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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TARIM TRAKTORLERININ PERFORMANS KARAKTERISTIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Mehmet Melih OZBAYER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Metin GUNER

Bu caligmanin amaci; tarim traktérlerinin kuyruk mili giicii, motor hizi, 6zgiil yakit
tiiketimi, ilerleme hizi, ¢eki giicii, ¢eki kuvveti ve traktor kiitlesi gibi baz1 parametreleri
arasindaki 1iligkilerin incelenmesi ve karsilastirilmasidir. Calismada; traktorlere ait
Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 (OECD) standart Kod 2’ye gore deney raporlari
materyal olarak kullanilmigtir. Deney raporlarindan elde edilen parametreler arasinda
istatistiksel agidan iliskiler arastirilmistir. Regresyon analizi MINITAB 19 programi
kullanilarak yapilmigtir. Regresyon analizi sonuglarina gére 2 WD ve 4 WD traktorler
icin hem nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki torkun
%85’inde, hemde standart kuyruk mili hizinda analizler ayn1 sonuglar1 vermistir. 2 WD
traktorler i¢in hem nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki
torkun %85’inde, hemde standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicti ile motor devri
iliskisi ¢alisma kosullarindan farkli bulunmustur. 2 WD ve 4 WD traktorler igin
maksimum giicte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin %75’inde ¢ekide analizler
aynt sonuglar1 vermistir. 1ki WD traktdrler i¢in maksimum giicte nominal motor
devrindeki ¢eki kuvvetinin %75’ indeki ¢ekide c¢eki kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi
iliskisi ¢alisma kosullarindan farkli bulunmustur.

Kasim 2019, 100 sayfa

Anahtar Kelimeler: Traktor, Kuyruk Mili Giicti, Ceki Giicii, Deney Raporu,
Performans Karakteristikleri






ABSTRACT

Master Thesis

COMPARISON OF PERFORMANCE CHARACTERISTICS
OF AGRICULTURAL TRACTORS

Mehmet Melih OZBAYER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Metin GUNER

The aim of this study is to investigate and compare the relationships between some
parameters such as pto power, engine speed, specific fuel consumption, travelling
speed, traction power, traction force and tractor mass of agricultural tractors. In the
study, test reports of tractors according to standard code 2 of Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD) obtained Nebraska University Tractor Test
Laboratory reports were used as material. The statistical relationships between the
parameters were investigated which obtained from the test reports. Regression analysis
was performed using MINITAB 19 program. According to the results of regression
analysis same results were found both at 85 per cent of the torque obtained in the torque
corresponding to maximum power available at rated engine speed and at standard power
take-off speed for 2 WD and 4 WD tractors. The relations between pto power and
engine speed were found different in working conditions both at 85 per cent of the
torque obtained in the torque corresponding to maximum power available at rated
engine speed and at standard power take-off speed for 2 WD tractors. Besides,
according to the results of regression analysis same results were found at a pull equal to
75 per cent of the pull corresponding to maximum power at rated speed for 2 WD and 4
WD tractors. The relations between towing force and specific fuel consumption were
found different in working conditions at a pull equal to 75 per cent of the pull
corresponding to maximum power at rated speed for 2 WD tractors.

November 2019, 100 pages

Keywords: Tractor, Power Take-Off Power, Drawbar Power, Test Report, Performance
Charasteristics
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SIMGELER DIiZINi

Be : Traktor motorunun birim zamanda tiikettigi yakit miktar1 (kg/h)
d/d : Dakikada devir

F : Uyumsuzluk testi (Lack of fit)

H : Diesel yakitinin enerji degeri (kj/kg)

kg : Kilogram

kg/kWh : Ozgiil yakit tiiketimi

kN : Kilonewton

kW - Kilowatt

KWh/L  : Ozgiil enerji

km/h - Saat basina kilometre

Ng¢ : Ceki giicti (kW)

Ny : Yakat giicti (kW)

P : Olasilik diizeyi

R? * Belirtme katsayis1

n : Traktor genel verimi (%)

Kisaltmalar

CVvT : Stirekli degisken transmisyon (Continously Variable Transmission)
PTO : Kuyruk mili

OECD  Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat:
2WD - Iki ceker (Two Whell Drive)

4 WD : Dort ¢eker (Four Whell Drive)
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1. GIRIS
1.1 Traktoriin Tanimi

Traktoriin (tracteur) kelime anlami ¢eken demektir. Onceleri traktorler sadece ¢eki isleri
icin disiliniilmiistiir. Daha sonra tarimda ve tarim makinalar1 teknigindeki gelismeler
dogrultusunda traktoriin yapis1 Onemli Olgiide degismistir. Giliniimiizde traktor
“Tarimsal islerin yapilmasinda kullanilan tirtilli, tekerlekli veya her ikisine de sahip,
kendi yiiriir bir kuvvet makinesidir” seklinde tanimlanmaktadir (Saral ve Avcioglu,

2002).

Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) tarim ve orman traktorlerini “Temel
olarak tarim ve ormancilik amaglari icin en az iki aksl, tekerlekli veya paletli olmak
lizere, tarim ve ormancilik alet ve makinalarini ¢ekmek veya itmek, tasimak, romorklari
cekmek ve bu makineleri sabit ya da hareketli sekilde calistirmak i¢in gerekli giicii
saglamak tizere tasarlanmis kendi yiiriir traktorlerdir” olarak tanimlamistir (Anonymous

2019).

Traktor “tarim arabalarini ve tarimsal ekipmanlar1 ¢eken ve tasiyan, sabit ve hareketli

alet ve makinalarin gii¢ ihtiyacini karsilayan bir kuvvet makinasidir” (Tasbas vd. 2003).

1983 tarihli TS 3999°da tarim traktorleri “Tarimsal tiretimde kullanilan ¢esitli tarim alet
ve makinalarin1 ¢ekmek, itmek ve tagimak i¢in gerekli ¢eki ve/veya calistirmak igin
gerekli dondiirme giiclinii ve/veya kaldirmak i¢in gerekli hidrolik giicli saglamak
amaciyla yapilmis tekerlekli, tirtilli veya yari tirtilli, genellikle kuyruk mili, kayis
kasnagi ¢eki ve/veya aski diizenlerine sahip, bir siiriicii tarafindan yonetilen kendi ytiriir

motorlu araglardir.” olarak verilmistir (Ozgiir 2009).

Bir bagka tanimlamada (Anonim 2003), “Traktor, tarim ve ormancilik islerini yerine
getirmek i¢in kendisine baglanan ekipman ya da makineyi ¢ekmek, itmek, tasimak veya
tahrik etmek icin 6zel olarak tasarimlanmis, en az iki dingilli, azami ilerleme hizi 6
km/h’den az olmayan, tekerlekli veya paletli, motorlu giic kaynagidir.” seklinde

verilmistir (Ar6z ve Giiner 2015).



Akdemir vd. (1999), tarim traktoriinii “Kendi yiirlir, en az iki aksl, tekerlekli veya
paletli, tarimsal iiretim amaciyla tarim makinelerini ¢ekme, tasima, dondiirme ve
gerektiginde bu makinelerin degisik sekillerde ¢alistirilmasi igin 6zel olarak tasarlanmis

bir tarim makinesi” olarak tanimlamistir (Altintas 2015).
1.2 Traktor ile Yapilan isler

Traktor, kendisinin ve tarim makinalarinin ¢alistirilmasi igin genellikle bir igten yanmali
motora sahiptir. Sabit bir yerde durarak is yapan sapdover, su pompasi, degirmen, siit
sagim tesisleri gibi makinalara traktér kayis kasnagi ya da kuyruk mili ile hareket
verilmektedir. Tagimacilik isleri basta olmak {izere traktoriin yaptigi islerin biiylik kismi
ceki islerinden olusmaktadir. Pullukla siirme, ikileme, capalama, ekim gibi islerde
traktor sadece ¢ekme isini yapmakta, tarim is makinasini g¢alistirmak i¢in gii¢ iletimi
yapmamaktadir. Cayir bigme makinasi, orak makinasi, bigerbaglar, balya makinasi,
cekilir tip bicer-dover, pancar hasat makinasi ve patates hasat makinasi gibi makinalarin
kullanilmasinda ¢eki isini ve makina ¢alistirma isini birlikte yapmaktadir (Saral ve

Avcioglu 2002).
1.3 Traktorlerin Smmiflandirilmasi

Traktorlerin yapisal yonden alti grup altinda smiflandirilmaktadir(Saral ve Avcioglu
2002)..

a. Standart traktorler

b. Siiriicii oturma yeri 6nde olan traktorler
c. Tastyict traktorler ve alet tasiyicilar,

d. Tirtillr traktorler

e. Bir dingilli traktorler

f. Ozel yapili traktorler



Bundan bagka, lastik tekerlekli tarim traktorleri ISO 3339'a uygun olarak asagida
oldugu gibi siniflandirilmaktadir (Anonim 2019).

I. Arka tekerlekleri muharrik traktorler
1. Standard traktorler
2. Alet tasiyic traktorler
3. Bayir traktorleri
4. Kiigiik traktorler
5. Mini traktorler
6. Ug izli traktorler
7. Yiiksek catili traktorler
II. Dort tekerlegi muharrik traktorler
1. Standard traktorler,
2. Sistem traktorleri,
3. Dar izli belden biikme traktorler,
III. El traktorleri
1. iki tekerlekli el traktorii,
2. Bir tekerlekli el traktorti,
3. Motorlu ¢apa
Bu siniflandirma kapsamina giren traktorlere ait teknik 6zellikler asagida agiklanmistir.

Standart traktorler: Pullukla siirlim, bigerbaglarla hasat gibi agir ceki islerinde
kullanilmak {izere projelenen, agirlik merkezinin yiiksekligi az ve dingiller arasi
uzakhigr kiicik ve dort tekerlegi bulunan traktorlere standart traktor (Sekil 1.1)
denilmektedir. Standart traktorler, ¢eki islerinin yanisira kuyruk milinden hareket alan
makinalar1 ve kasnak tertibat1 yardimiyla sabit makinalar1 ¢alistirmaktadir. Gilinlimiizde

standart traktorlerin dingiller arasi uzakligi arttirilarak 200 cm’ye ylikseltilmistir.



Dingiller arast uzakligin artmasi sonucunda buna bagli olarak dénme yarigapinin da
artmamasi i¢in diimenleme etkinligi artirilmigtir. Traktor agirliginin genellikle %40°1 6n
aksa, %601 ise arka aksa diismektedir. Standart traktorlerde genellikle motor, vites
kutusu ve diferansiyel tek blok halinde imal edilmektedir. Bu traktorlerin giicleri
genellikle 18 kW’dan biiyiiktiir. Yapilari tarla islerine uygundur. Giicii 75 kW’m
tizerindeki traktorlerin genellikle dort tekerlegi ¢ekisli olmaktadir. Arka tekerlekleri, 6n
tekerleklere oranla daha biiyiik olan dort tekerlegi ¢ekisli traktorlerin 6n tekerlek tahriki
istege bagli olmaktadir. 250 kW’ tiizerindeki traktorlerin 6n ve arkasinda ikiz lastik
tekerlekler bulunmaktadir. Bu traktorlerin motoru, 6n ve aksa esit yliik dagiliminin

saglanmas1 amaciyla 6ne dogru yerlestirilmektedir.

Sekil 1.1 Standart traktor

Belden kirma diimenlemeli ve dort tekerlegi ¢ekisli traktorler, bag, bahgce ve
fidanliklarda kullanilmaktadir. Bu traktorler, yiiksek manevra yetenegine sahiptir (Sekil
1.2).



Sekil 1.2 Belden kirmal1 traktor

Alet tasiyicl traktorler: Dingiller arasi uzakligin artirilarak, araya tarim aletlerinin
baglanilmasi olanagii saglayan traktorlere tastyici traktorler adi verilmektedir (Sekil
1.3). Capalama, seyreltme ve bogaz doldurma gibi bakim islerinde, aletin siiriiciiniin
kolayca gorebildigi dingiller arasina baglanabilmesi, tasiyici traktorlerin yararli yoni
olmaktadir. Son yillarda tasiyici traktorler yerini alet tasiyicilara birakmustir. Alet
tastyicilarin  temel prensibi, birden fazla aletin traktoriin degisik yerlerine
baglanabilmesi ve bir kisi tarafindan kullanilmasidir. Bundan dolayi, motor, aktarma
organlar1 ve siiriicii oturma yeri arka dingile yakin olarak yerlestirilmistir. Ayrica,
dingiller arasindaki mesafenin arttirilmasi, araya degisik aletlerin baglanmasimi ve
stirlici tarafindan kontrol edilmesini saglanmistir. Traktoriin arkasinda standart bir ii¢
nokta aski sistemi ile birka¢ is makinasini birlikte ¢aligtirabilmesi i¢in arka, 6n ya da
yan tarafinda 2 veya 3 kuyruk mili bulunmaktadir. Cok sayida tarim is makinasinin bir
kisi tarafindan bir traktorle calistirilmasi sayesinde hem calisma zamanindan tutum
saglanmakta, hemde topraga daha az basilmaktadir. Alet tasiyicilar, hasat makinalari ile

birlestirilerek, kendi yiirlir kombine hasat makinalar1 haline getirilebilmektedir.



Sekil 1.3 Alet tasiyict traktor

Bayir traktorleri: Egimli alanlarda kullanilan, elle ya da otomatik olarak meyile uyum

saglayan Ozel traktorlerdir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4 Bayir traktorii

Dik ve engebeli arazilerde calisabilen traktorler, yatay pozisyonunu ve dengesini
koruyabilmektedir (Sekil 1.5).



Sekil 1.5 Egimli arazide traktor

Kiiciik traktorler: Standart traktor tipinde olup, Olciilerin kiigiilmesi oraninda kii¢iik
yada mini traktor olarak adlandirilmaktadir. Standart traktdrlerin genisligi daraltilarak,
dar izli hale getirilmis veya daha kii¢lik dlciilerde imal edilmis modelleridir (Sekil 1.6).
Baglarda ve meyve bahgelerinde dar sira aralarina girebilen kiiciik traktorlerin
genislikleri az, yapilar1 algak, donme yarigaplar1 kiigiik ve eksoz borulari agsagida imal

edilmektedir.

Sekil 1.6 Kiigiik traktor



Mini traktorler: Seralarda, kiiciik park ve golf sahalarinin ¢im bigme ve bakim

islerinde kullanilmaktadir (Sekil 1.7).

.........

Sekil 1.7 Mini traktor

Ug izli traktorler: Genellikle gapa bitkileri tariminda kullanilmaktadir. Bu traktorlerin
tahrikleri arka akstan saglanmaktadir. ikiz olan 6n tekerlekleri ise diimenleme islevini

yerine getirmektedir (Sekil 1.8). Bu traktorlerin devrilme riski yiiksektir.

Sekil 1.8 Ug izli traktor

Yiiksek catihi traktorler: Baglarda, yiiksek bitki siralar1 olan tarla ve meyve
bahgelerinde ilaglama ve capa islerinde kullanilmaktadir. Iki metreye kadar olan
yiikseklikleri sayesinde bitki siralari istiinde rahat hareket etmektedir (Sekil 1.9).
Akslar arasina is makinasi baglanabilmektedir. Agirlik merkezinin yiiksekligi traktor

dengesine olumsuz etki yapmaktadir.



Sekil 1.9 Yiiksek catili traktor
1.4 Amac¢

Bu ¢alismanin amaci; iki aksli, ikiden fazla lastik tekerlekli, iki ve dort tekerlegi tahrikli
standart tarim traktorlerine ait OECD standart Kod 2’ye gore deney raporlarindan elde
edilen kuyruk mili performansi ve ¢eki performansi degerlerinin istatistiksel analizinin

yapilmasi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sabanci (1993), maksimum c¢eki verimini; beton yiizeyde %87, anizda %74, pullukla
siiriilmiis tarlada ise %47 olarak saptandigini belirtmistir. Ceki verimliligi pullukla
islenmis ve aniz toprak yiizeylerde maksimum c¢eki yiikiiniin yaklasik 2/3’{inde
(vaklasik %67) maksimum degere ulagsmaktadir. Bu nedenle, ¢eki verimliliginin uygun
degerlerde bulunabilmesi icin traktoriin gelistirebilecegi maksimum c¢eki kuvvetinin

%1001 ile calistirilmasina gerek bulunmamaktadir (Kiigiiksariyildiz, 2006).

Simer vd. (1998), traktdr motorunun egzoz gazi sicakligi, sogutma suyu sicakligi ve
yakit tiikketimi parametrelerinin farkli yiiklenmelere bagli degisimlerinin belirlenmesi
amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir. Ol¢iimler icin ii¢ farkli traktor (Fiat 54 C, Fiat 640
ve Universal 445) standart kuyruk mili hizinda (540 d/d) farkli gii¢lerde yiiklenmistir.
Aragtirma sonucunda; kuyruk miline uygulanan yiik kademelerindeki artisa bagli olarak
li¢ traktoriin de Ozgiil yakit tiketiminde azalma oldugu belirtilmistir. Traktorlere
uygulanan ilk yiik kademelerinde 6zgiil yakit tiikketimlerinin en yiiksek degerde olmasi
nedeniyle traktoriin efektif olarak kullanimi i¢in (minimum 06zgiil yakit tiikketiminde)
orta ve iistiindeki giiclerde calistirilmasi gerektigi bildirilmistir. Ozgiil yakit tiiketimi
son yik kademesinde minimum degerdedir, ancak son yiik kademesinde traktorler
kararsiz ¢alistiklarindan, bu giigler altinda ¢alistirilmamasi onerilmistir. Kuyruk miline
uygulanan yiik kademelerindeki artisa bagli olarak egzoz gazi sicakliginin belirli bir
noktaya kadar artma egilimi oldugu sonucuna varmislardir. Yiike bagli olarak egzoz
gaz1 sicakligr ile 6zgiil yakit tiiketimi arasinda ters bir iliski, yakit tiikketimi arasinda ise

dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Traktorlerin  genellikle c¢eki giicli, kuyruk mili giici ve hidrolik giiciinden
yararlanilmaktadir. Ulusal ve uluslararasi alanda ticari bir meta olan traktoriin, ¢iftginin
verimli kullanabilmesi ve ticaretinin saglikli yapilabilmesi amaciyla traktor

performansinin tespit edilmesine ihtiya¢ duyulmustur (Tasbas vd. 2003).

Grisso vd. (2004), Nebraska Traktor Test Laboratuvari’nin yayinlandig test raporlarina

gore son 20 yilda yakit verimliliginde iyilesme oldugunu ve 6zgiil yakit tiiketiminde ise
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ortalama %4.8 oraninda azalma oldugunu soylemistir. Traktor {ireticilerinin gii¢ olarak,
kuyruk mili, ¢eki ve hidrolik giicii tanimladiklarini, her traktor modeli i¢in nominal giic
degerinin, nominal motor devrinde Olgiilen kuyruk mili giicii oldugunu bildirmistir.
Calismada; traktoriin enerji verimliligiyle ilgili 6l¢iim birimi 6zgil yakit tiikketimi
oldugundan, farkli calisma kosullar1 ve farkli biiyiikliikteki traktdrlerin kiyaslanmasinda
0zgiil yakit tiikketiminin kullanilabilecegini belirtmistir (Ergiil 2016).

Downs vd. (2006), giiniimiizde tarim maliyetleri arasinda en 6nemli kismin enerji
maliyeti oldugunu belirtmistir. Nebraska Traktor Test Laboratuvari’nda yapilan testleri
incelemis ve c¢iftcilere enerji ve verimlilik se¢imi konusunda yardimci olacak bir
calisma yiiriitmiistiir. Uretici temsilcileri tarafindan traktdr iiretim bandindan ¢iktiktan
sonra bazi testlerin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Yapilan kuyruk mili testlerinde;
maksimum kuyruk mili giicli, nominal motor hizi ve nominal kuyruk mili hizinda
Ol¢timler yapilmis, cesitli kademelerde yiikleme uygulanarak yakit tiikketimi belirlenmis
ve bunlara bagh yakit verimliligi hesaplanmistir. Kuyruk mili testlerinde; yiikleme ne
olursa olsun motor hizinin sabit tutulmasi gerektigi, bu yiizden en iyi yakit
verimliliginin %100 yiiklemede elde edildigini sonucuna varilmigtir. Yiklenme
azaltilarak yakit veriminin diisecegi, c¢iinkii kuyruk mili hizinda gerekli giiciin
azalmasina karsin motor hizinin aynmi sekilde devam etmesi gerektigi belirtilmistir.
Kuyruk mili testinde yapilan %25 yiiklemede yakit veriminin tam gii¢ pozisyonundaki
yakit veriminin yarist kadar olacagi bildirilmistir. Saatlik yakit tiiketiminden
faydalanilarak yillik yakit tiikketiminin tahmini yapilmistir. Ceki giicii i¢in de bu gibi
caligmalar yapilarak, tliketilen enerji miktarmin belirlenmesi ve enerji, verimlilik

seciminde faydali bilgiler bulunmustur (Ozgiir 2009).

Traktor treticileri, traktoriin kuyruk mili, ¢eki demiri, hidrolik ve elektrik sisteminden
giic cikist oldugunu belirtmektedir. Her traktér modelinin nominal motor hizinda
oOlgiilen nominal motor giicii vardir. Belirgin olarak bu gii¢ kuyruk milinden 6lgiilen
giictiir ve nominal kuyruk mili giicii olarak adlandirilir. Modern traktorlerin ¢ogu igin
nominal (anma) motor giicli, maksimum gii¢ olmayacaktir. Modern tasarimli
motorlarin, nominal motor hiz1 disindaki hizlarda galistirilmasinda ¢ogu zaman daha

fazla gii¢ tretilir. Standart traktor test kodlari; maksimum kuyruk mili giiciinii iireten
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motor hizinda yapilan test, nominal motor hizinda maksimum motor giiciindeki tork ve
standart kuyruk mili hizinda (540 d/d veya 1.000 d/d) maksimum giicteki tork
degerindeki yiiklemelerde 6lgiilen gii¢ ve yakit tikketimini belirtmektedir (Grisso vd.
2006).

