterilmesi gereken tinitelerden biri de zincir tinitesi olup, 6zellikle bileme islemini kendi-kendine
yapabilen seri veya otomatik bir bileme tinitesinin olmasi is sirasinda zaman kaybini 6nlemede etkili
olabilecegi ifade edilmistir. Budama islemi sirasinda is yeri zamani igerisinde yer alan yardimci-is
zamaninl 6n hazirlik ve servis islemlerini kapsayacak sekilde ikiye ayiran Campu ve Ciubotaru (2017),
servis islerinin zincirinin bilenmesi, ¢ikan zincirin yerlestirilmesi, hava filtresinin temizlenmesi gibi
tamir-bakim ile yakit-yag ikmalinden ibaret oldugu bildirilmistir. Ayrica zincirin atmasini engelleyen bir
aparatile desteklenmesi durumunda sik¢a yasanilan bu soruna bir ¢6ziim olabilecegi belirtilmistir. Diger
yandan, en ¢ok talep edilen tUnite ise testere iizerinde karanlikta ¢alisma olanagi saglayacak aydinlatma
unitesi olup, talep eden isletme orani %6.00 olarak saptanmistir. Testere Uzerinde yer verilecek bir
aydinlatma tnitesinin giin igindeki ¢calisma siiresini uzatacagini ve 6zellikle erisimi zor olan is alanlarina
gidildiginde daha uzun siire ¢alisma olanag1 yaratacag: belirtilmistir. Testereler ile calismada diger
onemli olan sorunlardan biri de sik-sik zincir yaglanmasi oldugu ve bunu yapacak bir otomatik sistemin
varliginin bu sorunu asmada kolaylik saglayacag1 ag¢iklanmistir. Tiim bunlara ek olarak kopan
parcalardan kullaniciy1 koruyan bir koruyucu bariyerin de is giivenligi bakimindan 6nemli olabilecegi
ifade edilmistir. Ayrica, testerelerin kullanim sirasindan kullanici tarafindan tasinmasi nedeniyle
agirhiklar1 daha da azaltilabilir gibi éneriler de getirilmistir. Ozellikle benzin-motorlu testerelerde yakit-
yag deposu toplam agirhg daha da artirdigi ve bunun da o6zellikle kullanicinin boyun-omuz-bel
bolgesinde agr1 seklinde saglik sorunlarina yol actigi belirtilmistir. Budama veya agac¢ kesim
islemlerinde testere kullanicilarin saglik ve giivenliginin saglanmasi ve korunmasi icin testere korumal
pantolon, baret, goz-kulak koruyucu, eldiven ve celik-burunlu ayakkabi gibi kisisel koruyucu
donanimlarin kullanilmasinda yararh olacag bildirilmistir (Engtir, 2011).

Calisma sirasinda pek ¢ok is kazasinin oldugu ve isletmelerin %62.26’sinda bu duruma rastlanildigi
belirlenmistir (Sekil 2). Is kazasi tiirlerinin genel olarak yaralanmalarla sonuglandigi ve Tablo 24’de
belirtilen 6nlemler ve bunlarin gerektirdigi ek 6zelliklerle ile olusabilecek kazalarin oranini azaltmada
etkili olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica baslat-durdur diigmesi ve koruyucu bariyerler gibi ek
donanimlarin olusabilecek kazalarin énlenmesinde etkili sonuglar yaratacagi ifade edilmistir.

100 | .
Is Sirasindaki Kazalar ve Bulunma Orani

—_ 62.26

%)

5

@ 50 38.74 33

£ 20
2y

0
Hayir Evet

Bisletme sayis1 (adet)  @isletmelerin sayisal oran1 (%)

Sekil 2. Calisma sirasindaki is kazalari ve isletmelerdeki varligi
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4. SONUC

