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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Ortam basinci: 91.8 kPa

e Ortalama nem: %41.7

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

a) Hava filtresi:

Motora giren hava miktarini etkileyerek kayip olusturmaktadir.

b) Egzoz hatti:

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

c) Hidrolik sistem:

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

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

e) Radyator:

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

f) Asiri besleme sistemleri:

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

g) Intercooler:

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

h) Yaglama:

Yagin viskozitesi motorda ve aktarma organlarinda diren¢ olusturarak kayiplara neden

olabilmektedir.

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

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

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

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

2. MATERYAL

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

3. YONTEM

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

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

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

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

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

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

4 3N/3 60-185 84

5 4N/4 110-350 21

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

Tablo 2. Carpiklik - basiklik test degerleri

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

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

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

Gruplar
Cekis tipi Ul Sanzziman  Turbo Intercooler
Aralik Pompasi

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

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

' 86.0

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

4. ARASTIRMA VE BULGULAR

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

Tablo 4. Traktorleri ortalama PL degerleri (%)

Gruplar

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

Aralik Alt gruplar ort

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Introduction and Research Questions & Purpose

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

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

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

Methodology

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

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

Results and Conclusions

According to the general average, the PL value was calculated as 11.17 * 5.19. When this situation
is taken into account, the upper value of 16.36% is reached. There are 28 tractors exceeding this upper
value. These tractors have very high PL values of up to 29.5%. According to this result, it has been
evaluated that if the PL value is above a certain level, the PTO of the tractor does not work at the
desired performance, and in this case, problems may arise in their use because the equipment working
with the PTO is generally selected according to the tractor engine power. For this reason, it is
necessary to limit the PL value above a certain value by revising the OECD Code2 performance tests.
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