Gil-Sierra vd. (2007), enerjinin verimli kullanilmasinda en 6nemli faktorler arasinda
tarim traktorlerindeki motor ve transmisyon organlari oldugunu belirterek yiiriittiikleri
bir calismada OECD test kodlarimi kullanarak c¢esitli verimlilik testleri uygulamistir.
Ispanya’daki 240 traktdr modelinde verimliliklerine gére 7 ayri sinif olusturmustur.
OECD test kodlarindan kod 1 ve Kod 2’ye gére motor hizi ve gii¢ dlglimiinde yakit
tiketimini belirlemistir. Kuyruk mili testlerinde; nominal gii¢ ve tam giic
pozisyonlarinda kademeli yiikleme, standart kuyruk mili hizinda tam ve kademeli
yiikleme ve maksimum giigte yiiklemeler yaparak ¢esitli testler gerceklestirmigtir. 2005
yilinda OECD standart Kod 2’de yer alan alt1 noktadaki farklt motor devirlerinde kismi
yiiklemeleri incelemis ve uygulamistir. Bu maddelere karsilik gelen yakit tliketimi

degerleri ayr1 ayr1 belirlenmis ve grafiklendirilmistir (Ozgiir 2009).

Ozgiir (2009), yaptig1 ¢alismada; traktdrlerde yiiklenmelere bagl olarak motor egzoz
gaz1 sicakligi, sogutma suyu sicakhigi, yakit tiiketimi ve oOzgil yakit tiiketimi
parametrelerinin belirlenmesi ve aralarindaki iligkilerin incelenmesini amaglanmistir.
Bunun i¢in ii¢ farkli marka traktére (MF 3085, NH TD85 ve JD 5625) atdlye
kosullarinda bir Eddy Akim dinamometresi ile li¢ farkli kuyruk mili hizinda (540 d/d,
540E d/d ve 750 d/d) kademeli olarak artan yiikler uygulanmistir. Calisma sonuglarina
gore, li¢ traktorde her bir kuyruk mili uygulamasinda yakit tiikketimi artisina bagli olarak
egzoz gazi sicaklik degerlerinde dogrusal bir artis oldugunu saptamis ve gii¢ artisina
baglh olarak yakit tiiketimi ile egzoz gazi sicaklik degerlerindeki artisin da bu bulguyu
destekledigini bildirmistir. Ozgiil yakit tiiketimi degerlerinin uygulanan gii¢ artisina
bagli olarak azalma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Traktdr, kuyruk mili hiz1 ve
kuyruk mili giicti faktorlerinin ve etkilesimlerinin motor egzoz gazi sicakligi, sogutma
suyu sicakligi, yakit tiiketimi ve 6zgiil yakit tiiketimi iizerindeki etkilerinin istatistiksel
olarak dnemli oldugu bulunmustur. Ug farkli kuyruk mili uygulamasinin farkli motor

caligma parametreleri bulunmasina ragmen maksimum yiiklenmelere kadar, kuyruk
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milinden hareket alarak ¢alisan bir¢cok tarim makinasi i¢in birbirlerinin alternatifi olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Traktor testleri “traktorlerin ¢alisma yeteneklerinin belirlenmesi, onceden belirtilen
parametrelerin  disinda standart, tarafsiz ve Kkarsilagtirilabilir kosullarda tarim
traktorlerinde ¢esitli olgtimler yapilarak traktoriin yeteneklerini ve 6zelliklerini dnceden
saptanmis standartlar dahilinde sonuglarin ifade edilmesi amaciyla gergeklestirilen
denemelerdir’ olarak tanimlanmaktadir. Liljedahl vd. (1996), traktor segiminde en
belirleyici 6l¢iitiin traktoriin performansi oldugunu bildirmistir. En biiyiik ¢eki giicii,
traktorlerin  karsilastirilmas1t ve degerlendirilmesinde tercih edilmektedir. Ancak,
maksimum ¢eki giiciinii; toprak, tekerlek, palet, zemin, iklim kosullari, vites ve
agirliklar gibi pek ¢ok faktor etkilemektedir. Bu bakimdan, tarim traktorlerinin
performanslarinin ~ degerlendirilmesinde  kuyruk mili  performans:  verilerinin

kullanilmasinin uygun olacagini bildirmistir (Baser 2008).

Kismi ¢eki yiiklemelerinde; maksimum giicte ¢eki kuvvetinin %75'inde Slgiilen giig,
birincil toprak igleme gibi tipik agir bir islemi temsil edebilmektedir. Maksimum giigte
¢ceki  kuvvetinin - %75’indeki yiiklemede traktér, beklenmedik asir1 yiikleme
durumlarmin {stesinden gelmek ic¢in hala bir miktar yedek giice sahip olabilir.
Maksimum giicte ¢eki kuvvetinin %75’1 ve %50’si yiiklemelerdeki ortalama yakit
tilketimi, tahil (kiiclik taneli) treten ciftliklerde sirasiyla toprak isleme ve ekim
islemlerini temsil edebilir. Benzer sekilde, maksimum giigte ¢eki kuvvetinin %50’si
yiikleme testindeki ortalama yakit tiiketimi, sirali bitkilerin yetistirilmesinde kullanilan
traktorler icin iyi bir yakit tiiketimi tahmini verebilir. Tahil ve sirali bitkilerin tiretimi
arasindaki bu ayrim, tahil {iretimi i¢in daha verimli traktdr-uygulama eslestirmesinin
miimkiin olmasindan dolay1 yapilmaktadir. Kiigiik taneli tirin uygulamalarinda mevcut
traktor giiciinii kullanmak igin aletlerin se¢imi daha kolay bir sekilde basarilabilir.
Bununla birlikte, sirali bitkiler i¢in uygulamalarda ayni sonu¢ gegerli olmayabilir
(Grisso vd. 2014).

Ceki performansi deneyindeki amag¢, maksimum ¢eki kuvvetini elde etmektir. Ceki

giicii ilerleme hiz1 ve g¢eki kuvveti ile dogru orantilidir. Bir traktoriin ¢eki gliciinii
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etkileyen parametreler; motorun karakteristik Ozellikleri (motor giicli, common rail,
siiper sarj veya turbo sarj gibi ek donanimlar, hareket alan organlarin gii¢ tiikketimi,
egzoz ve fan tipi vb.), vites kademesi (sanziman tipi, vites sayisi ve hiz aralifi),
lastikler, ¢eki demiri, ¢eki kancasi veya ii¢ nokta aski sisteminin yerden yiiksekligi,
zemin yapisi, zemin durumu, zeminin yatayla yaptigi aci1, yakitin 6zellikleri (yogunlugu,
Ozgil kiitlesi, buharlasma, yogunlagsma, tutusma sicakliklari, viskozitesi, setan sayisi,
yakit sicakligl), traktor ek agirliklari, hava kosullar1 (sicaklik, basing, nem), ¢ekilen
ekipmandan arka dingile gelen ekstra yiikler ile traktoriin 2 WD veya 4 WD konumudur
(Aroz ve Giiner 2015).

Nebraska Traktor Test Laboratuvari’nda (NTTL) sekiz adet tarim traktoriiniin OECD
test Kod 2’ye gore kismi ¢eki yiiklemeleri testlerinde yakit tiiketimini tahmin etmek
amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yakit tiiketiminin bir fonksiyonu olan ¢eki giicii,
ilerleme hizi ve motor hizi parametrelerini igeren bes farkli yakit tiiketim modeli
gelistirilmistir. En 1yi yakit tiiketim modelinin belirlenmesi amaciyla traktorler, nominal
motor devrinde 7,5 km/h, 10 km/h ve 13 km/h ilerleme hizlarinda ve maksimum giicte
ceki kuvvetinin % 30, % 40, % 50, % 60, % 70, % 75 ve % 80’inde yedi yiikleme
seviyesinde beton zeminde test edilmistir. Tahmini yakit tiiketiminin hesaplanmasi i¢in
her model i¢in denklemler gelistirilmis ve istatistiksel analizler yapilmistir. Elde edilen
sonuclar degerlendirilmis ve test edilen aralikta herhangi bir ilerleme hiz1 i¢in en genis
uygulanabilirligi olan ve yakit tiiketimini etkileyen ceki giicii, beton zeminde ilerleme
hiz1 ve motor hizi faktorlerini igeren modelin en iyi toplam yakit tiiketimini hesapladigi
sonucuna varilmis, test edilen her hiz araligi i¢in tek denklemin uygulanmasiyla yakit
tilketimi tahmin edilmistir. OECD test Kod 2’de bulunan standart sanzimanli veya CVT
sanzimanli traktorlerin yakit verimliliginin kiyaslanmasi i¢in kismi ¢eki yiiklemelerinde

yakit tiiketimi testinden farkli olmadigi bildirilmistir (Kocher vd. 2017).

Tarim ve ormancilik traktorlerinin  performans Ozelliklerini  6lgmek ic¢in test
istasyonlariin uygulayacagi bir dizi standart prosediire OECD Traktor Performans Test
Kodu denilmektedir. Bu kodlarin kullanilmasiyla farkli ilkelerdeki arastirma ve test
merkezleri tarafindan yapilan traktér deneylerinde ayni yontemlere uyulmasini ve test

sonuclarinin karsilastirilmasini miimkiin hale getirmistir. Tarim ve orman traktorlerinin
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resmi testleri i¢in birden ona kadar numaralandirilmis standart test kodu kapsaminda
kuyruk mili ve ¢eki performans testleri, OECD standart Kod 2 igerisinde bulunmaktadir
(Anonymous 2016).

OECD standart Kod 2’de yer alan tanimlar asagida verilmistir.

- Motor Anma (Nominal) Devri (d/d): Imalat¢1 tarafindan bildirilen tam yiikte siirekli

calisma i¢in motorun dénme sayisidir.

- Motor giicli (kW/BG): Volan veya krank milinden dl¢iilen giigtiir.

- Kuyruk mili giicii (kW): Kuyruk mili olarak kabul edilen herhangi bir mil iizerinde

Olciilen glictiir.

- Ceki giicii (kW): Minimum 20 m boyunca hareket ederken ¢eki kancasinda olgiilen

stirekli giictiir.

-Yakat Tiiketimi: Kiitle cinsinden yakit tiiketiminin belirlenmesinde yakit yogunlugunun
15°C’deki degeri, hacim cinsinden yakit tiiketiminin belirlenmesinde; Olglimiin
yapildig1 andaki yakit sicakligina karsilik gelen yogunluk degeri kullanilmalidir.

- Ozgiil yakait tiiketimi (kg/kWh): Birim is basina diisen yakit miktaridir.

- Ozgiil enerji (kWh/L): Birim hacim basina diisen enerji degeridir.

- Tekerlek patinaji (%): Belirli bir mesafe i¢in muharrik tekerleklerin patinajli ve
patinajsiz devir sayilar1 arasindaki farkin patinajli devir sayisina oraninin yiizde olarak
ifadesidir.

- Traktor net kiitlesi: Siiriiciisiiz ve ilave kiitlesi olmadan traktoriin normal kullanimi

icin ilave onden ¢ekis parcalar1 ve gerekli tiim pargalari ile su, yakit ve yag dahil 6l¢iilen

kiitledir (Anonymous 2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

ABD’deki resmi test istasyonu olan Nebraska Universitesi Traktdr Test Laboratuvari
(NTTL), iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) standart kodlarma gore tarim
traktorlerinin testlerini yapmaktadir. Bu ¢alismada materyal olarak, Nebraska
Universitesi Traktor Test Laboratuvar1 tarafindan 2004-2017 yillar1 arasinda OECD
standart Kod 2’ye gore testleri gergeklestirilen 418 adet tarim traktoriine ait deney
raporlart kullanilmistir (Anonymous 2018).

Calismada analizleri yapilan toplam 418 adet farkli marka ve model traktoriin
tamaminda igten yanmali (diesel) motor kullanilmistir. Traktorlerin nominal motor
devrindeki giigleri 45.50 kW ile 356.41 kW arasinda degismektedir. Gii¢ ortalamasi
142.21 kW’dir. Traktorlerin 370 adedi iki ¢eker (2 WD), 48 adedi ise dort ¢eker (4 WD)
dir. Iki ceker (2 WD) traktérlerin 95 adedi, dort ¢eker (4 WD) traktorlerin ise 3 adedi
kademesiz hareket iletim sistemine (CVT) sahiptir. Materyal olarak kullanilan
traktorlerin teknik ozelliklerine gore dagilimi Cizelge 3.1°de ve traktorlerin nominal

motor devrinde gliclerine gore dagilimi ise Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Traktorlerin teknik 6zelliklerine gére dagilimi

Traktor Sayisi (adet) Teknik Ozellik Yiizde (%)
275 2 WD 65.79
95 2 WD, CVT 22.73
45 4 WD 10.76
3 4 WD, CVT 0.72
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Cizelge 3.2 Traktorlerin nominal motor devrinde giiclerine gore dagilimi

Nominal Motor Devrinde Traktor Sayis1 (adet) Yiizde (%)
Gii¢ (kW)
50> 1 0
50<<100 152 36
100 < <150 116 28
150< <200 67 16
200< <250 55 13
250< <300 7 2
300< 20 5
3.2 Yontem

Materyal olarak kullanilan 418 adet traktoriin deney raporlarinda yer alan kuyruk mili
ve ¢eki giicii testlerinden elde edilen veriler Microsoft Excel programina kaydedilmistir.
Daha sonra parametreler arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla istatiksel
analizler yapilmistir. Traktorlerden elde edilen verilerin belirlenmesinde asagidaki

yontemler kullanilmistir.

3.2.1 Traktor testleri

OECD standart Kod 2, Tarim ve Orman Traktdrleri Performansinin Resmi Testleri Igin
Standart OECD Kodu (OECD Standart Code for the Official Testing of Agricultural
and Forestry Tractor Performance) olarak adlandirilmaktadir. OECD Kod 2’ye gore
traktor testleri, zorunlu testler ve iste§e bagl testler olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir.

Zorunlu testler: Kuyruk mili performansi testi (power take off and engine tests) ve
yakit tiiketim karakteristiklerinin hesaplanmasi i¢in ekstra bes nokta testi, hidrolik gii¢
ve kaldirma giicii testi ile agirliksiz traktorle ¢eki giicii ve yakit tiiketimi (drawbar
power and fuel consumption) testidir. Traktorlerin farkli ¢calisma kosullarindaki yakit
tiiketimlerinin kiyaslanmasina amaciyla yapilan ilave bes nokta testi de zorunlu testler

arasinda bulunmaktadir.
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Istege bagh testler: Zorunlu testler ile birlestirilerek es zamanli olarak
yapilabilmektedir. ilave kuyruk mili orani testi, kuyruk mili testi ve ¢eki giicii testleri
siiresince tiiketim belirleme testi, istege bagli hidrolik gii¢ testleri, diisiik sicaklikta ilk
calistirma testi, ilave g¢eki giicii testleri, agirliksiz traktdrle 10 saat testi, kismi g¢eki
yiiklerinde yakit tiiketimi testi, donme alani ve dairesi, agirlik merkezi, frenleme, dis
giiriiltii seviyesi (sadece tekerlekli traktorler icin), su gecirmezlik ve OECD kod 5’e

gore siirlis konumunda giiriiltii seviyesi testleridir.

Kuyruk mili performans testleri: Kuyruk mili (pto) performans testleri, Sekil 3.1°de
goriildiigii gibi test sistemi kullanilarak laboratuvarda yiik altinda yapilmaktadir.
Kuyruk mili test sisteminde; frenleme diizenegi, torkmetre, dinamometre, yakit tiiketimi
Olciim cihazi, gaz kolu kumandasi, bilgisayarli veri toplama ve isleme tinitesi ile
jeneratdr bulunmaktadir. Kuyruk mili devri, kuyruk mili ddonme momenti (torku), yakat
tiketimi, motor yagi sicakligi, sogutma suyu sicakligi, yakit sicakligi, hava girisi
sicakligl ve ¢evre kosullar (sicaklik, basing ve nisbi nem) dl¢lilmektedir. Kuyruk mili
deneyleri kesintisiz olarak yapilmaktadir. Testlerin yapildig1 ortamin sicakligi 23+7 °C

olmalidir.

Denemelere baglamadan 6nce traktoriin ilk ¢aligtirilmasini imalatg1 yapmaktadir. Aksi
durumda traktor, test istasyonu tarafindan ¢alistirllmaktadir. Testler basladiktan sonra
herhangi bir tamir ve ayarlama yapilmasina izin verilmemektedir. Testler siiresince
tamir ve ayar yapilmasi halinde, yapilan tamir ve ayarlar deney raporuna yazilmaktadir.
Kuyruk mili, mafsalli mil vasitasiyla ac¢i yapmayacak sekilde test sistemine
baglanmaktadir. Traktoriin yakit besleme sistemi yakit 6l¢lim diizenine baglanmaktadir.
Meteorolojik veriler i¢in 6l¢iim cihazlar1 ve sensorler yerlestirilmektedir. Egzoz gazinin
tahliyesi i¢in baglant1 yapilmaktadir. Yakit sicaklig1 yakit deposu ile motor arasindaki
en uygun noktadan, yag sicakligl yaglama devresinin en uygun noktasindan, sogutma
suyu sicakligl ise termostattan once silindir blogunun disindan veya tepesinden hava
sogutmali motorlarda imalat¢1 tarafindan belirlenen iki noktadan, hava sicakligi
traktoriin 2 m Oniinden ve 1.5 m yiikseklikten, hava giris sicaklig1 ise hava filtresinin

girisinden Olclilmektedir (Anonymous 2019).
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Sekil 3.1 Kuyruk mili test sistemi (Anonim 2019)

Maksimum gii¢ testi: Kuyruk mili testlerinde baslangigta gaz kolu maksimuma alinir
ve maksimum kuyruk mili giicii ve maksimum donme momenti (torku) degerleri
belirlenir. Traktor, giiciin istikrarli bir sekilde elde edilebilmesi igin maksimum giicii
veren devirde bir saat siireyle kesintisiz olarak galistirilir. Bir saat siire igerisinde giiciin,
+ % 2 tolerans sinirlari i¢inde kalmasi gozlenir. Eger giicteki degisim, + % 2’den fazla
olursa deneyler tekrar edilir. Bu siire iginde en az alti 6lgmenin aritmetik ortalamasi

alinarak, maksimum gii¢ olarak kaydedilir.

Degisen yiik (kismi yiikleme) testleri: Bu agama maksimum gii¢ deneyinden sonra
yapilir. Performans egrilerinin ¢izilebilmesi i¢in farkli devir ve yiikler alinir. Hiza bagl
olarak saatlik yakit tiiketimi, tork ve gii¢ Olgiiliir. Maksimum momentin 6l¢iildigi
motor devrinin en az %151 diisiik devirden veya nominal motor devrinin %50’si olan
motor devrinden hangisi kiigiik ise 0 devirden baslanarak diger alinacak devirler
belirlenir. Maksimum tork devrinde, nominal motor devrinde, standart kuyruk mili

devrinde ve maksimum gii¢ devrinde 6l¢timler yapilir.
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Nominal motor devrinde ve standart kuyruk mili devrinde (540 d/d veya 1000 d/d) gaz
kolu maksimum giicii verecek sekilde ayarlanir. Nominal motor devrinde dlgiilen tork
degerinden gidilerek asagidaki belirtilen motor devirleri sirayla saptanmaktadir. Tork,

motor hizi, saatlik yakit tiiketimi asagidaki belirtilen yiiklerde kaydedilmektedir.

1. Nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki tork,

2. Birinci maddede elde edilen torkun % 85,
3. Ikinci maddede elde edilen torkun % 751,
4. Tkinci maddede elde edilen torkun % 50°si,
5. Ikinci maddede elde edilen torkun % 251,

6. Yikstliz durumda

Standart kuyruk mili devrinde Olgiilen tork degerinden gidilerek asagidaki belirtilen

motor devirleri sirayla tespit edilmektedir.

1. Standart kuyruk mili devrinde elde edilen maksimum giicteki tork,
2. Birinci maddede elde edilen torkun % 85°1,

3. Ikinci maddede elde edilen torkun % 751,

4. Ikinci maddede elde edilen torkun % 50°’si,

5. Ikinci maddede elde edilen torkun % 251,

6. Yiksuz durumda

ilave bes nokta testi: OECD standard Kod 2’de performans testleri icerisinde yer alan
ilave bes nokta testi, traktorlerin her tirli kuyruk mili ile g¢eki islemlerinde yakit
ekonomisinin degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Standart kuyruk mili devrinde
kismi yiiklemeler esnasinda traktor gaz kolu kisilarak o devirdeki tork degeri gz Oniine
alinarak devirler tespit edilmektedir. Nominal motor devrinde maksimum gii¢ 1. nokta
olmak tizere ekstra 5 noktada degisik yiiklemeler yapilmaktadir. Bu esnada tork, motor
hiz1 ve yakit tilketimi degerleri 6l¢iilmektedir (Anonymous 2019).
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Nebraska Traktor Test Laboratuvari tarafindan testleri yapilan bir traktore ait kuyruk
mili deneyi sonuglart Sekil 3.2°de goriilmektedir.