Calismanin yurutuldigi alanda bahge tarimi1 kapsaminda isletme basina tek tirtin olarak yetistirilen
meyve agaclarinin isletmeler bazindaki orani sirasiyla zeytin (%33.96), elma (%15.09) kiraz (%7.55),
seftali (%5.66) olup, ceviz, badem, incir, findik ve armut gibi iriinlerin ise oram1 %1.89 olarak
belirlenmistir. Bu tirtinlerin budanmasinda sadece el aletleri kullanan isletmelerin sayisal oran1 %33.96,
benzin-motorlu kullananlarin orani %15.09 ve elektrik-motorlu veya akiilii olanlarin orani ise %16.98
olarak bulunmustur. Diger kalan isletmelerin %13.21'i el baltasi+benzin-motorlu+elekrtik-motorlu
testere kombinasyonunu, %3.77’si ise el baltasi+benzin-motorlu+elekrtik-motorlu+akiilii testereyi
birlikte kullandiklar1 saptanmustir. Isletmelerde en fazla kullanilan testere markalarin ise sirasiyla Stihl
(%34.21), Husqvarna (%26.32), Oleo-Mac (%7.89), Cuba (%2.63), Zomax (%2.63), Oregon (%2.63),
Bosch (%2.63), Bartech (%2.63), Hyundai (%2.63), Toshiba (%2.63) oldugu ve kalan %13.16 isletmenin
ise ikiden daha fazla markay1 bir arada kullandiklari tespit edilmistir. Benzin-motorlu, elektrik-motorlu
ve akiili testereler icin kullanma bakimindan tercih edilme nedeninin sirasiyla uzun stire kullanmak
(%28.30), ucuz elektrigin sagladig1 ekonomiklik ve daha hafif (%20.75) ve tasinmasinin kolay (%47.17)
olmasi seklinde belirlenmistir. Ayrica, giic kaynagi 6zelligine bakilmaksizin, memnuniyetlik veya daha
once kullanmis olmak ve bilinen marka 6zelligi, saglam malzeme kullanimi, tamir-bakim kolayhigi ve
servis olanagl, boyut ve agirlik, satin alma fiyat uygunlugu, is verimliligi ve motor giicii gibi 6zelliklerin
de dikkate alindig ifade edilmistir. Isletmelerin sahip oldugu motorlu-testerelerin budama amaciyla en
cok kullandiklar1 agag tiirlerinin sirasiyla zeytin (%35.85), elma (%13.21), kiraz (%5.66), seftali
(%3.77), armut (%3.77), ceviz (%1.89) oldugu saptanmistir. Testerelerle ise baslamadan 6nce
isletmelerin benzin-yag karisiminin kontrol etme orani ve doldurma orani %88.68 iken, isletmelerin
%11.32’sinin ise bu kontrolii yapmadiklari ortaya ¢ikmistir. Hava filtre temizligi ve sikhig1 igin
isletmelerin %20.75'nin bu uygulamay1 yapmadiklar1 tespit edilmis, yapanlarin orani ise %79.25
olmustur. Temizlik i¢in firca (%50.94), elle (%18.87) ve diger malzemelerin (%9.43) kullandig1
saptanmistir. Zincir-gerginlik ayar1 yapan isletmelerin orani %94.34 iken, bu ayar1 yapmayan
isletmelerin orani ise %5.66 olarak belirlenmistir. Bunlara ilaveten zincir dislerinin bilenmesi ve
yaglanmasi, kullanim kilavuzlarinda yer alan giivenlik uyarilarina uyulmasi gibi uygulamalarin
isletmeler tarafindan farkl oranlarda benimsendigi saptanmistir. Diger taraftan siklikla karsilasilan
sorunlarin ise ilk-atesleme veya ilk-¢calistirma, ¢alistirma ipinin kopmasi veya siyrilmasi, zincir-yaginin
akmasi oldugu belirlenmistir. Ayrica, yasanilan sorunlarin karsisinda onerilen ¢6ziim Onerileri ise her
tirli bilgiyi gosteren bilgi ekrani (%5.89), benzin-motorlularda ilk ¢alistirmanin diigme ile yapilmasi
(%12.00), otomatik zincir yaglama ve bileme {nitesi (%14.00), gece ¢alisma sirasinda aydinlatma
linitesi (%6.00), daha uzun stire ¢calisma 6zelligi olan batarya sistemleri (%2.00), diisiik testere agirhgi
(%2.00), is glivenligi donanimlari (%1.89) olarak farkli oranlarda gesitlilik gostermistir. Diger taraftan
isletmelerin biiylik bir ¢ogunlugunda ¢alisma sirasinda kopan parcalarin ¢apmasi sonucu olusan
yaralanmalar, el, ayak ve benzeri kesikler gibi is kazalarinin oldukga yiliksek (%62.26) oldugu tespit
edilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Agriculture is an indispensable production branch in meeting the food that is one of the life
resources of human beings. Ensuring effective production in this production branch is among the
important priorities. Effective production depends on the use of existing agricultural lands for their
intended purpose, as well as their execution with technologies with more effective use. On the other
hand, in practice, agriculture runs on two main branches as field and horticulture agriculture, and
changes and demands over time can also lead to changes between these two branches. In recent years,
itis seen that these areas, whose productivity has decreased in monoculture conditions, where intensive
agriculture is carried out especially for field agriculture, are used for horticultural agriculture. Unlike
field agriculture, cultural practices such as harvesting and pruning in horticulture require intensive
labour. Along with the developments in horticultural agriculture in recent years, especially harvest
mechanization has advanced on a product basis. Similarly, there have been developments in the use of
mechanical pruning tools and machines in pruning processes that require intensive labour in
conventional production systems. Motorized pruning saws are one of them, and their use in practice is
gradually increasing. However, there is a need for necessary information about their acquisition, use and
problems for businesses. For this purpose, a questionnaire study was conducted in order to reach the
desired information in the Canakkale region, one of the areas where horticultural cultivation is intense.
The data obtained after the questionnaire was evaluated and the results obtained are included in this
current article.