POWER TAKE-OFF PERFORMANCE

Power Crank Diesel D.E.F.
HP shaft Consumption Consumption
(kW) speed Gal/hr Ib/hp.hr  Hp.hr/gal  Gal/hr Mean Atmospheric
rpm (/h) (kg/kW.h)  (RW.R/D) /h) Conditions

MAXIMUM POWER AND FUEL CONSUMPTION
Rated Engine Speed—(PTO speed—1051 rpm)

354.77 2100 20.63 0.408 17.19 1.24
(264.55) (78.11) (0.248) (3.39) (4.70)
Standard Power Take-off Speed (1000 rpm)

390.47 1998 21.65 0.388 18.04 1.51

(291.17) (81.94) (0.236) (3.55) (5.73)
Maximum Power (1 hour)

400.10 1900 21.70 0.380 18.44 1.50

(298.35) (82.13) (0.231) (3.63) (5.67)
VARYING POWER AND FUEL CONSUMPTION

354.77 2100 20.63 0.408 17.19 1.24 Airtemperature
(264.55) (78.11) (0.248)  (3.39) (4.70)

305.50 2130 18.68 0.429 16.35 1.11 73°F (23°C)
(227.81) (70.72) (0.261) (3.22) (4.20)

230.50 2143 15.24 0.463 15.12 0.85 Relative humidity
(171.88) (57.70) (0.282) (2.98) (3.23)

154.60 2156 11.35 0.515 13.62 0.54 20%
(115.29) (42.97) (0.313) (2.68) (2.03)

77.40 2165 7.97 0.721 9.71. '0.34 Barometer
(57.72) (30.16) (0.439) (1.91) (1.29)
1.20 2179 4.74 27.692 0.25 0.25 28.78"Hg (97.46kPa)
(0.89) (17.95) (16.844) (0.05) (0.92)

Maximum torque - 13081b.-ft.(7773 Nm)at 1401 rpm
Maximum torque rise-47.4%

Torquerise at 1681 engine rpm - 39%
Powerincreaseat 1900 enginerpm-12.7%

Sekil 3.2 Kuyruk mili deneyi sonuglart (Anonim 2012)

Kuyruk mili testlerinden elde edilen degerler yardimiyla devire bagh gii¢, devire baglh
motor torku, devire bagl saatlik yakit tiiketimi, devire bagli 6zgiil yakit tiikketimi ve
giice bagl 6zgiil yakit tiiketimi grafikleri Sekil 3.3’de goriildiigii gibi ¢izilerek, deney

raporlarinda verilmektedir.
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Puissance / Power Kw
wpN anbuoy / 9dnod
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Vitesse de rotation du moteur / Engine speed rev/min

Sekil 3.3 Kuyruk mili test grafikleri (Anonim 2012)

Ceki giicii performans testleri: Kumanda kabini; operator kismi ve kumanda kismi
olarak iki kisimdir (Sekil 3.4). Kumandada; diimenleme, yakit 6lger ve test kumanda
kisimlari gibi bolimler bulunmaktadir. Operator kisminda ise bilgisayar yeri ve iletisim
cihazi vardir. Akii ya da jenerator ¢eki aracindadir. Ceki aracinda yedek yakit deposu da
bulunmaktadir. Ceki araci iizerinde bulunan yakit deposundan traktore gonderilen yakit,
yakit Ol¢lim cihazindan gecerken Ol¢im yapilmaktadir. Traktoriin yakit deposu test

esnasinda kullanilmamaktadir. Yakit tiikketimi hacimsel olarak dl¢iilmektedir.
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Sekil 3.4 Ceki test aract (Anonim 2015)

Ceki deneylerine baslamadan once imalatginin verdigi degerlere gore traktdriin
motor/tekerlek ve motor/kuyruk mili aktarma oranlar1 kontrol edilmektedir. Her vites
kademesi i¢in nominal motor devrine gore ilerleme hizlar1 hesaplanmaktadir. Traktoriin
lastik hava basinglari, firma tavsiyesine ya da katalog degerlerine gore kontrol
edilmektedir. Tekerlek gevresi pist {izerinde Ol¢iilmektedir. Ceki pistine alinan traktoriin
ceki demiri yiiksekligi imalatginin verdigi 6lgiiye gore kontrol edilerek yatay olarak ¢eki
test aracina baglanmaktadir. Ceki yiikiinii 6lgen load-cell (yiik hiicresi), ¢eki demiri ile
ceki aracmin baglanti lamasina a¢1 yapmayacak sekilde baglanmaktadir. Traktoriin
kuyruk mili devrini 6l¢en sistemin bilgisayara baglantis1 yapilarak devirlerin dogrulugu
kontrol edilmektedir. Yakit tiikketiminin Ol¢lilmesi amaciyla yakit Slgiim sisteminin
traktore baglantis1 yapilmaktadir. Atmosfer kosullart (nem, basing, sicaklik) ile
traktoriin sogutma suyu ve motor yagi sicakligini 6lgmek icin Ol¢lim cihazlar
konulmaktadir. Testlere baglarken traktoriin gaz kolu konumu biitiin vitesler i¢in tam
gaz konumuna getirilmektedir. Traktoriin gelistirdigi giice bagli olarak jeneratdriin
yiikleme oranina bakilmaktadir. Jenerator devrinin 2000 d/d’y1 gegmesi durumunda ¢eki

aracinin vitesi bir iist vites kademesine alinmaktadir (Ergiil 2017).

Ceki test aracinin traktoriin arka c¢eki demirine baglanmasiyla testler yapilmaktadir
(Sekil 3.5). Ceki demiri ile ¢eki oku paralel hale getirilir. Ceki demirinin yiiksekligi test
siiresince sabit kalmalidir. Kuyruk mili devri sensér ile dlgiiliir. Tlerleme hiz1 (teorik) ve
motor devri bilgisayar ile hesaplanir. Ceki test aracindaki sensor ya da hiz 6lgiim tekeri

yardimiyla ¢eki aracinin gergek hizi Slgiilmektedir. Bu olgiimler kullanilarak traktor
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patinaji hesaplanmakta ve %15 patinaj alinarak maksimum giiciin meydana geldigi
motor devrini gegmeyecek sekilde deneyler yapilir. Dinamometrenin goérevi g¢eki
arabasina tekerlekler tarafindan iletilen hareketi durdurmaktir. Bu sekilde ceki test
aracinin hareketi 6nlenerek, traktor ¢eki yiikiine maruz birakilir. Ceki yiikii yiik hiicresi
yani loadcell ile dlgiiliir. Ayni anda traktoriin yakit tiilketimindeki degisimler ve yakit

ozgiil kiitlesi dlgiilerek kaydedilir. Yine sensorler yardimiyla yakitin, sogutma suyunun,

motor yaginin Ve ortamim sicakligi ile bagil nem ve atmosfer basinci 6l¢iiliir (Ergiil

2017).

Al i)

Sekil 3.5 Ceki deneyi (Anonim 2016)

Ceki giicti performans testlerinde 2.5 km/h ile 17.5 km/h arasindaki hizlarda en az yedi
vites kademesinde Olgiimler yapilmalidir. Testler siiresince g¢evre sicakligi 35°C’yi
gegmemelidir. 2.5 km/h’den yiiksek ilk vites kademesi, birinci vites kademesi olarak
secilerek, testlere bu vitesten baglanmaktadir. Maksimum gii¢teki motor devrini ve %15
patinaj oranini gegmemek sartiyla (%15 patinaji asiyorsa maksimum motor giiciine
ulagilamamugtir.) her vites kademesi igin kuyruk mili devri, ¢eki arabasi ilerleme hizi,
maksimum ¢eki kuvveti ve yakit tiiketimi 6l¢iilmektedir. Daha sonra maksimum ¢eki
giiciindeki vites kademesi tespit edilmektedir. Bu vitesteki ¢eki kuvvetinin % 75 i
alinarak, motor devri, ¢eki giicii, patinaj, 6zgiil yakit tiikketimi, 6zgiil enerji ve ilerleme

hiz1 hesaplanmaktadir. Bu vitesteki ¢eki kuvvetinin %50’si alinarak, motor devri, ¢eki
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giicii, patinaj, ozgil yakit tiiketimi, 6zgiil enerji ve ilerleme hizi hesaplanmaktadir.
Maksimum ¢eki giiciinii veren vites kademesindeki ¢eki kuvvetinin %751 ¢eki kuvveti
ile ilerleme hizi, indirgenmis motor devrinde bir st vitese uygulanarak motor devri,
ceki giicii, patinaj, 6zgiil yakit tiikketimi ve 0zgiil enerji hesaplanmaktadir. Maksimum
¢eki giiciinii veren vitesteki ¢eki kuvvetinin %50’si ¢eki kuvveti ile ilerleme hizi,
indirgenmis motor devrinde bir {ist vitese uygulanarak motor devri, ¢eki giicii, patinaj,
Ozgiil yakat tiiketimi, 6zgiil enerji hesaplanmaktadir. 2.5-17,5 km/h arasindaki deneyler
tamamlandiktan sonra iki adet kismi deney yapilmaktadir. ilk deneyde; 7.5 km/h
ilerleme hizina en yakin vites segilerek, maksimum giicte ve nominal motor hizinda
patinaj limitleri asilmadan yukaridaki deney kademeleri tekrar edilmektedir. 7.5 km/h
ilerleme hizinda 6lgiilen degerler test raporunda belirtilmelidir. En son 7-10 km/h
ilerleme hiz1 arasinda segilen vites kademesinde 7.5 km/h ilerleme hiz1 i¢in yapilan
deneyler tekrar edilerek, ayni degerler alinmaktadir (Anonymous 2019). Ceki testinde
her vites kademesi igin gii¢, ¢eki kuvveti, motor hizi, ilerleme hizi, patinaj, yakit
tilketimi, Ozgiil enerji, yakit, sogutma suyu ve motor yagi sicakliklar1 ile atmosfer
kosullar1 (sicaklik, nisbi nem ve basing) tablo halinde deney raporunda verilmektedir.
Nebraska Traktor Test Laboratuvari tarafindan testleri yapilan bir traktdre ait ceki

deneyi sonuglart Sekil 3.6’da goriilmektedir.
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DRAWBAR PERFORMANCE
FUEL CONSUMPTION CHARACTERISTICS

Power  Drawbar Speed  Crank- Slip Fuel Consumption Temp.°F (°C) Barom.
Hp pull mph shaft % Ib/hp.hr Hp.hr/gal  cool- Air inch
(kW) Ibs (km/h) speed (kg/kW.h) (kW.h/1) ing dry Hg
(kN) rpm med bulb (kPa)
Maximum Power—5th Gear
328.56 21421 5.75 2101 25 0.440 15.92 189 55 28.85
(245.00) (95.28) (9.25) (0.268) (3.14) (87) (13) (97.70)
75% of Pull at Maximum Power—>5th Gear
251.91 16039 5.89 2136 2.0 0.476 14.72 189 62 28.65
(187.85) (71.34) (9.48) (0.290) (2.90)  (87) (17) (97.02)

169.52
(126.41) (47.53)

10686

50% of Pull at Maximum Power—>5th Gear
5.95 2144 1.3 0.536 13.06 183
(9.58) (0.326) (2.57) (84)

64 2863
(18)  (96.95)

251.48 15931
(187.53) (70.86)

75% of Pull at Reduced Engine Speed—9th Gear
5.92 1474 1.9 0.407 17.23 182
(9.53) (0.247) (3.40)  (83)

63 2865
(17)  (97.02)

169.29 10615
(126.24) (47.22)

50% of Pull at Reduced Engine Speed—9th Gear
5.98 1483 1.3 0.438 16.00 180
(9.62) (0.267) (3.15) (82

65 28.62
(18)  (96.92)

Sekil 3.6 Ceki deneyi sonuglari (Anonim 2012)

3.2.2 Traktor genel verimi

Traktorlerin genel veriminin hesaplanmasinda ¢eki

yararlanilmigtir.

Traktor genel

kullanilmigtir (Stimer 2005, Sabanci 1997, Souza vd.1994).

100
n= IV
Ny
Esitlikte;

n : Traktor genel verimi

N¢ = Ceki giicii (kW)

Ny: Yakit giicii (kW)

veriminin  hesaplanmasinda

asagidaki

giici ve vyakit gilciinden

formil

Yukaridaki formiilde belirtilen geki giicii degerleri deney raporlarindan alinmustir.
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Yakit giicii ise asagidaki formiilden elde edilmistir.

Nv = Be x H
Y = 3600
Esitlikte;

Ny: Yakit giicii (kW)

Be: Traktor motorunun birim zamanda tiikettigi yakit miktar1 (kg/h)

H: Diesel yakitinin enerji degeri (41.870 kj/kg)
(Stimer 2005).

3.2.3 istatistiksel analiz

Caligmada istatistik analiz yapmak amaciyla Minitab 19 programi kullanilmistir.
Faktorler arasindaki belirtme katsayist R?, uyumsuzluk testini (lack of fit) gosteren F
degeri, 6nemlilik durumunu goésteren P degeri ve tahmin denklemi bulunmustur.
Tahmin denklemi olarak birinci derece (linear) denklemi, ikinci derece (quadratic)
denklemi ve ii¢lincii derece (cubic) denklemleri elde edilmistir. Her {i¢ denkleme ait

grafikler ¢izilmis, ancak tezde birinci derece grafigi verilmistir.

Belirtme katsayis1 R? (determinasyon), bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki
degisimin yiizde kac¢ini agikladigini gosterir. Aciklanan degisimin toplam degisime
oranidir. Tahmin denklemi, X bagimsiz degiskeninin degerlerinden Y bagimh
degiskenininin degerlerini tahmin etmede kullanilir. Modelin verilere dogru bir sekilde
uyup uymadigint belirlemek igin olasilik diizeyi P (probability) degeri bulunur.
Uyumsuzluk testi F (lack of fit) bize bir regresyon modelinin verilerin zayif bir modeli
olup olmadigin1 sdyler. Bunun nedeni, zayif bir degisken secimi yapilmasindan veya
onemli terimlerin dahil edilmemis olmas1 ya da zayif deneysel tasarimin yapilmasi

olabilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda; ilk dnce deney raporlari yayimlanmis olan 418 adet traktorlerin
teknik 6zelliklerine gére 2 WD ve 4 WD olarak gruplandirilmasi yapilmistir. Bundan
sonra kuyruk mili ve ¢eki performansina etkili olan parametreler arasindaki iliskilerin
istatistiksel olarak arastirilmasi amaciyla 2 WD ve 4 WD gruplarinin MINITAB 19
paket programi kullanilarak ayri ayri regresyon analizleri yapilmistir. Elde edilen
regresyon analizi sonuglar1 ile varyans analizi sonuglari degerlendirilmistir. Deney
raporlarindan elde edilen ¢eki giicii, ¢eki kuvveti ve 6zgiil yakit tiiketimi verileri

kullanilarak traktorlerin genel verimleri (n) hesaplanmis ve EK 1°de verilmistir.

Degisen gili¢ seviyelerinde yapilan kuyruk mili giicii testleri traktoriin gesitli tarla
islemlerinde kullanimina benzemektedir. Bu ¢alismada, kuyruk mili giiciinii en az hata
pay1 ile tahmin eden nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki
torkun %85’inde ve standart devirde (1000 d/d) kuyruk mili ¢aligmalarmni temsil eden
standart kuyruk mili hizinda olmak tizere kuyruk mili performans testinin iki
kademesinde olgiilen kuyruk mili giicii, motor devri, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil

enerji parametreleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi igin regresyon analizi yapilmustir.

Ceki performans testinde maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75'indeki yiikleme,
genellikle fazla gii¢ gereksinimi olan birinci sinif toprak igleme aletleri (kulakli ve diskli
pulluk, ¢izel, dipkazan vb.) ile ¢aligmayir temsil edebilmektedir. Ceki verimliligi,
pullukla islenmis ve anizli topraklarda maksimum ¢eki yiikiiniin yaklasik %67’sinde
maksimum degere ulastifindan, traktoriin maksimum ¢eki kuvvetinin %100’ tinde
caligtirtlmasinin gerekli olmadigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, agirliksiz traktorlerin
maksimum giigte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin %751 yiiklemede Slgiilen
ceki giicii, ¢eki kuvveti, motor devri, ilerleme hizi, 6zgiil yakit tiiketimi ve traktor
kiitlesi parametreleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi igin regresyon analizi

yapilmustir.

28



Regresyon analizlerinden elde edilen sonug degerleri ve grafikleri asagida verilmistir.

4.1 2 WD Traktérler icin Nominal Motor Devrinde Elde Edilen Maksimum Motor
Giiciindeki Torkun %85’inde Motor Devri Ile Kuyruk Mili Giicii Arasindaki
Tliski

Iki WD traktorler icin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki
torkun %85’inde motor devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iliskinin regresyon analizi
sonucu elde edilen tahmin denklemi, belirtme katsayis1 R?, uyumsuzluk testi F (lack of
fit) degerleri ve olasilik diizeyi P degerleri Cizelge 4.1°de, birinci, ikinci ve tgiinci

derece denklem grafigi bir arada Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde birinci, ikinci ve iigiincii derece denklemlerin R? degerleri
birbirlerine ¢ok yakin, lack of fit F degerleri aynidir. Modelin F degerine ve P degerine
bakilarak anlamli olup, olmadig1 sdylenebilir. P degeri birinci, ikinci ve ii¢lincii derece
denklemlerde P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Birinci derece denklemin regresyon
degerlerini inceledigimizde, belirtme katsayis1 R?=%16.19 degeri en diisiik ¢ikmus,
P<0.001 bulunmustur. Buradaki P’nin anlamli olmas1 6rnek sayisinin fazla olmasindan
(DF=370) kaynaklanmaktadir. Belirtme katsayisinin diisiik ¢gikmasi1 tahmin denkleminin
kullanilamayacagi, yani motor devrine bakarak kuyruk mili giicliniin tahmin
edilemeyecegi anlammna gelmektedir. R?=%16.19 degeri ile kuyruk mili giicii
degiskenindeki toplam varyasyonun %16.19°u acgiklanabilirken, %83.81°1 agiklanamaz
demektir. Kuyruk mili giicli ile motor devri arasindaki iliski R=0.4 olup, iliskinin gii¢lii
olmasi i¢in R degerinin 1’e yakin olmasi istenmektedir. R degerinin 1’e yakin olmasi
verilerin dogrusal bir egriye ne kadar iyi uydugunu gostermektedir. Istatistiksel analiz
sonucu motor devri yardimiyla kuyruk mili giicii degerinin elde edilme hipotezi

yetersizdir.

Sekil 4.1°de goriildiigli gibi motor devri ile kuyruk mili giicli arasinda negatif bir iliski
bulunmaktadir. Yani, motor devri arttitkga kuyruk mili gilici azalmistir. Tez
caligmasinda tiim traktorlerin kuyruk mili devri 1000 d/d oldugundan grafikte

goriildiigli lizere kuyruk mili giicinlin 1000 d/d’nin elde edildigi devirden sonra
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azalmasi beklenen bir durumdur. Deney raporlarinda ve kitaplar incelendiginde; kuyruk
mili gilicliniin standart kuyruk mili devrine kadar yada nominal motor devrine kadar
artt1g1, standart kuyruk milinin elde edildigi motor devrinden sonra yada nominal motor
devrinin elde edildigi noktada azalmaya basladigi goriilmektedir. Nominal motor
devrinden sonraki motor devirlerinde performans disiikk verimli olmaktadir. Kuyruk
mili hizlart genellikle motorun maksimum devrine olduk¢a yakin devirlerde elde
edilmektedir. Boylelikle gii¢ iletilen makina kuyruk miline gelen yiikleri en iyi sekilde
karsilayabilmektedir.

ile Performans

Baser (2008)

Degerlerinin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda 2 WD bir traktoriin

“Tarim Traktorlerinde Biyodizelin Kullanilmasi

kuyruk mili performans testlerinde petrodizel yakitinin kullanilmasi ile motor devri
arttikca kuyruk mili giicinlin arttigini, giiciin maksimum degerine ulastigi devirden

sonra motor devri attik¢a kuyruk mili giicliniin azaldigini bulmustur.

Cizelge 4.1 2 WD traktorler icin nominal motor devrindeki torkun %85’inde motor

devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iligkinin regresyon analizi degerleri

Regression Analysis: Kuyruk Mili Giicii (kW) versus Motor Devri (d/d)
Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) Denklemi
tipi Katsayis1 | Fit (F)
(R?) (%)
Birinci 16.19 2.08 0.001 L
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) = _
621,1 - 0,2343 Motor Devri
(d/d)
Ikinci 16.40 2.08 0.001 | Kuyruk Mili Giicii (kW) =2252-1,711
Derece Motor Devri (d/d) + 0,000334 Motor
Devri (d/d)"2
Ugiincii 16.60 2.08 0.001 L
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) =
46418 - 61,33 Motor Devri
d/d) + 0,02714 Motor Devri
(d/d)*2 - 0,000004 Motor
devri (d/d)*3
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Sekil 4.1 2 WD traktorler i¢in nominal motor devrindeki torkun %85’inde motor devri

ile kuyruk mili glicti arasindaki birincli, ikinci, tigiincii derece denklem grafigi

4.2 2 WD Traktérler icin Nominal Motor Devrinde Elde Edilen Maksimum Motor
Giiciindeki Torkun %85’inde Kuyruk Mili Giicii ile Ozgiil Yakit Tiiketimi
Arasindaki Tliski

Iki WD traktorler igin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki
torkun %85’inde kuyruk mili giicii ile ozgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin
regresyon analizi sonucu elde edilen tahmin denklemi, belirtme katsayis1 R? degerleri,
uyumsuzluk testi F (lack of fit) degerleri ve olasilik diizeyi P degerleri Cizelge 4.2°de,

birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde en kiigiik R? ve P degeri birinci derece denklemde, en biiyiik
R? degeri ve en kiiciik F degeri ise iiciincii derece tahmin denkleminde elde edilmistir.
Birinci derece denklemi P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Burada belirtme katsayis1 R?
ve lack of fit F degerlerinin tiim denklem tiplerinde birbirine yakin olmasi ve P
degerinin en diisilk c¢ikmasi acisindan tahmin denklemi olarak birinci derece
denkleminin segilmesi uygun olacaktir. Ikinci ve iigiincii derece denklemlerin elde
edilmesi genellikle R?nin yiikseltilmesi igindir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi kuyruk mili

giicii arttikga 0zglil yakit tiiketimi azalmistir. Kuyruk mili giiciiniin dolayisiyla motor
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devrinin artmas1 6zgiil yakit tiiketimini azaltmaktadir. Deney raporlar1 incelendiginde
Ozgil yakit tiiketiminin en diisiik degerine maksimum giiciin elde edildigi noktada
ulasildigr goriilmektedir. Sekilde goriilmese de belli bir gilicten sonra 0Ozgiil yakit

tiikketimi artmaya baslayacaktir.

Ozgiir (2009) “Tarim Traktorlerinde Yiiklenmelerin Bazi Motor Parametreleri
Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda odlgiilen
traktor yakit tiiketimi degerleri ve kuyruk miline uygulanan gilic degerlerinin
oranlanmasiyla hesaplanan 6zgiil yakit tiiketimi degerlerinin, uygulanan gii¢ artisina
bagl olarak azalma egiliminde oldugunu bulmustur. Ozgiir (2009), ayni ¢alismasinda;
Isiktepe’nin (2008), arastirmasinda kuyruk mili yiiklerine baglh olarak o6zgiil yakat
tiketimi degerlerinde azalmalar1 saptadigina yer vermistir. Siimer ve ark. (1998),
yiriittiikleri bir arastirma sonuglarina gore traktorlere kuyruk milinden uygulanan ilk
yiilk kademelerinde 06zgiil yakit tiiketimlerinin en yiikksek seviyede bulundugu, bu
nedenle traktorlerin isletmede minimum 06zgiil yakit tiiketiminde c¢alistirilmasi yani
efektif olarak kullanilmasi i¢in orta ve {iistliindeki giiclerde c¢alistirilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Son yiik kademelerinde 06zgiil yakit tliketiminin minimum seviyede
oldugunu, ancak bu yiikler altinda kararsiz bir calisma goriildiiglinden, traktoriin bu
giicler altinda calistirilmamasini Onerdikleri belirtmistir. Saral ve Avcioglu (2002)
“Motorlar ve Traktorler” isimli ders kitabinda; ozgiil yakit tliketiminin motorun
yapisina ¢ok fazla bagl oldugu, genel olarak nominal devir sayisinin altinda ve ona

yakin bir noktada en diisiik degerini aldig1 yazilmistir.
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Cizelge 4.2 2 WD traktorler igin nominal motor devrindeki torkun %85’inde kuyruk
mili giicti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi

degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus kuyruk mili giicii (kW)

Denklem | Belirtme | Lack P Tahmin (Regresyon) Denklemi
Katsayis1 | of Fit

RGN ORING)
Birinci 40.00 6.41 | 0.001 | . . .
Ozgiil Yakat Tiiketimi (kg/kWh)
Derece =0,3027 - 0,000343 Kuyruk Mili
Giicii (kW)
Ikinci 41.24 6.30 | 0.006 | Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg/kWh) = 0,3221 -
orace 0,000698 Kuyruk Mili Giicii (kW) +

0,000001 Kuyruk Mili Giicii (kW)"2

Uclincii 42.39 6.19 | 0.007 | Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg/kWh) = 0,3745 -
0,002135 Kuyruk Mili Giicii (kW) +
0,000013 Kuyruk Mili Giicii (kW)*2 -
0,000000 Kuyruk Mili Giicii (kW)"3

Derece

Fitted Line Plot
fflzgﬁl Yakat Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3027 - 0,000343 Kuyruk Mili Glicti (kW)
034 5 0,0170612
. @ R-5q 40,0%
» R-Sqiadj) 39,8%

=
T
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ekil 4.2 2 WD traktorler i¢cin nominal motor devrindeki torkun % 85’inde kuyruk mili
y

giicii ile 6zgiil yakit tiikketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.3 2 WD Traktérler i¢in Nominal Motor Devrinde Elde Edilen Maksimum Motor
Giiciindeki Torkun %85’inde Kuyruk Mili Giicii Tle Ozgiil Enerji Arasindaki
Tiski

ki WD traktorler i¢in nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki
torkun %85’inde kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iligkinin regresyon analizi
sonucu elde edilen tahmin denklemi, belirtme katsayis1 R? degerleri, uyumsuzluk testi
(lack of fit) F degerleri ve P degerleri Cizelge 4.3’de, birinci derece denklem grafigi ise
Sekil 4.3°de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde en yiiksek R? ve en diisiik F degeri
ticiinci derece denklemde ve en disiik P degeri ise birinci derece denklemde elde
edilmistir. Birinci derece denklemi P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Se¢im yaparken
en yiiksek R?, en diisiik F ve P degerleri esas alinir. Burada R? ve F degerleri arasindaki
farkin az olmasi ve P degerinin en diistik birinci derece denklemde elde edilmesinden
dolayr tahmin denklemi olarak birinci derece denklemi segilebilir. Sekil 4.3’de
gorildigi gibi kuyruk mili giici arttikca 6zgiil enerji artmistir. Deney raporlarinda

kuyruk mili giicii degeri degeri arttikca 6zgiil enerji degerinin de arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3 2 WD traktorler i¢cin nominal motor devrindeki torkun %85’ inde

kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iliskinin regresyon analizi

degerleri
Ozgiil Enerji (kWh/1) versus kuyruk Mili Giicii (kW)
Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) Denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)
Birinci 43.86 6.86 0.001 | . . .
Derece Ozgiil Enerji (kWh/l) = ?,7%9 )
+ 0,004170 Kuyruk Mili Giicti
(kW)
Ikinci 44.23 6.84 0.120 | Ozgiil Enerji (kWh/I) = 2,606 + 0,006417
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) - 0,000009
Kuyruk Mili Giicii (kW)"2
Ugiincii 45.04 6.76 0.020 | . . .
Derece Ozgiil Enerji (kWh/I) = 2092
+ 0,02049 Kuyruk Mili Giicii
(kW) - 0,000127 Kuyruk Mili
Giicii (kW)*2 +0,000000
Kuyruk Mili Giicii (kW)*3
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Fitted Line Plot
Ozglil Enerji (kwh/L) = 2,729 + 0,004170 Kuyruk Mili Giicti (kW)
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Sekil 4.3 2 WD traktorler i¢in nominal motor devrindeki torkun %85’inde kuyruk mili

glicii ile 6zgiil enerji arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.4 2 WD Traktérler i¢in Standart Kuyruk Mili Hizinda Motor Devri ile Kuyruk
Mili Giicii Arasindaki Tliski

Iki WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda motor devri ile kuyruk mili giicii
arasindaki iliskinin regresyon analizi sonu¢ degerleri Cizelge 4.4’de, birinci derece
denklem grafigi ise Sekil 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde P degerleri
birinci ve tgiincii derece denklemlerde en disiik, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. P
degerinin  anlamli  olmasi1 6rnek sayisinin  fazla olmasindan  (DF=370)
kaynaklanmaktadir. Ancak belirtme katsayis1 R? en yiiksek {iglincii derece denklemde
elde edilmis ve %26.41 bulunmustur. P degerlerinin 6nemli ¢ikmasi olumlu, ancak
belirtme katsayilarmin diisiik olmasi olumsuz bir durumdur. Belirtme katsayisinin
diisiik c¢ikmasi tahmin denkleminin kullanilamayacagi, yani motor devrine bakarak
kuyruk mili giiciiniin tahmin edilemeyecegi anlamina gelmektedir. R>=%21.06 degeri
ile kuyruk mili giicii degiskenindeki toplam varyasyonun %21.06’s1 agiklanabilirken,

%78.94’1 aciklanamaz demektir. P degerine bakildiginda motor devri ile kuyruk mili
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giicii arasindaki iligki onemli, ancak belirtme katsayisina bakildiginda ise motor
devrinden yararlanarak kuyruk mili giiciinii tahmin etme orani distiktiir. Motor devri

yardimiyla kuyruk mili giictiniin elde edilme hipotezi yetersizdir.

Sekil 4.4°de goriildiigii gibi motor devri ile kuyruk mili giicli arasinda negatif bir iligki
bulunmaktadir. Motor devri arttik¢a kuyruk mili giicli azalmistir. Tez ¢alismasinda tim
traktorlerin kuyruk mili devri 1000 d/d oldugundan grafikte de goriildiigli gibi kuyruk
mili glciinlin 1000 d/d’nin elde edildigi devirden sonra azalmasi beklenen bir
durumdur. Kitaplar ve deney raporlari incelendiginde; kuyruk mili giiciiniin standart
kuyruk mili devrine yada nominal motor devrine kadar arttigi, standart kuyruk milinin
elde edildigi motor devrinde yada nominal motor devrinin elde edildigi noktada

azalmaya basladig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4 2 WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda motor devri ile

kuyruk mili giicii arasindaki iligskinin regresyon analizi degerleri

Kuyruk mili giicti (kW) versus motor devri (d/d)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) Denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)
Birinci 21.06 9.12 0.001 | Kuyruk Mili Giicii (kW) = 650,1 -
Derece 0,2588 Motor Devri (d/d)
Ikinci 22.14 9.07 0.025 L
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) =

2484 - 2,110 Motor Devri
(d/d) + 0,000466 Motor
Devri (d/d)"2

Uciincii 26.41 8.44 0.001 o
Derece Kuyruk Mili Giicti (kW) =

64073 - 95,51 Motor Devri
(d/d) + 0,04759 Motor
Devri (d/d)*2 - 0,000008
Motor Devri (d/d)*3
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Fitted Line Plot
Kuyruk Mili Glicii (kW) = 650,1 - 0,2588 Motor Devri (d/d)
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Sekil 4.4 2 WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda motor devri ile kuyruk mili

glicii arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.5 2 WD Traktérler icin Standart Kuyruk Mili Hizinda Kuyruk Mili Giicii Tle
Ozgiil Yakit Tiiketimi Arasindaki fliski

Iki WD traktérler igin standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakit
tikketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi sonu¢ degerleri Cizelge 4.5°de, birinci
derece denklem grafigi ise Sekil 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde P
degerleri birinci ve ikinci derece tahmin denklemlerinde en diisiik ve P<0.001 ile
anlamli bulunmustur. Olusturulan tahmin denklemi kullanilarak tahmin edilen 6zgiil
yakat tiikketiminin dogruluk derecesi yani R? birinci derece denklemde R?=%43.86, ikinci
derece denklemde R?=%46.89 ve iigiincii derece denklemde ise en yiiksek R?=%47.22
bulunmustur. Belirtme katsayilar1 onceki verilere gore yiiksek olup, modelin temsil
degeri %47.22°dir. Yani, bagimli degisken olan 6zgiil yakit tiikketimi varyasyonunun
%47.22’si kadarinin ¢alisilan bagimsiz degisken olan kuyruk mili giicii ile agiklandigini
gosterir. Modelin temsil yetenegini gosteren bir diger deger olan lack of fit degeri

F=5.49 olarak en diisiik ti¢lincii derece denklemde elde edilmistir.
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Sekil 4.5°de goriildiigii gibi kuyruk mili giicii arttikca 6zgiil yakit tiikketimi azalmustir.
Sekilde goriilmese de belli bir giicten sonra 6zgiil yakit tiikketimi artmaya baslayacaktir.
Deney raporlarinda 6zgiil yakit tiiketiminin en diisiik degerine maksimum giiciin elde

edildigi noktada ulasildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5 2 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicti

ile 6zgiil yakit tiikketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus kuyruk mili giicii (kW)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)

(R%) (%)

Birinci 43.86 582 |0.001| . y 4

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kwh) = 0,2691 -
0,000197 Kuyruk Mili Giicii
(kw)

Ikinci 46.89 551 | 0.001| . .

Derece Ozgiil Yakit Ttiketimi

(kg/kwh) = 0,2900 -
0,000506 Kuyruk Mili Giicii
(kW) + 0,000001 Kuyruk
Mili Giicti (kW)"2

Ugiincii 47.22 549 | 0.133

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi

(kg/kWh) = 0,3093 -
0,000931 Kuyruk Mili Giicii
(kW) + 0,000004 Kuyruk
Mili Giicii (kW)*2 -
0,000000 Kuyruk Mili Giicii
(KW)"3
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Fitted Line Plot
Gzgiil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,2691 - 0,000197 Kuyruk Mili Giicli (kW)
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Sekil 4.5 2 WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile

ozgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.6 2 WD Traktérler icin Standart Kuyruk Mili Hizinda Kuyruk Mili Giicii ile
Ozgiil Enerji Arasindaki iliski

Iki WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji
arasindaki iligkinin regresyon analizi sonug¢ degerleri Cizelge 4.6°da, birinci derece
denklem grafigi ise Sekil 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde en diisiik P
degerleri birinci ve ikinci derece denklemlerde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli
bulunmustur. En yiiksek R? degeri ise iigiincii derece denklemde ve en diisiik F degeri
ise ikinci ve iigiincii derece denklemlerde elde edilmistir. En yiiksek R? degeri 48.21°dir.
Bagimli degisken olan 6zgiil enerjinin %48.21°1 kadarmin bagimsiz degisken olan
kuyruk mili giici ile agiklandigini géstermektedir. Sekil 4.6’da goriildigi gibi kuyruk
mili giicli arttikca 6zgiil enerji artmistir. Deney raporlar1 incelendiginde kuyruk mili

giicii arttikca 6zgiil enerjinin arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.6 2 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii

ile 6zgiil enerji arasindaki iligkinin regresyon analizi degerleri

Ozgiil enerji (KWh/I) versus kuyruk mili giicii (kW)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayisi fit (F)
(R?) (%)
Birinci 46.11 6.50 0.001 | . _ .
Derece Ozgiil Enerji (kWh/I) =
3,094 + 0,002827 Kuyruk
Mili Giicii (kW)
Ikinci 48.03 6.00 0.001 | .. _ .
Derece Ozgiil Enerji (KWh/I) =
2,861 + 0,006266 Kuyruk
Mili Giicii (kW) - 0,000011
Kuyruk Mili Giicii (kW)"2
Uciincii 48.21 6.00 0.265 | Ozgiil Enerji (kWh/I) = 2,662 + 0,01065
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) - 0,000040
Kuyruk Mili Giicii (kW)*2 + 0,000000
Kuyruk Mili Giicii (kW)*3
Fitted Line Plot
Gzgiil Enerji (kwh/L) = 3,094 + 0,002827 Kuyruk Mili Giicii (kW)
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Sekil 4.6 2 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile

0zgiil enerji arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.7 4 WD Traktérler I¢in Nominal Motor Devrinde Elde Edilen Maksimum Motor
Giiciindeki Torkun %85’inde Motor Devri ile Kuyruk Mili Giicii Arasindaki
Tiski

Dort WD traktorler igin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor
giiciindeki torkun %85’inde motor devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iliskinin
regresyon analizi sonu¢ degerleri Cizelge 4.7°de, birinci derece denklem grafigi ise
Sekil 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik F
degeri tigiincli derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Se¢im yaparken en
yiiksek R?, en diisiik F ve en diisiik P degerleri esas alinir. Burada elde edilen R? ve F
degerleri arasindaki farkin az olmasi, en diisiik P degerinin de birinci derece denklemde
bulunmasindan dolay1 birinci derece denklemi tahmin denklemi olarak segilebilir. Sekil

4.7°de goriildigi gibi motor devri arttikga kuyruk mili giicti artmstir.

Kitaplar ve deney raporlart incelendiginde; kuyruk mili giicii, standart kuyruk mili
devrine yada nominal motor devrine kadar artmakta, standart kuyruk milinin elde
edildigi motor devrinde yada nominal motor devrinin elde edildigi noktada azalmaya
baslamaktadir. 2 WD traktorler i¢in nominal motor devrinde elde edilen maksimum
motor giiciindeki torkun %85’inde motor devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iliskinin
analizinde motor devri arttik¢a kuyruk mili giicliniin azaldigi bulunmustur. Oysa, 4 WD
traktorler igin yapilan ayni analizde motor devri arttikga kuyruk mili giiciiniin arttig
bulunmustur. Bunun nedeni; analizi yapilan traktorlere ait sikistirma orani, agirlik, vites

kutusu, yakit donanimi ve hareket iletim sistemi farkliliklarindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.7 4 WD traktorler icin nominal motor devrindeki torkun %85’inde motor

devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iligkinin regresyon analizi degerleri

Kuyruk mili giicii (kW) versus motor devri (d/d)

Denklem | Belirtme | Lack P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | of fit
(R*) (%) | (F)
Birinci 29.17 4.39 | 0.001 .
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) = - 2408 +
1,242 Motor Devri (d/d)
Ikinci 29.27 4.62 | 0.810 .
Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) = - 23230
+ 20,82 Motor Devri (d/d) - 0,00460
Motor Devri (d/d)"2
Uciincii 35.90 | 4.29 | 0.043
Derece Kuyruk =18169928-25629 Motor Devri (d/d)
Mili + 12,05 Motor Devri (d/d)*Motor
Giicii Devri (d/d) - 0,001888 Motor
(kW) Devri (d/d)*Motor Devri (d/d)
*Motor Devri (d/d)
Fitted Line Plot
Kuyruk Mili Glcii (kW) = - 2408 + 1,242 Motor Devri (d/d)
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Sekil 4.7 4 WD traktorler igin nominal motor devrindeki torkun %85’inde motor

devri ile kuyruk mili giicii arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.8 4 WD Traktorler I¢in Nominal Motor Devrinde Elde Edilen Maksimum Motor
Giiciindeki Torkun %85’inde Kuyruk Mili Giicii Ile Ozgiil Yakit Tiiketimi
Arasindaki iliski

Dort WD traktorler igin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor
giiciindeki torkun %85’inde kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki
iliskinin regresyon analizi sonu¢ degerleri Cizelge 4.8’de, birinci derece denklem grafigi
ise Sekil 4.8°de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik
F degeri t¢iincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamhidir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi
kuyruk mili giicii arttikga 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir. Sekilde goriilmese de belli bir
giicten sonra 0zgiil yakit tiiketimi artmaya bagslayacaktir. Deney raporlarinda 6zgiil yakit
tiketiminin en dugik degerine maksimum giiciin elde edildigi noktada ulasildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.8 4 WD traktorler i¢in nominal motor devrindeki torkun %85’inde kuyruk
mili giicti ile 6zgiil yakit tiketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi

degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus kuyruk mili giicii (KW)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)

Birinci 35.19 2497 | 0.001 | . . L

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg/ kWh_) _
=0,3214 - 0,000253 Kuyruk Mili
Giicii (kW)

Ikinci 36.07 1269 | 0436 | . . L

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg/ kWh)_ _
=0,2448 + 0,000377 Kuyruk Mili
Giicti (kW) - 0,000001 Kuyruk
Mili Giicii (kW)"2

Ucgiincii 39.45 9.56 0124 | .. . o

Derece Ozgiil Yakit Tiketimi (kg/kWh)_ _
=-0,5258 + 0,01026 Kuyruk Mili
Giicii (kW) - 0,000043 Kuyruk
Mili Giicii (kW)*2 + 0,000000
Kuyruk Mili Giicti (kW)"3
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Fitted Line Plot
Ozglil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3214 - 0,000253 Kuyruk Mili Giicti (kW)
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Sekil 4.8 4 WD traktorler i¢in nominal motor devrindeki torkun %85’inde kuyruk mili

giicii ile 6zgiil yakat tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.9 4 WD Traktérler Icin Nominal Motor Devrinde Elde Edilen Maksimum Motor
Giiciindeki Torkun %85’inde Kuyruk Mili Giicii Tle Ozgiil Enerji Arasindaki
Miski

Dort WD traktorler igin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor
giiciindeki torkun %85’inde kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iliskinin
regresyon analizi sonu¢ degerleri Cizelge 4.9’da, birinci derece denklem grafigi ise
Sekil 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik F
degeri li¢lincli derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamhidir. Sekil 4.9°da goriildiigii gibi
kuyruk mili giicii arttik¢a 6zgiil enerji artmigtir. Deney raporlarinda kuyruk mili giicii

degeri arttikca 6zgiil enerji degerinin de arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 4 WD traktorler i¢in nominal motor devrindeki torkun %85’ inde kuyruk

mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iligkinin regresyon analizi degerleri

Ozgiil enerji (KWHh/I) versus kuyruk mili giicii (KW)
Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)
Birinci 38.17 27.16 | 0.001 | .. . .
Derece Ozgiil Enerji (kWh/l) = 2,431 +
0,003364 Kuyruk Mili Giicii (kW)
Ikinci 38.17 13.27 | 0950 | .. .
Derece Ozgiil Enerji (kWh/l) = 2,323 +
0,00423 Kuyruk Mili Giicii (kW) -
0,000002 Kuyruk Mili Giicii
(KW)"2
Uciincii 40.45 951 | 0212 | . .
Derece Ozgiil Enerji (kWh{ ) = 1?,95 -
0,2088 Kuyruk Mili Giicii (kW) +
0,000846 Kuyruk Mili Giicii
(kW)"2 - 0,000001 Kuyruk Mili
Giicti (kW)"3
Fitted Line Plot
Gzgiil Enerji (kwh/L) = 2,431 + 0,003364 Kuyruk Mili Giicii (kW)
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Sekil 4.9 4 WD traktorler i¢in nominal motor devrindeki torkun %85’inde kuyruk mili

giicii ile 6zgiil enerji arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.10 4 WD Traktorler I¢cin Standart Kuyruk Mili Hizinda Motor Devri Tle Kuyruk
Mili Giicii Arasindaki Iliski

Dort WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda motor devri ile kuyruk mili giicii
arasindaki iliskinin regresyon analizi sonu¢ degerleri Cizelge 4.10°da, birinci derece
denklem grafigi ise Sekil 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde en yiiksek R?,
en diisiik F degeri tiglincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri birinci
derece denklemde eclde edilmistir. P degeri tiim denklemlerde P>0.001’dir. Birinci
derece denklemi ile ikinci derece denkleminin R? ve F degerlerindeki farkin az olmasi,
en diisiikk P degerinin de birinci derece denklemde bulunmasindan dolayi birinci derece
denkleminin tahmin denklemi olarak segilmesi uygundur. Sekil 4.10’da goriildiigi gibi
motor devri arttikga kuyruk mili giicii artmistir. Kitaplarda ve deney raporlarinda
kuyruk mili giiciiniin standart kuyruk mili devrine yada nominal motor devrine kadar
arttigi, standart kuyruk milinin elde edildigi motor devrinde yada nominal motor

devrinin elde edildigi noktada giiciin azalmaya bagladig1 goriilmektedir.