Methodology

The study was carried out in Ayvacik district of Canakkale province, located in the south of the
Marmara Region. In order to carry out the study, first of all, the farmer registration system of the Ayvacik
District Agriculture and Forestry Directorate was used. Among the farmer’s register system, primarily
those dealing with orchard farming were identified. Then, a questionnaire was conducted with 53
orchard farmers with simple random sampling method on the basis of villages to sample the whole
district. The questioned farms were visited in the first period of the 2022-2023 production season and
the data of the study were collected through questionnaires. For the necessary data, the farms were
personally visited and interviewed face-to-face, and all the necessary data about orchard production was
recorded in the previously prepared questionnaires. The completed questionnaire forms were then
transferred to the templates created in the Excel. Then, all data were evaluated on the basis of all farms
and the results were interpreted.

Results and Conclusions

In the area where the study was carried out, it was determined that the crops grown in horticultural
agriculture were olive, walnut, cherry, almond, fig, apple, peach, etc. It has been determined that the use
of powered-chainsaws is widely used in addition to hand-held tools in the pruning of these crops. It has
been determined that the saws, most of which are fuel oil-powered, but electric and battery-powered
are used rarely in the area. It has been determined that the most used brands by the farms are Stihl,
Husqvarna, Oleo-Mac, Cuba, Zomax, Oregon, Bosch, Bartech, Hyundai, Toshiba, respectively. Fuel oil and
electric-motor powered and cordless saws using battery were preferred because they were used for a
long time because of more economical due to cheap electric than fuel oil in nowadays and also they were
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lighter and easier to transport between work areas. In addition, regardless of the power properties, it
was stated that the properties such as satisfaction and known brand, use of solid materials, ease of repair
and maintenance, size and weight, affordability of purchase price, work efficiency and engine power
were taken into consideration. It has been reported that the tree species most used by the farmers for
pruning purposes are olive, apple, cherry, peach, pear, walnut, respectively. Before starting to use the
saws in the work area, it has been determined that the applications such as controlling and filling the
fuel-oil mixture, air filter cleaning and cleaning frequency, chain-tension adjustment, sharpening and
lubricating the chain teethes, complying with the safety warnings in the user manuals have been found
to be compatible with different rates. On the other hand, it has been determined that the frequently
encountered problems are first-ignition or first-start, breakage or stripping of the starter rope, and
leakage of chain-oil. In addition, the suggested solutions to the problems experienced are the
information screen showing all kinds of information relation to work conditions, the fact that there is a
button instead of rope in fuel oil-motor saws, automatic chain lubrication and sharpening units, lighting
unit during night work conditions, battery systems with longer working time, low saw weight,
occupational safety. On the other hand, it has been reported that work accidents such as injuries such as
hand, foot and similar cuts, which occur as a result of breaking off parts during operation, are quite high
in most of the farms.
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