2 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda motor devri ile kuyruk mili giicii
arasindaki iliskinin analizinde motor devri arttikga kuyruk mili giiciiniin azaldig
bulunmustur. Oysa, 4 WD traktorler i¢in yapilan ayni analizde motor devri arttik¢a
kuyruk mili giiciinlin arttigi bulunmustur. Bunun nedeni; analizi yapilan traktorlere ait
sikigtirma orani, agirlik, vites kutusu, yakit donanimi ve hareket iletim sistemi

farkliliklarindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.10 4 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda motor devri ile kuyruk

mili gilicli arasindaki iliskinin regresyon analizi degerleri

Kuyruk Mili Giicii (kW) versus Motor Devri (d/d)

Denklem | Belirtme | Lack P Tahmin (Regresyon) Denklemi
tipi Katsayis1 | of Fit

R %) | (F)

Birinci 27.14 9.42 | 0.002 e

Derece Kuyruk Mili Giicii (1_<W) =-2172
+ 1,134 Motor Devri (d/d)

Ikinci 29.94 9.71 | 0.290 e

Derece Kuyruk Mili Giicii (kW) =

- 128924 + 120 Motor Devri (d/d) -
0,0281 Motor Devri (d/d)"2

Ucgiincii 46.97 7.63 | 0.006 AP
Derece Kuyruk Mili Giicii

(kW)=40773862- 57636 Motor
Devri (d/d)+ 27,16 Motor Devri
(d/d)*Motor Devri (d/d)-

0,00426 Motor Devri (d/d)*Moto
r Devri  (d/d)*Motor Devri (d/d)

Fitted Line Plot
Kuyruk Mili Giicii (kW) = - 2172 + 1,134 Motor Devri (d/d)
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Sekil 4.10 4 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda motor devri ile kuyruk

mili giicii arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.11 4 WD Traktorler i¢in Standart Kuyruk Mili Hizinda Kuyruk Mili Giicii Tle
Ozgiil Yakit Tiiketimi Arasindaki Tliski

Dort WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakit
tilketimi arasindaki iligkinin regresyon analizi sonug¢ degerleri Cizelge 4.11°de, birinci
derece denklem grafigi ise Sekil 4.11°’de verilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde en
yiiksek R? ve en diisiik F degeri iiiincii derece denklemde elde edilmistir. En diisiik P
degeri ise birinci derece denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur.
Sekil 4.11°de goriildiigii gibi kuyruk mili giicli arttikga 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir.
Kitaplarda ve deney raporlar1 incelendiginde; kuyruk mili gilicii arttikca 6zgiil yakit
tiikketiminin azaldig1 goriilmektedir. Ozgiil yakat tiiketimi en diisiik degerini maksimum
giiciin elde edildigi noktada almaktadir. Sekilde goriilmese de belli bir giigten sonra

0zgll yakit tiikketimi artmaya baglayacaktir.

Cizelge 4.11 4 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile

ozgiil yakit tiikketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus kuyruk mili giicii (kW)
Denklem | Belirtme | Lack P Tahmin (Regresyon) Denklemi
tipi Katsayis1 | of Fit
(R (%) | (F)

Birinci 42.02 2899 | 0.001 | . . .

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = 0,3348 - 0,000302
Kuyruk Mili Giicii (kW)

Ikinci 42.95 1468 | 0430 | .. . .

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = 0,4597 - 0,001299
Kuyruk Mili Giicii (kW) +
0,000002 Kuyruk Mili Giicii
(KW)"2

Ugiincii 43.41 9.72 | 0583 | . .

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = - 0,344 + 0,00828
Kuyruk Mili Giicii (kW) -
0,000036 Kuyruk Mili Giicti
(kw)"2 + 0,000000 Kuyruk
Mili Giicii (kW)3
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Fitted Line Plot
Ozglil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3348 - 0,000302 Kuyruk Mili Giicii (kW)
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Sekil 4.11 4 WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicti

ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.12 4 WD Traktorler I¢cin Standart Kuyruk Mili Hizinda Kuyruk Mili Giicii
fle Ozgiil Enerji Arasindaki fliski

Dort WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji
arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug degerleri Cizelge 4.12°de, birinci derece
denklem grafigi ise Sekil 4.12’de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde en yiiksek R?
ve en diistik F degeri tiglincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri birinci
derece denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.12°de
goriildiigii gibi kuyruk mili giicli arttikga 6zgiil enerji artmistir. Deney raporlarinda

kuyruk mili giicii arttikga 6zgiil enerjinin de arttig1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.12 4 WD traktorler igin standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile

0zgiil enerji arasindaki iligskinin regresyon analizi degerleri

Ozgiil enerji (KWh/I) versus kuyruk mili giicii (KW)
Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tini katsayis1 | fit (F)
R @)
Birinci 42.39 29.43 | 0.001 | . .
Ozgiil Enerji (kWh/l) = 2,354
Derece + 0,003632 Kuyruk Mili Giicii
(kw)
Ikinci 42.91 1466 | 0553 | .. . .
Ozgiil Enerji (kwWh/l) = 1,231
Derece +0,01260 Kuyruk Mili Giicti
(kW) - 0,000017 Kuyruk Mili
Giicii (kW)*2
Ucgiincii 43.86 9.90 0428 | . . .
Ozgiil Enerji (kWh/l) = 15,14 -
Derece 0,1532 Kuyruk Mili Giicii
(kW) + 0,000633 Kuyruk Mili
Giict (kW)"2 - 0,000001
Kuyruk Mili Giicii (kW)*3
Fitted Line Plot
Gzgiil Enerji (kwh/L) = 2,354 + 0,003632 Kuyruk Mili Giicii (kW)
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Sekil 4.12 4 WD traktorler i¢in standart kuyruk mili hizinda kuyruk mili giicii ile

0zgiil enerji arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.13 2 WD Traktorler i¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Ceki Giicii Tle Ozgiil Yakit Tiiketimi Arasindaki Tliski

Iki WD traktorler igin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin
%75’inde ¢eki giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.13°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.13’de verilmistir.
Cizelge 4.13 incelendiginde en yiiksek R? ve en diisik F degeri iigiincii derece
denklemde elde edilmistir. Tim denklemlerdeki P degerleri P<0.001 ile anlamli
bulunmustur. En yiiksek R? degeri %54.91°dir. Buna gére, bagiml1 degisken olan 6zgiil
yakit tiiketiminin  %54.91°1 kadarinin bagimsiz degisken olan c¢eki giicii ile
aciklanmustir. Belirtme katsayis1 R% F degerlerinin tiim denklem tiplerinde birbirine
yakin olmasi, P degerlerininde ayni olmasindan dolay: tahmin denklemi olarak birinci
derece denkleminin se¢ilmesi uygun olmaktadir. Sekil 4.13de goriildigi gibi geki giicii
arttikca Ozgiil yakit tiikketimi azalmistir. Deney raporlart incelendiginde ceki giicii

arttik¢a 6zgiil yakat tikketiminin azaldigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.13 2 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ¢eki

giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin regresyon analizi

degerleri

Ozgiil yakat tiiketimi (kg/kWh) versus ceki giicii (KW)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)

Birinci 49.90 481 |0.001 | . . .

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = 0,4021 -
0,000867 Ceki Giicii (KW)

Ikinci 53.02 451 |0.001 |. . L

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = 0,4494 -
0,002030 Ceki Giicii (kW) +
0,000006 Ceki Giicii W)"2

Uciincii 54.91 433 10001 | . .

Derece Ozgiil Yakat Tiiketimi
(kg/kWh) = 0,5399 -
0,005318 Ceki Giicii (kW) +
0,000042 Ceki Giicti (kW)"2
- 0,000000 Ceki Giicii
(kW)"3
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Fitted Line Plot
Gzgiil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,4021 - 0,000867 Ceki Giicli (kW)
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Sekil 4.13 2 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde ¢eki
giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.14 2 WD Traktérler I¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Motor Devri Tle Ceki Giicii Arasindaki Tliski

Iki WD traktorler icin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin
%75’inde motor devri ile c¢eki giicii arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.14°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.14’de verilmistir.
Cizelge 4.14 incelendiginde en yiiksek R? ve en diisiik F degeri birinci ve ikinci derece
denklemlerde elde edilmistir. Tiim denklemlerde R? ve F degerleri birbirine yakin
bulunmustur. En diigiik P degeri ise birinci derece denklemde elde edilmis olup,
P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.14’de goriildiigii motor devri arttikga ceki
giici azalmigtir. Deney raporlarinda motor devri arttikga ceki giiciliniin azaldig

goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 2 WD traktorler i¢cin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde motor

devri ile ¢eki giicli arasindaki iliskinin regresyon analizi degerleri

Ceki giicti (kW) versus motor devri (d/d )
Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayist | fit (F)
(R?) (%)
Birinci 17.99 2.21 0.001 .
Derece Ceki Giicii (kW) =520,2 -
0,1999 Motor Devri (d/d)
Ikinci 18.34 2.21 0.212 R
Derece Ceki Giicti (kW) =2189 -
1,703 Motor Devri (d/d) +
0,000338 Motor Devri (d/d)"2
Ucgiincii 18.43 2.22 0.522 y 4
Derece Ceki Giicii (kW) =- 23272 +
32,50 Motor Devri (d/d) -
0,01496 Motor Devri (d/d)*2
+ 0,000002 Motor Devri
(d/d)*3
Fitted Line Plot
Geki Giicii (kW) = 520,2 - 0,1999 Motor Devri (d/d)
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Sekil 4.14 2 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde motor

devri ile ¢eki giicti arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.15 2 WD Traktorler i¢in Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Traktor Kiitlesi ile Ceki Giicii Arasindaki Iliski

Iki WD traktorler igin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin
%75’inde traktor kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.15°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.15’de verilmistir.
Cizelge 4.15 incelendiginde en yiiksek R? ve en diisik F degeri iigiincii derece
denklemde elde edilmistir. P degeri birinci, ikinci ve {giincii derece denklemlerde
P<0.001 ile anlamli bulunmustur. R?>=%89.25 degeri ile en yiiksektir. En yiiksek
belirtme katsayisina bakildiginda ¢eki giiclindeki degisimin %89.25°1 traktor kiitlesi
tarafindan agiklanabilirken, %10.75°1 aciklanamamaktadir. Bu sonuglara gore traktor
kiitlesi ile ¢eki giici arasinda kuvvetli bir iliskiden s6z edilebilir. Sekil 4.15°de

goriildigh gibi traktor kiitlesi arttik¢a ¢eki giicli artmistir.

Cizelge 4.15 2 WD traktorler i¢cin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75 inde
traktor kiitlesi ile ¢eki giicli arasindaki iliskinin regresyon analizi
degerleri

Ceki Giicti (kW) versus Kiitle (kg)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)

(R?) (%)
Birinci 87.67 2.76 0.001 o
Derece Ceki Giicii (kW) =- 19,37
+0,01263 Kiitle (kg)
Ikinci 88.93 2.43 0.001 o
Derece Ceki Giicti (kW) = 21,60 +
0,002097 Kiitle (kg) +

0,000001 Kiitle (kg)*2

Ugiincii 89.25 2.35 0.001 o
Derece Ceki Giicti (kW) = 85,58 -

0,02290 Kiitle (kg) +
0,000004 Kiitle (kg)*2 -
0,000000 Kiitle (kg)*3
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Fitted Line Plot
f;eki Glicii (kW) = - 19,37 + 0,01263 Kiitle {kg}
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Sekil 4.15 2 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde traktor

kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.16 2 WD Traktorler i¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde flerleme Hiz1 ile Ceki Kuvveti Arasindaki Iliski

Iki WD traktorler icin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin
%75’inde ilerleme hizi ile ¢eki kuvveti arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.16°da, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.16’da verilmistir.
Cizelge 4.16 incelendiginde en yiiksek R? ve en diisiik F degeri iiciincii derece
denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci derece denklemde elde edilmis
ve P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.16’da goriildiigii ilerleme hiz1 arttik¢a ¢eki
kuvveti azalmistir. Deney raporlarinda ilerleme hizi arttikga ¢eki kuvvetinin azaldigi

gorilmektedir.
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Cizelge 4.16 2 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75 inde

ilerleme hizi ile ¢eki kuvveti arasindaki iliskinin regresyon analizi

degerleri
Ceki kuvveti (KN) versus ilerleme hizi (km/h)
Denklem | Belirtme | Lack of P | Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)

Birinci 4.32 2.21 | 0.001 . .

Derece Ceki Kuvveti (kN) = 59,22 -
2,865 Ilerleme Hizi (km/h)

Ikinci 5.45 2.19 | 0.005 . .

Derece Ceki Kuvveti (kN) =- 2,75 +
11,31 Ilerleme Hiz1 (km/h) -
0,7984 Ilerleme Hiz1 (km/h)2

Uciincii 7.44 2.12 | 0.079 _ _

Derece Ceki Kuvveti (kN) =-572,9 +
202,6 Ilerleme Hiz1 (km/h) -
21,89 ilerleme Hiz1 (km/h)*2 +
0,7638 llerleme Hiz1 (km/h)*3
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Fitted Line Plot
Ceki Kuvveti (kN) = 59,22 - 2,865 ilerleme Hizi (km/h)
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Sekil 4.16 2 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ilerleme

hiz1 ile geki kuvveti arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.17 2 WD Traktorler i¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Ceki Kuvveti ile Ozgiil Yakit Tiiketimi Arasindaki
Tiski

Iki WD traktorler icin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin
%75’inde ¢eki kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin regresyon analizi
sonu¢ degerleri Cizelge 4.17°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.17°de
verilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde; en yiiksek R?=%10.75 ve en diisik F=2.44
degeri lgciincli derece denklemde, en diisik P degeri birinci ve iiclincli derece
denklemde elde edilmis, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Belirtme katsayilarinin
diisiik ¢ikmast olumsuz bir durumdur. P degerlerinin diisiik ¢ikmasi 6rnek sayisinin
fazla olmasindan dolayidir. Modelin temsil degeri olan en yiiksek R?=%10.75 ve diger
temsil degeri en diisiik F=2.44 iiciincii derece denklemde bulunmustur. Ozgiil yakit
tiiketimi ile ¢eki kuvveti arasinda iliski onemlidir. Ancak en yiiksek belirtme katsayisina
bakildiginda; 6zgiil yakit tiiketimindeki degisimin %10.75’1 ¢eki kuvveti tarafindan
aciklanabilirken, %89.25°1 agiklanamaz demektir. Ceki kuvvetine bagli olarak 6zgiil
yakit tiiketiminin tahmin edilmesi hipotezi yetersizdir. Sekil 4.17°de c¢eki kuvveti
arttitkga Ozgiill yakit tiketiminin arttigi goriilmektedir. Oysa deney raporlari
incelendiginde ¢eki kuvveti arttikga 6zgiil yakit tiiketiminin azaldigi goriilmektedir.
Analizin farkli sonu¢ vermesinin nedeni; 4 WD traktorler nominal motor devrine 7.5
km/h hizda ulasilabilirken, 2 WD traktérler nominal motor devrine 7.5 km/h hizin
tizerindeki hizlarda (9-10 km/h) ulasilabilmektedir. 2 WD traktorler i¢cin nominal motor
devrinin elde edildigi ¢eki kuvvetinin %75°1 i¢in analizde dagilimin 7.5 km/h hizda
degil, daha yliksek hizlarda gerceklesmesinden dolay1 ¢eki kuvveti artarken 6zgiil yakit
tiiketimi de arttyormus gibi géziikmektedir. Ayrica, 2 WD traktorlerin zemine tutunma
yeteneginin 4 WD traktorlere kiyasla daha az olmasindan dolay1 6zgiil yakit tiiketimi

artmis olabilir.
Kiiciiksariyildiz (2006) “Traktdrlerde Ceki Performanst Uzerine Bazi Faktdrlerin

Etkisi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda 2 WD bir traktorde g¢eki kuvvetinin

artmasiyla, ozgiil yakit tiiketiminin azaldigimmi bulmustur. Ceki kuvveti artisinin efektif
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motor giiclinii artirmasindan dolayr ozgiil yakit tiiketiminin azaldigint ve ¢eKi

kuvvetinin 6zgiil yakit tiiketimi {izerindeki etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.17 2 WD traktorler i¢in maksimum giigteki c¢eki kuvvetinin %75’inde

ceki kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi

degerleri

Ozgiil yakt tiiketimi (kg/kWh) versus ceki kuvveti (KN)

Denklem | Belirtme | Lack P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi Katsayis1 | of fit
(R (%) | (F)

Birinci 2.79 250 | 0.001 | .. - . 4 B

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi .(kg/ kWh) =
0,3149+0,000475 Ceki Kuvveti (KN)

Ikinci 3.77 265 | 0054 | . A B

Derece Ozgiil Yakit Tiketimi (kg/ kWh). =
0,2892 + 0,001978 Ceki Kuvveti (kN) -
0,000019 Ceki Kuvveti (kN)"2

Uciincii 10.75 244 | 0.001 | . b B

Derece Ozgiil Yakat Tiiketimi (kg/kWh) =

0,1117 +0,01752 Ceki Kuvveti
(KN) - 0,000426 Ceki Kuvveti
(kKN)*2 + 0,000003 Ceki Kuvveti
(KN)"3
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Fitted Line Plot
Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3149 + 0,000475 Geki Kuvveti (kN)
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Sekil 4.17 2 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde ¢eki

Kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.18 2 WD Traktorler i¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde flerleme Hiz1 Tle Ozgiil Yakat Tiiketimi Arasindaki
Tiski

Iki WD traktorler igin maksimum giicte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde ilerleme hiz1 ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi
sonug¢ degerleri Cizelge 4.18’de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.18’de
verilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik F degeri
ticlinci derece denklemde elde edilmistir. En disiik P degeri ise ikinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Belirtme katsayilarinin
diisiik ¢ikmasi olumsuz bir durumdur. P degerinin diisiik ¢ikmasi 6rnek sayisinin fazla
olmasindan dolayidir. En yiiksek R?=%6.02 olan belirtme katsayisina bakildiginda
0zgiil yakit tiikketimindeki degisimin %6.02’si ilerleme hiz1 tarafindan agiklanabilirken,
%93.98’1 agiklanamaz demektir. ilerleme hizina bagli olarak &6zgiil yakit tiiketiminin

tahmin edilmesi hipotezi yetersizdir. Ancak analiz sonucu ile deney sonuglar1 ayni
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bulunmustur. Sekil 4.18’de goriildiigli gibi ilerleme hiz1 arttikga 6zgiil yakit tiiketimi
azalmistir. Deney raporlar1 incelendiginde ilerleme hizi arttik¢a 6zgiil yakit tiiketiminin

azaldig goriilmektedir.

Cizelge 4.18 2 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75 inde

ilerleme hiz1 ile 6zgiil yakit tiketimi arasindaki iligkinin regresyon

analizi degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus ilerleme hiz1 (km/h)
Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayisi | fit (F)
(R?) (%)

Birinci 0.23 2.20 0355 | . . ..

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kwh) = 0,3482 - 0,001974
flerleme Hiz1 (km/h)

Ikinci 6.01 2.12 0.001 | . . . . .

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kwh) = 0,9380 - 0,1399
flerleme Hiz1 (km/h) +
0,007957 ilerleme Hizt
(km/h)"2

Ugiincii 6.02 2.05 0861 | . . L

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = 1,040 - 0,1764
Ilerleme Hiz1 (km/h) +
0,01226 llerleme Hiz1
(km/h)”2 - 0,000167 Tlerleme
Hiz1 (km/h)"3
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Fitted Line Plot
Ozgiil Yalkat Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3482 - 0,001974 ilerleme Hizi (km/h)
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Sekil 4.18 2 WD traktorler igin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ilerleme
hiz1 ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.19 4 WD Traktorler I¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde flerleme Hiz1 Tle Ozgiil Yakat Tiiketimi Arasindaki
Mliski

Dort WD traktorler i¢in maksimum gligte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde ilerleme hiz1 ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi
sonug degerleri Cizelge 4.19°da, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.19’da
verilmistir. Cizelge 4.19 incelendiginde en yiiksek R? degeri iiciincii derece denklemde,
en diisik F degeri ve en diisiik P degeri ikinci derece denklemde elde edilmistir. P
degeri denklemlerin tiimiinde yiiksek olup, P>0.001 bulunmustur. Belirtme katsayisi en
yiiksek R?=%13.33"diir. Ozgiil yakit tiiketimindeki degisimin %13.33"{i ilerleme hizi
tarafindan aciklanabilirken, %86.67’si aciklanamaz demektir. Ilerleme hizina bagh
olarak 6zgiil yakit tiiketiminin tahmin edilmesi hipotezi yetersizdir. Buna ragmen analiz

sonucu ile deney sonuglar1 ayn1 bulunmustur. Sekil 4.19°da gortildigi gibi ilerleme hizi
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arttikca 0zgiil yakit tiiketimi azalmistir. Deney raporlari incelendiginde ilerleme hizi

arttikca 0zgiil yakit tiiketiminin azaldig1 goriillmektedir.

Cizelge 4.19 4 WD traktorler i¢in maksimum giigteki c¢eki kuvvetinin %75’inde

ilerleme hiz1 ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin regresyon

analizi degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus ilerleme hizi1 (km/h)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayisi | fit (F)
(R?) (%)

Birinci 2.06 1099 | 0.330 | . . L

Derece Ozgil Yakit Tuketimi (kg/kWh)
=0,3257 - 0,004832 Ilerleme Hiz1
(km/h)

Ikinci 13.25 10.02 | 0.020 | .. . L

Derece Ozgiil Yakat Tiiketimi (kg/kWh)
= 2,281 - 0,4584 Ilerleme Hiz1
(km/h) + 0,02621 Ilerleme Hiz1
(km/h)"2

Ucgiincii 13.33 10.38 | 0.850 | .. . . .

Derece Ozgiil Yakit Tiketimi (kg/kWh)

=-0,26 + 0,419 ilerleme Hizt
(km/h) - 0,0748 Ilerleme Hiz1
(km/h)*2 + 0,00387 Ilerleme Hiz1
(km/h)"3
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Fitted Line Plot
Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3257 - 0,004832 ilerleme Hiz (km/h)
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Sekil 4.19 4 WD traktorler igin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ilerleme
hiz1 ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.20 4 WD Traktérler Icin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Ceki Kuvveti ile Ozgiil Yakit Tiiketimi Arasindaki
Mliski

Dort WD traktorler i¢in maksimum gligte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde ¢eki kuvveti ile 6zgiil yakit tiikketimi arasindaki iligkinin regresyon analizi
sonug degerleri Cizelge 4.20°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.20°de
verilmistir. Cizelge 4.20 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik F degeri
tiglincli derece denklemde elde edilmistir. En diisik P degeri ise birinci derece
denklemde P>0.001 olarak bulunmustur. Sekil 4.20°de goriildiigii gibi ¢eki kuvveti
arttikca 0zgiil yakit tiikketimi azalmistir. Deney raporlart incelendiginde ¢eki kuvveti

arttikca 0zgiil yakit tiiketiminin azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.20 4 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75 inde
ceki kuvveti ile ozgiil yakit tiketimi arasindaki iligskinin regresyon

analizi degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus ceki kuvveti (KN)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi katsayis1 | fit (F)

(R?) (%)
Birinci 17.81 9.75 | 0.003 | . . .
Derece Ozgiil Yakiat Tiiketimi (kg/kWh)
=0,3237 - 0,000437 Ceki
Kuvveti (kN)
Ikinci 19.28 526 | 0376 | .. . .
Derece Ozgiil Yakat Tiiketimi (kg/kWh)

=0,2632 + 0,000900 Ceki
Kuvveti (kN) - 0,000007 Ceki
Kuvveti (KN)"2

Ugiincii 20.48 3.69 | 0425 | .. . .
Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg/kWh)

=-0,0257 +0,01066 Ceki
Kuvveti (kN) - 0,000114 Ceki
Kuvveti (kN)*2 + 0,000000 Ceki
Kuvveti (kN)*3
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Fitted Line Plot
Gzgiil Yakit Tiiketimi (kg kw/h) = 0,3237 - 0,000437 Ceki Kuvveti (kM)
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Sekil 4.20 4 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde ¢eki

Kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.21 4 WD Traktorler i¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde flerleme Hiz1 ile Ceki Kuvveti Arasindaki Iliski

Dort WD traktorler i¢in maksimum gligte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde ilerleme hizi ile ¢eki kuvveti arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.21°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.21°de verilmistir.
Cizelge 4.21 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik F degeri iiciincii derece
denklemde, en diisiik P degeri ise ikinci derece denklemde elde edilmis olup, P<0.001
ile anlaml1 bulunmustur. Sekil 4.21°de goriildiigl gibi ilerleme hiz1 arttik¢a ¢eki kuvveti
azalmistir. Deney raporlar incelendiginde ilerleme hiz1 arttik¢a ¢eki kuvvetinin azaldigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.21 4 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ilerleme

hiz1 ile geki kuvveti arasindaki iligkinin regresyon analizi degerleri

Ceki kuvveti (KN) versus ilerleme hizi (km/h)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi Katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)
Birinci 1.96 0.90 0.348 . .
Derece Ceki Kuvveti (kN) = 131,2 -
4,409 Ilerleme Hiz1 (km/h)
Ikinci 27.12 15.19 | 0.001 . .
Derece Ceki Kuvveti (kN) = - 2659 +
643,0 Ilerleme Hiz1 (km/h) -
37,40 llerleme Hiz1 (km/h)*2
Ucgiincii 27.68 0.34 0.566 . .
Derece Ceki Kuvveti (kN) = 4006 -
1664 llerleme Hiz1 (km/h) +
228,2 Ilerleme Hiz1 (km/h)"2 -
10,17 Tlerleme Hiz1 (km/h)*3
Fitted Line Plot
Ceki Kuwweti (kM) = 1312 - 4,409 iledeme Hizi (km/h)
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Sekil 4.21 4 WD traktorler igin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ilerleme

hiz1 ile geki kuvveti arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.22 4 WD Traktorler i¢in Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Traktor Kiitlesi ile Ceki Giicii Arasindaki Iliski

Dort WD traktorler i¢in maksimum giligte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde traktor kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.22°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.22°de verilmistir.
Cizelge 4.22 incelendiginde en yiiksek R? degeri {igiincii derece denklemde, en diisiik F
degeri ikinci derece denklemde ve en diisiik P degeri ise birinci derece denklemde elde
edilmistir. P degeri P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Belirtme katsayisi en yiiksek
R?=%82.27 bulunmustur. En yiiksek belirtme katsayisina bakildiginda ¢eki giiciindeki
degisimin %82.27’si traktor kiitlesi tarafindan agiklanabilirken, %17.73’{i agiklanamaz
demektir. Bu sonuglara gore traktor kiitlesi ile ¢eki giicli arasinda kuvvetli bir iliskiden

s0z edilebilir. Sekil 4.22°de goriildiigi gibi traktor kiitlesi arttikca ¢eki giicti artmustir.,

Cizelge 4.22 4 WD traktorler i¢cin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75 inde traktor
kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki iliskinin regresyon analizi degerleri

Ceki giicti (kW) versus kiitle (kg)

Denklem | Belirtme | Lack of fit P Tahmin (Regresyon) denklemi
tipi Katsay1si (F)
(R?) (%)

Birinci 81.56 4.73 0.001 _

Derece Ceki Giicti (kW) =- 83,25 +
0,01536 Kiitle (kg)

Ikinci 82.25 4.68 0.200 o

Derece Ceki Giicii (kW) =-309,7 +
0,03762 Kiitle (kg) -
0,000001 Kiitle (kg)"2

Uciincii 82.27 4.83 0.812 o

Derece Ceki Giicti (kW) =- 20 -
0,0051 Kiitle (kg) + 0,000002
Kiitle (kg)"2 - 0,000000
Kiitle (kg)"3
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Fitted Line Plot
Ceki Glicl (kW) = - 83,25 + 0,01536 Kiitle (kg)
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Sekil 4.22 4 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde traktor

kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki birinci derece denklem grafigi

4.23 4 WD Traktorler I¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Motor Devri fle Ceki Giicii Arasindaki Tliski

Dort WD traktorler i¢in maksimum gligte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde motor devri ile c¢eki giicii arasindaki iliskinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.23°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.23’de verilmistir.
Cizelge 4.23 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik P degeri {iciincii derece
denklemde elde edilmistir. P degeri denklemlerin tiimiinde P>0.001 olarak bulunmustur.
En diisiik F degeri birinci derece denklemde elde edilmistir. Sekil 4.23’de gorildigi
gibi motor devri arttik¢a ¢eki giicii azalmigtir. Deney raporlar1 incelendiginde motor

devri arttikca ceki giicliniin azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.23 4 WD traktorler i¢in maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde motor

devri ile ¢eki giicli arasindaki iliskinin regresyon analizi degerleri

Ceki giicti (kW) versus motor devri (d/d)

Denklem | Belirtme | Lack of P Tahmin (Regresyon) denklemi

tipi Katsayis1 | fit (F)
(R?) (%)
Birinci 2.68 1.24 0.272 o
Derece Ceki Giicti (kW) =476,2 -
0,1195 Motor Devri (d/d)
Ikinci 19.78 5.54 0.007 o
Derece Ceki Giicti (kW) =- 7344 +

7,536 Motor Devri (d/d) -
0,001868 Motor Devri (d/d)"2

Ucgiincii 28.28 5.77 0.002 y
Ceki Giicii (kW) = 150617 -

Derece ]
219,5 Motor Devri (d/d) +
0,1065 Motor Devri (d/d)"2 -
0,000017 Motor Devri (d/d)"3
Fitted Line Plot
Ceki Giicii (kW) = 476,2 - 0,1195 Motor Devri (d/d)
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Sekil 4.23 4 WD traktorler igin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde

motor devri ile ¢eki giicli arasindaki birinci derece denklem grafigi
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4.24 4 WD Traktorler i¢cin Maksimum Giicte Nominal Motor Devrindeki Ceki
Kuvvetinin %75’inde Ceki Giicii ile Ozgiil Yakit Tiiketimi Arasindaki Iliski

Dort WD traktorler i¢in maksimum giligte nominal motor devrindeki ¢eki kuvvetinin
%75’inde ¢eki giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin regresyon analizi sonug
degerleri Cizelge 4.24°de, birinci derece denklem grafigi ise Sekil 4.24°de verilmistir.
Cizelge 4.24 incelendiginde en yiiksek R? degeri ve en diisiik F degeri iigiincii derece
denklemde, en diisiik P degeri ise birinci ve ikinci derece denklemlerde elde edilmis
olup, P=0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.24°de goriildigii gibi ¢eki giicti arttikca
ozgiil yakit tiikketimi azalmistir. Deney raporlar incelendiginde ¢eki giicii arttik¢a 6zgiil

yakat tiikketiminin azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.24 4 WD traktorler i¢cin maksimum giigteki ¢eki kuvvetinin %75’inde ¢eki
gicii ile 6zgiil yakit tikketimi arasindaki iliskinin regresyon analizi

degerleri

Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh) versus ceki giicii (kW)

Denklem | Belirtme | Lack of P

tipi Katsayisi | Fit (F) Tahmin (Regresyon) Denklemi
(R?) (%)

Birinci 23.43 13.77 | 0.001 | . . .

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kWh) = 0,3289 -
0,000205 Ceki Giicii (kW)

Ikinci 28.45 875 | 0.001 | . o

Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi
(kg/kwh) = 0,2195 +
0,000792 Ceki Giicii (kW) -

0,000002 Ceki Giicti (kW)*2

Ugiincii 29.53 3.00 0.002 | .. . .
Derece Ozgiil Yakit Tiiketimi

(kg/kWh) = - 0,0282 +
0,004247 Ceki Giicii (kW) -
0,000018 Ceki Giicii (kW)*2
+0,000000 Ceki Gicii
(KW)"3
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Fitted Line Plot
Gzgiil Yakit Tiiketimi (kg/kWh) = 0,3289 - 0,000205 Geki Giicii (kW)
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Sekil 4.24 4 WD traktorler igin maksimum giicteki ¢eki kuvvetinin %75’ inde ¢eki giicii

ile 6zgiil yakit tiikketimi arasindaki birinci derece denklem grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuc¢

Tarim Traktorleri Resmi Testi OECD Standart Kod 2’ye gore deney sonuglarinin
olumlu ya da olumsuz olmasiyla ilgili bir kriter bulunmamaktadir. OECD Standart Kod
2’ye gore deney raporlarinda traktorlerin kuyruk mili ve g¢eki performanslari
belirtilmekte olup, herhangi bir kriter olmadigindan performans degerlendirmesi
yapilmamaktadir. Bu nedenle, kuyruk mili ve ¢eki performanslarina iligkin istatistiksel
analiz sonuglar1 objektif olarak degerlendirilmis ve sonuglarla ilgili herhangi bir yargida

bulunulmamustir.

Calismada analizi yapilan tiim traktorler icin traktor genel verimleri hesaplanmis ve
traktor genel verimi (n) aritmetik ortalamasi 29.04 olarak bulunmustur. Traktor genel
verimlerinin sunuldugu tablo (EK 1) incelendiginde; traktor genel verimi ile 6zgiil yakit
tilketimi arasinda ters orantili bir iliski oldugu goriilmektedir. Genel olarak, traktor
genel verimi arttiginda 6zgiil yakit tiiketimi azalmaktadir. Traktor genel verimi ile 6zgiil

yakit tiiketimi arasinda tespit edilen ters yonlii iliski beklenen bir sonugtur.

Iki WD traktorler icin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor giiciindeki

torkun %385’inde parametrelerin istatistiksel ve grafiksel analiz sonuclari asagida

verilmistir.

1. Motor devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iliskinin birinci, ikinci ve ti¢iincii derece
denklemlerin R? degerleri birbirlerine ¢ok yakin, lack of fit F degerleri aynidir. P degeri
birinci, ikinci ve tiglincii derece denklemlerde P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Birinci
derece denklemin regresyon degerlerini inceledigimizde belirtme katsayis1 R?=%16.19
degeri en diisiik ¢ikmis, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. P’nin anlamli olmasi 6rnek
sayisinin fazla olmasindan (DF=370) kaynaklanmaktadir. Belirtme katsayisinin diisiik
¢ikmasi tahmin denkleminin kullanilamayacagi, yani motor devrine bakilarak kuyruk
mili giiciiniin tahmin edilemeyecegi anlamma gelmektedir. R?=%16.19 degeri ile

kuyruk mili gilicii degiskenindeki toplam varyasyonun %16.19’u agiklanabilirken,
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%83.81°1 agiklanamaz demektir. Kuyruk mili giicii ile motor devri arasindaki iliskide
R=0.4 degeri bulunmustur. Iliskinin gii¢lii olmas1 icin R degerinin 1’e yakin olmasi
istenmektedir. Istatistiksel analiz sonucu motor devri yardimiyla kuyruk mili giicii

degerinin elde edilme hipotezi yetersizdir.

Sekil 4.1°de gorildiigi gibi motor devri arttikca kuyruk mili giicii azalmistir. Deney
raporlarinda ve kitaplarda kuyruk mili giici standart kuyruk mili devrine kadar yada
nominal motor devrine kadar artmakta, standart kuyruk milinin elde edildigi motor
devrinden sonra yada nominal motor devrinin elde edildigi noktada azalmaya
baslamaktadir. Tez calismasinda degerlendirmeye alinan tim traktorlerin kuyruk mili
devri 1000 d/d oldugundan grafikte de goriildiigii gibi kuyruk mili giiciiniin 1000

d/d’nin elde edildigi devirden sonra azalmasi beklenen bir durumdur.

2. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin en kiiciikk R? ve P
degeri birinci derece denklemde, en biiyiik R? degeri ve en kiiciik F degeri ise iigiincii
derece tahmin denkleminde elde edilmistir. Birinci derece denklemi P<0.001 ile anlaml
bulunmustur. Belirtme katsayis1 R? ve F degerlerinin tiim denklem tiplerinde birbirine
yakin olmasi ve P degerinin en diisiik ¢ikmas1 agisindan tahmin denklemi olarak birinci
derece denkleminin se¢ilmesi uygun olmaktadir. Sekil 4.2°de goriildiigi gibi kuyruk
mili giicli arttikga 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir. Kuyruk mili giiciiniin dolayisiyla
motor devrinin artmas1 6zgiil yakit tiiketimini azaltmaktadir. Ozgiil yakit tiikketiminin en
diisiik degerine maksimum giiciin elde edildigi noktada ulasilmaktadir. Sekilde

goriilmese de belli bir giigten sonra 6zgiil yakit tiiketimi artmaya baslayacaktir.

3. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iliskinin en yiiksek R? ve en diisiik F
degeri lciincli derece denklemde, en diisiik P degeri ise birinci derece denklemde elde
edilmistir. Birinci derece denklemi P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Tim
denklemlerde R? ve F degerleri arasinda farkin az olmas: ve en diisiik P degeri birinci
derece denklemde elde edilmesinden dolay:r tahmin denklemi olarak birinci derece
denklemi secilmistir. Sekil 4.3’de goriildiigii gibi kuyruk mili giicii arttik¢a 6zgiil enerji

artmigtir.
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Iki WD traktorler icin standart kuyruk mili hizinda parametrelerin istatistiksel ve

grafiksel analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

1. Motor devri ile kuyruk mili giicti arasindaki iliskinin P degerleri birinci ve tiglincii
derece denklemlerde P<0.001 ile anlamli bulunmustur. P’nin anlamli olmasi 6rnek
sayisinin fazla olmasindan (DF=370) kaynaklanmaktadir. Belirtme katsayist R? en
yiiksek {igiincli derece denklemde elde edilmis ve %26.41 bulunmustur. Belirtme
katsayisinin diisiik ¢ikmasi tahmin denkleminin kullanilamayacagi, yani motor devrine
bakarak kuyruk mili giiciiniin tahmin edilemeyecegi anlamima gelmektedir. R?=%21.06
degeri ile kuyruk mili giici degiskenindeki toplam varyasyonun %21.06’s1
aciklanabilirken, %78.94’1i agiklanamaz demektir. P degerine bakildiginda motor devri
ile kuyruk mili giicli arasindaki iliski 6nemli, ancak belirtme katsayisina bakildiginda
ise motor devrinden yararlanarak kuyruk mili giiciinii tahmin etme orami diisiiktiir.
Istatistiksel analiz sonucu motor devri yardimiyla kuyruk mili giiciiniin elde edilme

hipotezi yetersizdir.

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi motor devri arttikga kuyruk mili gilicli azalmigtir. Tez
caligmasinda tiim traktorlerin kuyruk mili devri 1000 d/d oldugundan grafikte de
gorildiigl gibi kuyruk mili gliciintin 1000 d/d’nin elde edildigi devirden sonra azalmasi
beklenen bir durumdur. Kuyruk mili giicii, standart kuyruk mili devrine yada nominal
motor devrine kadar artmakta, standart kuyruk milinin elde edildigi motor devrinde

yada nominal motor devrinin elde edildigi noktada azalmaya baslamaktadir.

2. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakat tiiketimi arasindaki iliskinin P degerleri birinci ve
ikinci derece tahmin denklemlerinde en diisik ve P<0.001 ile anlamli bulunmustur.
Olusturulan tahmin denklemi kullanilarak tahmin edilen 06zgiil yakit tiikketiminin
dogruluk derecesi yani R? birinci derece denklemde R?=%43.86, ikinci derece
denklemde R?=%46.89 ve fiigiincii derece denklemde ise en yiiksek R?=%47.22
bulunmustur. Belirtme katsayilar1 onceki verilere gore yiiksek olup, modelin temsil
degeri %47.22°dir. Bagimli degisken olan 0zgil yakit tiiketimi varyasyonunun
%47.22’s1 kadarmin bagimsiz degisken olan kuyruk mili giicii ile agiklandigini gdsterir.

Modelin temsil yetenegini gosteren diger bir deger olan lack of fit F=5.49 olarak en
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diisiik tiglincti derece denklemde elde edilmistir. Sekil 4.5’de gortldigi gibi kuyruk
mili giicii arttikca 6zgiil yakit tiiketiminin azalmistir. Sekilde goriilmese de belli bir
giicten sonra 6zgiil yakit tiiketimi artmaya baslayacaktir. Ozgiil yakit tiiketiminin en

diisiik degerine maksimum giiciin elde edildigi noktada ulasilmaktadir.

3. Kuyruk mili giicti ile 6zgiil enerji arasindaki iligkinin en diisiik P degerleri birinci ve
ikinci derece denklemlerde elde edilmis, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. En yiiksek
R? degeri iigiincii derece denklemde, en diisiik F degeri ise ikinci ve iiglincii derece
denklemlerde elde edilmistir. En yiiksek R? degeri %48.21°dir. Bagimli degisken olan
Ozgiil enerjinin %48.21°’i kadarmin bagimsiz degisken olan kuyruk mili giicii ile
aciklandigini gostermektedir. Sekil 4.6’da goriildiigii gibi kuyruk mili giicii arttikca

0zgil enerji artmistir.

Dort WD traktorler icin nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor

giicindeki torkun %85’inde parametrelerin istatistiksel ve grafiksel analiz sonuclar

asagida verilmistir.

1. Motor devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve en diisiik
F degeri tl¢iincli derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Birinci ve ikinci derece
denklemlerinde R? ve F degerleri arasindaki farkin az olmasi ve en diisiik P degerinin
de birinci derece denklemde bulunmasindan dolay1 birinci derece denklemi tahmin
denklemi olarak segilebilir. Sekil 4.7°de goriildiigii gibi motor devri arttikca kuyruk mili
glicti artmigtir. Kuyruk mili giicii standart kuyruk milinin elde edildigi motor devrinden
sonra yada nominal motor devrine ulasildigi noktada azalmaya baglayacaktir. Nominal
motor devrinde elde edilen maksimum motor giictindeki torkun %85’inde motor devrine
bagl olarak kuyruk mili giiciiniin 2 WD traktorlerde azalirken 4 WD traktorlerde
artmasinin nedeni; analizi yapilan traktorlere ait sikistirma orani, agirlik, vites kutusu,

yakit donanimi ve hareket iletim sistemi farkliliklarindan kaynaklanabilir.
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2. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve
en diistik F degeri ticlincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci
derece denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamlidir. Sekil 4.8’ de goruldiigii gibi
kuyruk mili giicii arttikga 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir. Ozgiil yakit tiiketiminin en
diisiik degerine maksimum giiciin elde edildigi noktada ulagilmaktadir. Sekilde

goriilmese de belli bir giicten sonra 6zgiil yakit tiiketimi artmaya baglayacaktir.

3. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve en
diisiik F degeri tglincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise birinci
derece denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamlidir. Sekil 4.9°de goriildiigi gibi

kuyruk mili giicii arttik¢a 6zgiil enerji artmistir.

Dort WD traktorler icin standart kuvruk mili hizinda parametrelerin istatistiksel ve

grafiksel analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

1. Motor devri ile kuyruk mili giicii arasindaki iliskinin en yiiksek R?, en diisiik F degeri
ticiincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri birinci derece denklemde
elde edilmistir. P degeri tim denklemlerde P>0.001’dir. Birinci derece denklemi ile
ikinci derece denkleminin R? ve F degerleri arasindaki farkin az olmasi, en diisiik P
degerinin de birinci derece denklemde bulunmasindan dolay1 birinci derece denkleminin
tahmin denklemi olarak segilmesi uygundur. Sekil 4.10°da goriildiigi gibi motor devri
arttikca kuyruk mili giicii artmigtir. Standart kuyruk mili hizinda motor devrine bagh
olarak kuyruk mili giiciiniin 2 WD traktorlerde azalirken 4 WD traktorlerde artmasinin
nedeni; analizi yapilan traktorlere ait sikigtirma orani, agirlik, vites kutusu, yakit

donanimi ve hareket iletim sistemi farkliliklarindan kaynaklanabilir.

2. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R? ve en
diisiik F degeri tiglincii derece denklemde elde edilmistir. En diisiik P degeri ise birinci
derece denklemde elde edilmistir. P degeri P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil
4.11°de goriildiigii gibi kuyruk mili giicii arttikca dzgiil yakit tiiketimi azalmistir. Ozgiil

yakit tiiketiminin en diisik degerine maksimum giiciin elde edildigi noktada
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ulasilmaktadir. Sekilde goriilmese de belli bir giicten sonra 6zgiil yakit tiiketimi artmaya
baslayacaktir.

3. Kuyruk mili giicii ile 6zgiil enerji arasindaki iliskinin en yiiksek R? ve en diisiik F
degeri iiclincli derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri birinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.12°de gorildigi

gibi kuyruk mili giicii arttik¢a 6zgiil enerji artmustir.

Iki WD traktorler icin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin

%75’inde parametrelerin istatistiksel ve grafiksel analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

1. Ceki giicii ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R? ve en diisiik F
degeri Ugiincii derece denklemde elde edilmistir. Tiim denklemlerdeki P degerleri
P<0.001 ile anlamli bulunmustur. En yiiksek R? degeri %54.91°dir. Bagimli degisken
olan ozgiil yakit tiiketiminin %54.91°1 kadar1 bagimsiz degisken olan ¢eki giicii ile
aciklanmistir. Belirtme katsayis1 R% F degerlerinin tiim denklem tiplerinde birbirine
yakin olmasi, P degerlerininde ayni olmasindan dolay1 tahmin denklemi olarak birinci
derece denkleminin se¢ilmesi uygun olmaktadir. Sekil 4.13’de goriildiigl gibi ¢eki giicii

arttikca 6zgil yakit tiikketimi azalmistir.

2. Motor devri ile geki giicii arasindaki iliskinin en yiiksek belirtme katsayis1 R? iigiincii
derece denklemde, en diisiik F degeri birinci ile ikinci derece denklemlerde elde
edilmistir. Tiim denklemlerde R? ve F degerleri birbirine yakin bulunmustur. En diisiik
P degeri birinci derece denklemde elde olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil

4.14’de goriildiigii gibi motor devri arttikga ¢eki giicii azalmistir.

3. Traktor kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki iliskinin en yiiksek R? ve en diisiik F degeri
ticlincli derece denklemde elde edilmistir. P degeri birinci, ikinci ve {igiincii derece
denklemlerde P<0.001 ile anlaml1 bulunmustur. R>=%89.25 degeri ile en yiiksektir. En
yiiksek belirtme katsayisina bakildiginda ¢eki giiclindeki degisimin %89.25°1 traktor

kiitlesi tarafindan agiklanabilirken, %10.75°1 agiklanamaz demektir. Bu sonuglara gore
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traktor kiitlesi ile geki giicli arasinda kuvvetli bir iliskiden s6z edilebilir. Sekil 4.15°de

goriildiigii gibi traktor kiitlesi arttikca ¢eki giicli artmustir.

4. {lerleme hiz1 ile ¢eki kuvveti arasindaki iliskinin en yiiksek belirtme katsayis1 R? ile
en distik F degeri tiglincli derece denklemde ve en disiik P degeri birinci derece
denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlaml1 bulunmustur. Sekil 4.16’da gorildigi

ilerleme hiz1 arttik¢a ¢eki kuvveti azalmastir.

5. Ceki kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R?=%10.75 ve en
diisiik F=2.44 degeri iiciincii derece denklemde, en diisiik P degeri birinci ve tiglincii
derece denklemde elde edilmis, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Belirtme
katsayilarinin diistik ¢cikmasi olumsuz bir durumdur. P degerlerinin diisiik ¢ikmasi 6rnek
sayisinin fazla olmasindan dolayidir. Modelin temsil degeri olan en yiiksek R?=%10.75
ve diger temsil degeri en diisiik F=2.44 {iciincii derece denklemde bulunmustur. Ozgiil
yakit tiiketimi ile ¢eki kuvveti arasinda iliski 6nemlidir. Ancak en yiiksek belirtme
katsayisina bakildiginda; 6zgiil yakit tiiketimindeki degisimin %10.75°1 ¢eki kuvveti
tarafindan aciklanabilirken, %89.25°1 agiklanamaz demektir. Ceki kuvvetine bagh
olarak 0zgiil yakit tiiketiminin tahmin edilmesi hipotezi yetersizdir. Sekil 4.17°de
gorildiigi gibi c¢eki kuvveti arttikca Ozgiil yakit tiiketiminin arttigi goriilmektedir.
Analizde traktor dagilimmin 7.5 km/h hizda degil, daha yiiksek hizlarda
gerceklesmesinden dolayr ¢eki kuvveti artarken 6zgiil yakit tiiketimi de arttyormus gibi
goziikmektedir. 2 WD traktorlerin zemine tutunma yeteneginin 4 WD traktorlere kiyasla

daha az olmasindan dolay1 da 6zgiil yakit tiikketimi artmis olabilir.

6. llerleme hiz1 ile dzgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve en
diisiik F degeri iiclincii derece denklemde bulunmustur. En diisiik P degeri ise ikinci
derece denklemde elde edilmis olup, P<0.001 ile anlamlidir. Belirtme katsayilarinin
diisiik ¢ikmasi olumsuz bir durumdur. P degerinin diisiik ¢gikmasi 6rnek sayisinin fazla
olmasindan dolayidir. En yiiksek belirtme katsayis1 R?=%6.02’dir. En yiiksek belirtme
katsayisina bakildiginda 6zgiil yakit tiiketimindeki de§isimin %6.02°si ilerleme hiz
tarafindan agiklanabilirken, %93.98°1 aciklanamaz demektir. Ilerleme hizina bagh

olarak 6zgiil yakit tiketiminin tahmin edilmesi hipotezi yetersizdir. Analiz sonucu ile
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deney sonuglar1 ayni bulunmustur. Sekil 4.18’de goriildiigii gibi ilerleme hiz1 arttikca

Ozgil yakit tiikketimi azalmistir.

Dort WD traktorler icin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin

%75’inde parametrelerin istatistiksel ve grafiksel analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

1. Tlerleme hiz1 ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri tigiincii
derece denklemde, en diisiik F degeri ve en diisiik P degeri ikinci derece denklemde elde
edilmistir. P degeri denklemlerin tiimiinde yiikksek olup, P>0.001 bulunmustur.
Belirtme katsayis1 en yiiksek R?=%13.33"diir. Ozgiil yakit tiiketimindeki degisimin
%13.33’1 ilerleme hizi tarafindan agiklanabilirken, %86.67°si agiklanamaz demektir.
llerleme hizina bagl olarak ozgiil yakit tiiketiminin tahmin edilmesi hipotezi
yetersizdir. Analiz sonucu ile deney sonuglart aymi bulunmustur. Sekil 4.19°da

goriildiigh gibi ilerleme hizi arttik¢a 6zgiil yakit tiiketimi azalmistir.

2. Ceki kuvveti ile 6zgiil yakit tiiketimi arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve en
diisiik F degeri {igiincii derece denklemde elde edilmistir. En diigiik P degeri ise birinci
derece denklemde P>0.001 olarak bulunmustur. Sekil 4.20°de goriildiigii gibi ceki
kuvveti arttikca 6zgiil yakit tiikketimi azalmistir.

3. flerleme hiz1 ile ¢eki kuvveti arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve en diisiik F
degeri ii¢lincii derece denklemde, en diisiik P degeri ise ikinci derece denklemde elde
edilmis olup, P<0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.21°de goriildiigii gibi ¢eki

kuvveti arttikca ilerleme hizi azalmistir.

4. Traktor kiitlesi ile ¢eki giicii arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri {iciincii derece
denklemde, en diisiik F degeri ikinci derece denklemde ve en diisiik P degeri ise birinci
derece denklemde elde edilmistir. P degeri P<0.001 ile anlamlidir. Belirtme katsayisi en
yiiksek R?=%82.27 bulunmustur. En yiiksek belirtme katsayisina bakildiginda ceki
giictindeki degisimin %82.27’si traktor kiitlesi tarafindan agiklanabilirken, %17.73°1

aciklanamaz demektir. Bu sonuglara gore traktor kiitlesi ile ¢eki giicii arasinda kuvvetli
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bir iligkiden s6z edilebilir. Sekil 4.22°de goriildiigi gibi traktor kiitlesi arttikca ¢eki

gucu artmigtir.

5. Motor devri ile ¢eki giicii arasindaki iliskinin en yiiksek R? degeri ve en diisiik P
degeri liclincli derece denklemde elde edilmistir. P degeri denklemlerin tiimiinde
P>0.001 olarak bulunmustur. En diisik F degeri birinci derece denklemde elde

edilmistir. Sekil 4.23°de goriildiigii gibi motor devri arttik¢a ¢eki giicli azalmustir.

6. Ceki giicii ile dzgiil yakit tiiketimi arasindaki iligkinin en yiiksek R? degeri ile en
diisiik F degeri ticlincii derece denklemde, en diisiik P degeri ise birinci ve ikinci derece
denklemlerde elde edilmistir. P=0.001 ile anlamli bulunmustur. Sekil 4.24’de gorildigi
gibi geki giicii arttik¢a 6zgiil yakit tikketimi azalmistir.

Calisma sonuclar1 degerlendirildiginde dzetle su tespitler yapilabilir:

Iki WD traktorler icin hem nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor
giiciindeki torkun %85’inde, hemde standart kuyruk mili hizindaki parametreler igin

yapilan istatistiksel analizler ayni sonuglari vermistir.

Dort WD traktorler igin hem nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor
gliciindeki torkun %85’inde, hemde standart kuyruk mili hizindaki parametreler i¢in

yapilan istatistiksel analizler ayni sonuglari vermistir.

Iki WD traktorler icin hem nominal motor devrinde elde edilen maksimum motor
gliciindeki torkun %85’inde, hemde standart kuyruk mili hizinda yapilan istatistiksel
analizlerin sonucuna gore; pratikte yapilan ¢alismalardan farkli olarak motor devri

arttik¢a, kuyruk mili giicliniin azaldig1 bulunmustur.
Iki WD traktorler icin maksimum giicte nominal motor devrindeki ceki kuvvetinin

%75’inde yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; pratikte yapilan caligmalardan

farkli olarak ¢eki kuvveti arttik¢a, 6zgiil yakit tiikketiminin arttigi bulunmustur.
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5.2 Oneriler

OECD standart Kod 2 kapsaminda yapilan kuyruk mili testleri laboratuvar kosullarinda,
ceki giicti performans testleri ise beton zemin iizerinde gergeklestirilmektedir. OECD
standart Kod 2’ye gore kuyruk mili ve c¢eki testleri yapilan traktorlerin tarla
performanslarinin  belirlenmesi amaciyla ileri ¢alismalarin  yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Traktor giliciiniin belirlenmesinde isletmelerin iiretim alani biiytikliigii, tiretim sekli ve
tirtin deseni gibi faktorlerin etkili oldugunu arastirmalar ortaya koymustur. Bu bakimdan
uygun gii¢ biiyiikliigiiniin secilmesinde traktdriin performans degerleri ile isletmenin

ihtiyaglar1 birlikte degerlendirilmelidir.

Tanitim ve bilgilendirme amaciyla hazirlanan yazili ve gorsel materyallerin igeriginde

traktoriin teknik 6zelliklerinin yanisira performans bilgilerine de yer verilmelidir.

Tez c¢alismasinin sonuglari; Ttreticilere, traktér kullanicilarina ve arastirmacilara

traktorlerin genel performansi ile ilgili bilgiler saglayabilecektir.
Son yillarda traktor imalatgilart tarafindan traktorlerin nominal motor devirlerinin

digiriildigii ve giiglerin traktorlerin verimli olarak kullanildigi motor devirlerinde elde

edilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
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EK Traktorlere Ait Teknik Ozellikler

1 4 WD CVT 332,46 19543 301,3 126,75 0,236 32,71
2 4 WD CVT 309,61 19572 280,31 114 0,233 33,46
3 2 WD 86,7 4989 77,28 28,11 0,311 24,36
4 2 WD 190,74 10052 156,97 68,43 0,272 25,82
5 4 WD 225,88 16930 217,07 86,94 0,281 29,15
6 4 WD 240,59 21725 369,3 156,02 0,26 32,45
7 2 WD 132,55 9943 124,29 54,11 0,247 32,57
8 2 WD 144,19 9884 133,73 57,64 0,247 31,61
9 2 WD CVT 164,25 10714 138,17 69,12 0,245 29,45
10 2 WD CVT 177,48 10777 148,25 62,2 0,246 28,86
11 2 WD 78,4 4958 73,31 31,19 0,271 29,35
12 2 WD 86,43 5429 81,05 33,17 0,26 30,71
13 2 WD 92,79 6414 84,44 39,51 0,262 29,75
14 4 WD 245,15 17593 240 112,24 0,274 29,65
15 4 WD 272,12 20480 257,53 109,6 3,08 29,55
16 4 WD 246,78 16930 236,58 94,91 0,287 28,66
17 4 WD 247,33 19488 242,94 114,4 0,263 30,93
18 4 WD 248,34 18922 273,99 127,18 0,273 30,82
19 2 WD 191,9 11489 166,06 77,79 0,24 30,93
20 2 WD 252,26 13435 238,77 102,54 0,219 34,53
21 2 WD 226,82 12539 206,39 87,64 0,229 34,25
22 2 WD 228,63 12417 199,7 94,86 0,229 32,57
23 2 WD 209,73 12356 188,76 88,29 0,226 34,25
24 2 WD 194,18 11412 177,72 74,29 0,226 34,95
25 2 WD CVT 240,97 12639 218,85 84,25 0,233 33,71
26 2 WD 248,73 12528 222,01 94,86 0,225 34,25
27 2 WD CVT 240 12721 208,16 89,97 0,235 31,72
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28 4 WD 229,42 17876 217,92 101,94 0,241 33,85
2gdnr9 2 WD CVT 105,24 6811 94,38 37,33 0,256 30,38
30 2 WD 202,55 12177 175,54 82,61 0,231 32,21
31 2 WD 65,49 4928 61,24 25,99 0,275 29,05
32 4 WD 248,43 17735 296,39 141,68 024 33,46
33 4 WD 230,65 17023 208,52 97,25 0,245 31,5
34 4 WD 249,73 20690  276,2 129,85 0,263 29,86
35 2 WD 96,55 6060 86,01 40,15 0,263 28,95
36 2 WD 76,4 4450 65,96 33,07 0,283 26,06
37 2 WD 86,74 4500 72,09 29,02 0,266 26,54
38 2 WD 135,88 9670 117,86 56,32 0,242 30,82
39 2 WD 116,74 7815 107,02 51,13 0,255 30,49
40 2WDCVT 212,89 12274 186,23 79,62 0,233 32,45
41 2 WD 228,63 12417 199,7 94,86 0,229 32,57
42 2 WD 204,6 11662 180,69 72,97 0,226 30,39
43 2 WD 186,95 11598 165,58 80,02 0,225 33,72
44 2 WD 170,61 10736  152,6 73,63 0,231 33,33
45 2 WD 141,83 9702 128,51 55,66 0,242 31,97
46 2 WD 155,52 9822 136,13 66,32 0,231 32,7
47 2 WD 141,89 9863 124,82 60,6 0,239 31,73
48 2 WD 78,72 4735 68,68 35,11 0,265 31,73
49 2 WD 80,76 4500 68,38 27,24 0,267 26,96
50 2 WD 202,55 12177 175,54 82,61 0,231 32,21
51 4 WD 235 26113 368,61 167,86 0,262 31,38
52 2 WD 73,2 5670 68,2 29,01 0,269 29,65
53 2 WD 98,3 6885 89,1 43,11 0,257 29,86
54 2 WD 67,2 5910 58,7 29,55 0,275 27,83
55 2 WD 66,2 5670 61,1 25,95 0,279 28,01
56 2 WD 111,2 7780 104,7 50,57 0,252 31,27
57 2 WD 120,1 7615 110,7 53,92 025 31,16
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58 2 WD CVT 174,1 11190 147,5 67,9 0,243 29,86
59 2 WD 57,1 4770 50 24,56 0,274 28,2
60 2 WD 72,3 4920 65,8 31,61 0,263 28,95
61 2 WD 77,2 5990 75,4 32,3 0,271 29,76
62 2 WD 71,1 5850 62,2 25,6 0,278 27,74
63 2 WD 87,3 5985 84,3 36,52 0,267 30,82
64 2 WD 76,7 5910 67,7 34,13 0,281 27,56
65 2 WD CVT 206,95 12156 179,23 67,04 0,236 31,97
66 2 WD 188,7 11260 166,71 59,42 0,228 33,72
67 2 WD CVT 188,67 11562 157,54 81,72 0,237 31,38
68 2 WD 168,95 9677 148,71 53,44 0,233 32,45
69 2 WD 151,87 9673 134,49 64,9 0,235 32,09
70 4 WD 251,97 17509 255,81 106,7 0,253 31,61
71 4 WD 248,29 16835 225,32 109,61 0,255 31,38
72 4 WD 198,15 15574 180,11 85,45 0,249 31,85
73 2 WD 75,46 4747 66,8 24,35 0,268 28,57
74 2 WD 71,87 4906 67,55 28,69 0,279 28,86
75 2 WD 73,86 4155 60,32 25,83 0,275 25,75
76 2 WD 65,23 4123 55,67 23 0,25 29,65
77 2 WD 92,7 6793 87,17 38,76 0,27 30,07
78 2 WD 97,02 6954 92 42,82 0,273 29,86
79 2 WD 203,13 11226 190,6 72,01 0,232 34,67
80 2 WD CVT 183,43 11013 157,77 65,63 0,238 31,38
81 2 WD 186,39 10925 166,92 65,05 0,232 33,33
82 2 WD 169,62 10927 151,38 79,72 0,248 31,04
83 2 WD 176,99 11358 162,19 78,16 0,229 34,53
84 2 WD 172,87 11480 151,16 70,13 0,241 30,93
85 2 WD 85,07 6616 81,12 37,74 0,275 29,76
86 2 WD 86,79 4550 74,09 28,9 0,249 29,55
87 2 WD 85,18 4849 76,62 40,48 0,271 28,47
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88 2WD 78,25 4536 69,4 26,58 0,257 29,75
89 2 WD 124,39 8038 110,72 47,13 0,246 31,04
90 2 WD 114,31 7768 103,73 52,45 0,25 30,28
91 2 WD 105,63 7763 94,68 42,45 0,25 30,6
92 2 WD CVT 136,42 8289 118,64 56,81 0,25 30,71
93 2 WD 159,96 10614 142,56 74,98 0,242 31,85
94 2 WD 148,23 10290 133,75 58,78 0,241 32,33
95 2 WD 83,5 5786 76,2 29,98 0,276 28,66
96 2 WD 135,88 10111 127,34 55,99 0,242 33,59
97 2 WD 126,73 9612 115,41 49,5 0,259 30,39
98 2 WD 77,81 5484 70,68 37,09 0,256 30,28
99 2 WD 136,54 8038 123,42 58,6 0,245 31,73
100 2 WD 153,93 11519 134,66 62,55 0,246 30,17
101 2 WD CVT 162,33 10145 140,56 56,76 0,235 31,73
102 2 WD 160,98 11433 148,04 70,75 0,235 33,85
103 2 WD 172,87 11480 151,16 70,13 0,241 30,93
104 2 WD 86,7 6730 74,9 36,43 0,288 25,42
105 2WD 122,71 8414 117,01 50,76 0,251 32,7
106 2 WD 133,57 8246 126,99 55,01 0,255 31,85
107 2WD 135,02 8494 129,67 51 0,247 33,33
108 2WD 106,85 8201 101,33 43,55 0,265 30,28
109 2 WD 107,31 8387 101,52 43,75 0,261 31,16
110 2 WD 120,46 8219 113,94 49,22 0,262 31,04
111 2 WD 86,81 6947 80,13 33,4 0,268 29,54
112 4 WD 233,59 21790 336,17 157,95 0,265 31,72
113 2 WD 107,79 6845 98,27 49,75 0,252 30,81
114 4 WD 238,67 20074 306,46 141,42 0,28 30,7
115 4 WD 243,42 21491 309,91 144,34 0,272 32,8
116 4 WD 239,95 19690 338,79 157,63 0,281 31,38
117 2 WD CVT 205,6 11500 168,9 80,84 0,221 31,96
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118 2 WD CVT 149,7 8815 129,2 48,23 0,244 29,24
119 2 WD CVT 146,1 8980 123,2 52,09 0,239 29,76
120 2 WD CVT 138,1 8815 116,7 42,64 0,242 28,47
121 2 WD 142,9 8110 127,6 52,17 0,227 32,82
122 2 WD 132 8590 115,7 47,48 0,232 31,64
123 2 WD CVT 124,5 8815 104,9 37,8 0,246 28,86
124 2 WD 123,4 8225 110,1 44,18 0,236 31,73
125 2 WD CVT 107 8815 87,4 32,3 0,26 28,57
126 2 WD 112,5 8500 99 48,48 0,238 30,71
127 2 WD CVT 96,7 7105 81,6 37,94 0,262 27,21
128 2 WD CVT 110,8 7090 88,9 34,4 0,242 27,83
129 2 WD 110,3 6790 88,8 42,6 0,229 30,28
130 2 WD CVT 88,7 7105 75,4 27,45 0,266 26,3
131 2 WD 96,1 6350 81,6 30,6 0,232 31,61
132 2 WD CVT 78,7 7105 71 26,52 0,273 26,45
133 2 WD 87,8 6470 77,7 35,4 0,246 30,93
134 2 WD CVT 152,69 9063 128,24 54,51 0,265 26,78
135 2WD 142 8125 116,2 48,68 0,26 26,87
136 2 WD 127,7 8000 105 48,9 0,269 20,43
137 2WD 118,3 7980 98,9 55,71 0,26 27,29
138 2WD 104,2 8040 79,8 44,69 0,284 23,17
139 2 WD 204,96 10929 175,01 90,4 0,263 28,1
140 2 WD 191,81 9827 161,68 62,52 0,268 27,21
141 2 WD 168,36 9768 141,15 54,27 0,27 26,78
142 2 WD 151,57 9648 130,56 67,52 0,278 26,45
143 2 WD 132,65 9593 115,32 59,14 0,279 26,71
144 2 WD 87,1 6680 66,6 27,3 0,281 26,06
145 2 WD 89,3 5868 75,5 33,3 0,279 26,14
146 2 WD 95,5 5955 77,7 34,98 0,265 26,46
147 2 WD 86,9 5215 74,5 33,53 0,26 28,38
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148 2WD 80,4 5225 59,8 29,1 0,27 23,69
149 2 WD 70,7 5035 61,7 30,42 0,267 28,01
150 2 WD 101,5 6615 77,2 36,7 0,268 24,85
151 2 WD 90,6 6225 74,5 32,7 0,266 26,71
152 2 WD 84,3 6015 65,7 35,8 0,257 25,75
153 2 WD 76,2 6000 55,4 29,7 0,267 24,09
154 2 WD 94,8 5525 80,1 29,68 0,259 27,92
155 2 WD 82,5 5655 66,5 30,34 0,272 25,67
156 2 WD 82 5565 67,8 30,94 0,272 26,22
157 2 WD 76 5655 60,4 22,39 0,271 25,22
158 2 WD 73,5 5505 59 21,63 0,28 24,64
159 2 WD 72,1 5525 44,9 16,8 0,299 21,23
160 2 WD 73,8 5145 58,7 26,4 0,268 25,75
161 2 WD 85,6 5155 67,4 29,65 0,259 26,22
162 2 WD 83 4945 69,6 25,76 0,259 27,82
163 2 WD 72 4655 61,4 30,58 0,264 27,82
4 WD CVT

164

HYDRO 79,59 6897 59,84 27,01 0,343 18,86
165 2 WD 85,4 5452 70,4 36,8 0,269 27,04
166 2 WD 81,6 5473 66 32,9 0,261 26,46
167 2 WD 75,3 5370 62,2 30,9 0,286 25
168 2 WD 64,8 5080 55,7 27,6 0,288 25,9
169 2 WD 122 7925 102,6 47,3 0,264 26,54
170 2 WD 112,8 7165 92,2 42,7 0,268 26,22
171 2 WD 98,1 5860 80,9 44,2 0,271 26,14
172 4 WD 355,7 24435 396,34 163,77 0,234 35,53
173 4 WD 356,41 23024 365,71 149,96 0,236 33,46
174 4 WD 355,98 24435 369,31 152,3 0,232 35,39
175 4 WD 353,02 20804 318,22 130,86 0,238 32,57
176 4 WD 356,26 22344 329,18 135,43 0,238 33,46
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177 2WD 202,42 12020 172,55 76,48 0,227 32,21
178 2 WD 180,52 12487 158,91 66,06 0,228 33,07
179 2 WD CVT 238,78 14238 204,91 85,86 0,228 32,21
180 4 WD 264,55 18132 245 95,28 0,248 32,09
181 4 WD 241,1 18187 224,45 105,26 0,229 34,81
182 4 WD 229,45 17386 203,55 83,39 0,229 33,2
183 4 WD 311,07 19182 289,08 130,02 0,247 32,45
184 4 WD 304,02 18094 272,63 106,74 0,238 32,33
185 4 WD 273,96 19182 254,18 113,93 0,25 31,97
186 2 WD CVT 228,15 13683 190,72 89,23 0,23 31,38
187 4 WD 334,92 21389 311,53 124,23 0,24 33,19
188 4 WD 334,94 18053 292,56 117,14 0,24 31,27
189 2 WD 224,96 12603 193,37 82,92 0,222 33,19
190 2 WD 218,96 12018 193,59 86,81 0,225 33,07
191 2 WD 160,71 10971 137,09 57,95 0,234 31,73
192 2 WD 164,04 10514 142,93 73,1 0,234 31,97
193 2 WD 148,29 10455 128,79 66,07 0,239 31,16
194 2WD 204,86 11437 174,87 84,79 0,224 32,82
195 2 WD 94,1 5580 72,4 27,1 0,242 28,01
196 2WD 96,8 6160 72 33,5 0,247 26,14
197 2 WD CVT 90,9 6290 65,9 27,1 0,259 24,36
198 2 WD 81,1 5960 61,8 24,2 0,259 25,28
199 2 WD 87,8 6220 64,7 24,1 0,247 25,59
200 2 WD 90,7 5630 72,1 31,4 0,236 28,95
201 2 WD 82,8 6090 57,4 25,9 0,24 25,07
202 2 WD 80,6 5640 65,1 34 0,225 29,15
203 2 WD 91,9 5330 70,5 34,7 0,242 27,3
204 2 WD 79,6 6250 54,3 24,5 0,245 23,95
205 2 WD 70,6 5240 56,1 22 0,256 28,19
206 2 WD 77,2 4740 56,8 27,7 0,25 25,36
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207 2 WD 76,8 4580 54,4 26,7 0,264 22,8
208 2 WD 66,8 4240 48,6 27,9 0,257 23,62
209 2 WD 72 4240 52,4 24,8 0,27 23,111
210 2 WD 72,9 4750 53,4 25,9 0,252 25,21
211 2WDCVT 189,4 11720  159,3 75,65 0,262 27,56
212 2WDCVT 94,5 7160 77 35,7 0,283 24,85
213 2 WD 72,1 6730 61 35,35 0,288 24,7
214  2WDCVT 77,2 6895 59,2 26,6 0,286 23,62
215  2WDCVT 80,4 7160 64,3 31 0,284 24,42
216 2 WD 79,6 6730 65,8 30,6 0,291 24,22
217 2WDCVT 86,1 7160 68,1 28,5 0,279 25,36
218 2 WD 95,4 6870 75,2 29,72 0,277 24,49
219  2WDCVT 108,5 7530 81,9 32,6 0,257 25,59
220 2 WD 106,8 6870 85,8 40,12 0,276 25,03
221  2WDCVT 114,7 7530 83,1 36,5 0,26 26,29
222 2WDCVT 146,63 8022 121,07 60,32 0,262 26,62
223 2 WD 90,4 6315 75 28,1 0,256 30,59
224 2 WD 117,1 6870 93,3 44,69 0,274 25,14
225 2WDCVT 121,2 7530 88,7 33,6 0,259 25,43
226  2WDCVT 134,88 8022 111,27 45,34 0,264 26,78
227 2WDCVT 113 8390 86 41,6 0,246 28,85
228 2 WD 79,4 6190 70,7 27 0,273 28

229 2 WD 76,6 5515 55 21 0,292 23,68
230 2 WD 94,1 6220 58,9 24 0,273 233
231 2 WD 95,3 6680 72,4 30 0,266 28,19
232 2 WD 98,8 6220 71,2 29,3 0,268 24,7
233 2 WD 108,7 7395 94,5 32,4 0,267 28,28
234 2 WD 114,7 7395 95,2 32,7 0,267 28,56
235 2 WD 123,6 7645 101,4 43,1 0,264 28,66
236 2 WD 141,6 7920 124,5 40,2 0,267 28,19
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237 2WD 136 7920 111,7 35,7 0,268 26,95
238 2 WD CVT 89,3 7150 65,6 28,9 0,255 26,13
239 2 WD 89 6305 73,8 27,2 0,262 27,91
240 2 WD CVT 82 7150 60,2 27,2 0,262 24,77
241 2 WD CVT 103,2 7625 84,3 37,2 0,26 26,62
242 2 WD CVT 97,5 7625 80,4 36,4 0,261 26,78
243 2 WD 98,7 6575 83,3 31,2 0,267 26,95
244 2 WD CVT 94,1 7625 76,1 36,2 0,258 26,61
245 2 WD 52,7 4220 45,1 16,4 0,305 24,35
246 2 WD 57,2 4285 47,7 18 0,278 26,61
247 2 WD 45,5 4235 36,2 24,9 0,285 24,57
248 2 WD CVT 97,6 7145 82,8 38,6 0,282 24,93
249 2 WD 108,5 8025 92,3 40,9 0,255 31,16
250 2 WD CVT 121 8390 92,8 44,9 0,243 29,49
251 2 WD 116,9 8025 102,3 45,2 0,25 32,33
252 2 WD 105,2 6700 88,5 39,6 0,248 30,39
253 2 WD CVT 102,1 7635 82 37,9 0,259 26,71
254 2WD 94 6700 80 35,3 0,253 30,28
255 2 WD CVT 96,1 7635 78,7 36,3 0,26 27,13
256 2WD 94,8 6315 79,5 30,6 0,252 30,71
257 2WD 88,9 6700 73,1 32,2 0,254 30,82
258 2 WD CVT 90,3 7635 73 33,5 0,261 26,22
259 2 WD CVT 131,8 8390 100,8 42,1 0,245 28,57
260 2 WD 138,05 8403 125,85 57,66 0,258 30,6
261 2 WD 90,43 5073 76,88 29,68 0,291 25,29
262 2 WD 86,3 5700 67,8 37,3 0,274 25,82
263 2 WD 88,6 5440 75,5 27,7 0,278 26,87
264 2 WD 84 4960 61 23,4 0,288 25,29
265 2 WD 80,5 4710 66 25,7 0,251 27,74
266 2 WD 78,9 5670 64,9 311 0,284 26,87
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267 2WD 77,7 5350 63,6 21,5 0,285 25,44
268 2 WD 76,4 4600 59,9 22,4 0,275 25,9
269 2 WD 69,2 4410 50,5 24,6 0,28 25,67
270 2 WD 58,8 4410 42,2 20,2 0,28 24,16
271 2 WD CVT 174,5 11700 145,3 60 0,228 31,97
272 2 WD 138,7 8685 120,6 53,4 0,247 33,59
273 2 WD 153,5 8685 132,6 60,1 0,244 31,97
274 2 WD CVT 139,8 8480 118,2 53,9 0,246 32,33
275 2 WD CVT 227,3 11190 186,3 67 0,243 29,76
276 2 WD CVT 214 11190 174,8 80,9 0,241 28,1
277 2 WD CVT 196,8 11190 159,8 57 0,243 28,29
278 2 WD CVT 150 8375 120,7 56 0,258 26,71
279 2 WD 149,9 9000 127,1 47,8 0,252 29,15
280 2 WD CVT 160,4 8375 123,9 56,4 0,256 26,46
281 2 WD 155,1 9000 126,5 47,2 0,25 28,19
282 2 WD CVT 133,3 8250 103,6 49,5 0,24 28,1
283 2 WD 124,8 8340 102,3 44,1 0,24 29,55
284 2 WD CVT 137,7 8375 106,5 49,4 0,261 25,29
285 2 WD CVT 116,4 7845 89,3 41,2 0,245 26,87
286 2 WD 114,9 6895 94,4 41,6 0,243 28,66
287 2 WD CVT 120,1 8250 96,6 45,1 0,241 27,92
288 2 WD 113,2 8140 98,2 42,7 0,242 30,39
289 2 WD CVT 110 7845 84,9 38,9 0,249 25,67
290 2 WD 105,2 6895 84,1 37 0,244 28,29
2901 2 WD CVT 103 7845 78,1 35,4 0,252 25,82
292 2 WD 101,8 6645 82,6 32 0,248 29,86
293 2 WD 100,4 6895 80,2 34,9 0,244 28,01
294 2 WD 96,5 6645 81,1 31 0,252 28,1
295 2 WD CVT 161 11430 127,3 61,69 0,242 30,07
296 2 WD CVT 161,2 11720 130,6 62,68 0,263 26,46
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297 2 WD CVT 158,6 11700 134,3 63,5 0,231 31,5
298 2 WD 183,7 9240 157,3 72,13 0,263 27,74
299 2 WD 170,4 9240 149,5 52,14 0,263 28,1
300 2 WD 153,4 9030 130,7 60,14 0,25 29,35
301 2 WD 139,1 9030 115,7 54,16 0,258 27,92
302 2 WD CVT 195,9 11430 163,5 65,08 0,237 30,6
303 2 WD CVT 177,5 11720 145,5 69,15 0,261 26,87
304 2 WD CVT 177,1 11430 143,3 56,85 0,238 30,17
305 2 WD CVT 174,1 11190 147,5 67,9 0,243 29,86
306 2 WD CVT 227,7 11430 183,2 73,98 0,234 30,49
307 2 WD CVT 162,4 11190 137,7 62,6 0,251 29,45
308 2 WD CVT 210,8 11720 176,2 70,72 0,258 27,74
309 2 WD CVT 216,4 11430 176,1 70,32 0,234 30,71
310 2 WD CVT 209,7 11700 179,5 77,13 0,227 32,57
311 2 WD CVT 191,7 11700 162,9 77,8 0,227 32,33
312 2 WD 85,6 5155 67,4 29,65 0,259 26,22
313 2 WD 82,8 6090 57,4 25,9 0,24 25,07
314 2WD 81,1 5960 61,8 24,2 0,259 25,29
315 2 WD 191,39 9791 164,31 63,91 0,259 28,57
316 2WD 185,26 10952 159,31 71,22 0,228 32,21
317 2WD 180,52 12487 158,91 66,06 0,228 33,07
318 2 WD 224,96 12603 193,37 82,92 0,222 33,2
319 2 WD 220 12025 191,28 85,43 0,223 33,46
320 2 WD 207,05 11117 181,39 89,33 0,259 29,25
321 2 WD 202,42 12020 172,55 76,48 0,227 32,21
322 2 WD 112,5 8500 99 48,48 0,238 30,71
323 2 WD 118,3 7980 98,9 55,71 0,26 27,3
324 2 WD CVT 119,2 8815 87,4 32,3 0,247 28,57
325 2 WD 123,4 8225 110,1 44,18 0,236 31,73
326 2 WD CVT 104,9 7105 81,6 37,94 0,252 27,21
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327 2 WD 104,2 8040 79,8 44,69 0,284 23,18
328 2WDCQVT 107,6 7420 88,4 44,2 0,243 28,57
329 2 WD 101,5 6615 77,2 36,7 0,268 24,85
330 2WDCQVT 93,7 7105 75,4 27,45 0,256 26,3
331 2 WD 103 6510 84,9 39,2 0,232 30,39
332 2 WD 90,6 6225 74,5 32,7 0,266 26,71
333 2 WD 92,5 6170 73,4 28,4 0,243 28,66
334 2 WD 84,3 6015 65,7 35,8 0,257 25,75
335 2 WD 76,2 6000 55,4 29,7 0,267 24,09
336 2 WD 142,9 8110 127,6 52,17 0,227 32,82
337  2WDCQVT 131,3 8815 104,9 37,8 0,235 28,86
338 2 WD 132 8590 115,7 47,48 0,232 31,5
339 2 WD 127,7 8000 105 48,9 0,269 25,98
340 2 WD 164,04 10514 142,93 73,1 0,234 31,97
341 2 WD 169,27 9784 143,26 55,26 0,269 27,3
342 2 WD 170,93 9795 145,43 56,47 0,258 28,29
343 2 WD 152,1 9530 128,76 66,36 0,262 27,83
344 2 WD 160,71 10971 137,09 57,95 0,234 31,73
345  2WDCVT 152,69 9063 128,24 54,51 0,265 26,79
346  2WDCVT 151,97 9289 125,99 53,63 0,237 29,55
347 2 WD 148,29 10455 128,79 66,07 0,239 31,16
348  2WDCVT 154,46 10117 139,22 57,28 0,242 31,85
349 2 WD 132,36 9541 113,01 57,58 0,277 26,38
350 2 WD 142,59 9866 125,37 59,42 0,229 32,95
351 2 WD 142 8125 116,2 48,68 026 26,87
352 2 WD 150,87 8550 130,13 62,53 0,224 32,57
353 2 WD 127,7 8000 105 48,9 0,269 25,98
354 2 WD 141,61 8550 123,54 58,99 0,228 32,95
355 2 WD 132,84 9392 115,77 51,96 0,232 32,45
356 2 WDCVT 183,8 11500  150,9 72,08 022 3233
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357 2 WD CVT 205,6 11500 168,9 80,84 0,221 31,97
358 2 WD CVT 146,1 8980 123,2 52,09 0,239 29,76
359 2 WD CVT 157,7 8815 129,2 48,23 0,239 29,25
360 2 WD CVT 143,6 8815 116,7 42,64 0,235 28,47
361 2 WD CVT 152,69 9063 128,24 54,51 0,265 26,79
362 2 WD 118,3 7980 98,9 55,71 0,26 27,3
363 2 WD 129,41 8550 112,76 53,69 0,233 31,85
364 2 WD 119,52 9042 104,07 49,52 0,235 31,85
365 2 WD 204,86 11437 174,87 84,79 0,224 32,82
366 2 WD 83 4945 69,6 25,76 0,259 27,83
367 2 WD 79,6 6250 54,3 24,5 0,245 23,95
368 2 WD 80,6 5640 65,1 34 0,255 29,15
369 2 WD 72 4655 61,4 30,58 0,264 27,83
370 2 WD 73,8 5145 58,7 26,4 0,268 25,75
371 2 WD 70,6 5240 56,1 22 0,256 28,19
372 2 WD CVT 238,78 14238 204,91 85,86 0,228 32,21
373 2 WD CVT 228,15 13683 190,72 89,23 0,23 31,38
374 2WD 91,9 5330 70,5 34,7 0,242 27,3
375 2 WD 76 5655 60,4 22,39 0,271 25,22
376 2WD 90,7 5630 72,1 31,4 0,236 28,95
377 2WD 87,8 6220 64,1 24,1 0,247 25,59
378 2 WD 82,5 5655 66,5 30,34 0,272 25,67
379 2 WD 94,1 5580 72,4 27,1 0,242 28,01
380 2 WD CVT 90,9 6290 65,9 27,1 0,259 24,36
381 2 WD 94,8 5525 80,1 29,68 0,259 27,92
382 2 WD 96,8 6160 72 33,5 0,247 26,14
383 4 WD 229,45 17386 203,55 83,39 0,229 33,2
384 4 WD 273,96 19182 254,18 113,93 0,25 31,97
385 4 WD 264,55 18132 245 95,28 0,248 32,09
386 4 WD 241,1 18187 224,45 105,26 0,229 34,81
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387 4 WD 311,07 19182 289,08 130,02 0,247 32,45
388 4 WD 355,7 24435 396,34 163,77 0,234 35,53
389 4 WD 356,41 23024 365,71 149,96 0,236 33,46
390 4 WD 355,98 24435 369,31 152,3 0,232 35,39
391 4 WD 354,56 23512 344,99 141,62 0,237 33,85
392 4 WD 356,26 22344 329,18 135,43 0,238 33,46
393 4 WD 335,73 21727 310,35 129,21 0,241 33,07
394 4 WD 340,11 21425 306,54 126,21 0,234 33,07
395 4 WD 304,02 18094 272,63 106,74 0,238 32,33
396 2 WD 105,81 7473 96,25 48,43 0,245 31,97
397  2WDCQVT 127,71 8149 108,91 51,94 0,26 29,55
398 2 WD 94,3 7015 77,5 37,6 0,27 26,3
399 2 WD 116,4 7015 101,2 26,5 0,264 27,21
400 2 WD 104,9 7015 90,6 44,3 0,267 281
401 2 WD 79 5995 59 27,4 0,296 23,69
402 2WDCVT 174,46 10553 145,85 57,93 0,236 30,71
403 2WDCVT 170,36 10911 143,89 59,5 0,239 30,07
404  2WDCVT 148,76 9813 125,75 50,54 0,24 30,6
405 2 WD 108,82 7926 102,68 39,4 0,279 29,25
406 2 WD 104,45 7108 91,49 34,87 0,277 29,45
407 2 WD 86,7 6730 74,9 36,43 0,288 25,52
408 2 WD 135,88 9670 117,86 56,32 0,242 30,82
409 2 WD 72 4220 52,4 24,8 0,27 23,12
410 2 WD 68,64 4384 60,63 23,15 0,301 25,07
411 2 WD 72,53 4418 64,63 25,13 0,313 24,22
412 2 WD 76,8 4580 54,4 26,7 0,264 22,81
413 2 WD 80,93 4815 70,3 27,54 0,292 25,52
414 2 WD 76,7 5188 64,4 36,5 0,258 28,38
415 2 WD 112,8 7165 92,2 42,7 0,268 26,22
416 2 WD 122 7925 102,6 47,3 0,264 26,54
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417 2WD 98,1 5860 80,9 44,2 0,271 26,14

418 2 WD 81,6 5473 66 32,9 0,261 26,46
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