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Vii
OZET

GUNES ENERJIiSi DESTEKLI ELEKTRIKLI YEM KARMA MAKINESI
PROTOTIPININ GELISTIRILMESI

Vedat SAGLAM

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1
Tez Danigmant: Prof. Dr. Ahmet KILICKAN
2019, 45 sayfa

Tarimin bir kolu olan hayvancilik {ilke ekonomisinde gelismeyi canlandirici etkiye
sahip olmasi bakimindan stratejik bir Oneme sahiptir. Hayvan sayilarinin
artmasiyla birlikte yetistiricilikte kullanilan teknikler de hizla gelismistir.
Calismanin amaci, enerji fiyatlarmin yiiksekligi ve {iilkemiz hayvancilik
sektoriiniin potansiyeli gz Oniine alinarak, hayvan kapasitesi az olan isletmeler
icin; glines enerjisi destekli elektrikli yem karma ve dagitma makinesinin
tasariminin ve imalatinin yapilmasidir. Sistemin tasarimi 3 boyutlu Solidworks
(deneme siirlimii) programiyla gerceklestirilmis ve imalat bu tasarima gore
yapilmgtir. Sistem, 800 watt giiciinde DC motor tahrikli diferansiyel, 4 hayvanin
yemini hazirlayabilen 0,75 m*® kapasiteli yem karma haznesi, 1,5 kW giiciinde
elektrik motoru ve 1/40 g¢evrim oranina sahip rediiktdr icermektedir. Bunlarin
hareketi i¢in gerekli olan enerjiyi saglamak amaciyla 1 adet 250 watt gilines paneli,
2 adet 12 V giiclinde akii ve 1 adet doniistiiriicii kullanilmistir. Hayvan yemi,
gilines enerjisi kullanilarak akiilerin giin i¢inde sarj edilmesiyle hazirlanmistir.
Makine hem saha ¢aligmalarinda hem de laboratuvar denemeleriyle test edilmistir.
Sarj siiresi, desarj siiresi, ileri ve geri makine yiiriime hizi, saatlik akim degerleri
belirlenmistir. Bunlarin yaninda, alan denemelerinde siit sigirciligi i¢in yogun
olarak kullanilan yem rasyonlar1 g6z Online almarak yem yiikleme ve
karistirmanin yaklasik 25 dk, bosaltma siiresinin ise yaklagik 2 dk oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular, makinanin haziran ay1 sartlarinda giineslenme
stiresinde sabah ve aksam yemlerini baska enerjiye ihtiyag olmadan yeterli
homojenlikte karistirip dagitabildigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Yem Karma, Tasarim, Kendi Yiiriir






ABSTRACT

DEVELOPMENT OF PROTOTYPE OF SOLAR ASSISTED POWER
FEED MIXER WORKING WITH ELECTRIC POWER

Vedat SAGLAM

Master Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KILICKAN
2019, 45 pages

Livestock production, a branch of agriculture, has strategical importance due to its
refreshing effect on country economy. The techniques used in breeding has
progressed rapidly with the increasing number of animals. The aim of the study is
to design and manufacture of a solar energy assisted electrical feed mixer for the
low capacity farms, considering the potential of the livestock sector and the high
cost of energy. The design of the system was performed using 3-D Solidworks
(trial version) programme and the manufacture was done according to this
design.The system consists of a differential with 800 W motor, a feed mixer tank
with a capasity of 0.75 m® which is capable of preparing the feed of four animals,
electrical motor with 1.5 kW power and gearbox with i=1/40. To supply the
energy needed for the movement, 1 solar panel of 250 watt, 2 batteries of 12 V and
1 inverter were used. The feed was prepared using the solar energy by charging the
batteries during daylight. The machinery was tested both in field trials and with
the laboratory tests. Charging time, discharge period, the speed of back and
forward movement, hourly current values were tested. Besides, taking the feed
rations most used in cattle breeding into consideration, feed loading and mixing
time were about 25 minutes, discharging value was about 2 minutes. The results
have shown that the machinery was capable of mixing the morning and night feeds
homogenously in climatic conditions of June, without any other energy
requirement.

Keywords: Design, Electric, Feed Mixer, Self-Propelled
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1. GIRIS

Ekonomik gelisme ve artan niifusa bagli olarak enerji tiiketimin oldukca biiyiik
degerlere ulagtig1 gliniimiizde enerjinin temininde ve kullaniminda siirekliligin
saglanmasi yaninda yasadigimiz ¢evrenin temiz kalmasi ve bizden sonra gelecek

nesillere yasanilabilir bir diinya birakmay1 tasarlamamiz gerekmektedir.

Tarimin bir kolu olan hayvancilik tarimin diger alanlarinda ve iilke ekonomisinde
gelismeyi canlandirici etkiye sahip olmasi bakimindan stratejik bir dneme sahiptir.
Diinya niifusunun hizla artmasma paralel olarak her gegen giin insan
beslenmesinde kullanilan gida kaynaklarinin daha verimli kilinmasi ve daha iyi
degerlendirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada bu ihtiyacin biiyiik
boliimii sigirdan kargilanmaktadir (Sarica ve ark, 2004).

Hayvan sayilarinin artmasiyla birlikte yetistiricilikte kullanilan teknikler de hizla
gelismistir. Modern iiretim teknikleri, maliyetlerin diisliriilmesinde ve karlilik
diizeyinin artirilmasinda en onemli faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
tekniklerin basinda beslemeye ait islemler ve bunlara ait mekanizasyon araglari
gelmektedir (TIGEM, 2003).

Stit ve besi hayvanciliginda en yiiksek maliyet yem harcamalarinda
karsilagilmaktadir. Dogru yemleme politikalart hem yemleme maliyetini
diigtirmekte, hem de verimliligi artirmaktadir. Uygun yemleme yOntemleri
icerisinde kullanilan yem karma ve dagitma makinalarinin 6nemi biiyiiktiir.
Yetistiriciligi yapilan hayvanlara ait hazirlanan rasyonlarin yetistiricilik teknigine
uygun olarak calisan ve igletme biiyiikligiine uygun kapasitede makine ile

verilmesi maliyet ve verimlilikte 6nemli katki saglayacaktir.

Diger taraftan, tarimdaki modern teknoloji uygulamalari i¢in enerji tiiketimi
artmigtir. Tarim alet/makinalar1 kullanimlart ve tasimacilik uygulamalari en
onemli enerji kaynagi olan fosil yakitlarin tiikketimini gerektirmektedir. Fosil
yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan cevresel
sorunlarin etkin bir sekilde Onlenebilmesi igin, biitiin sektorlerde oldugu gibi,
tarim sektoriinde de yenilenebilir enerji kaynaklarmdan yararlanilmasi

gerekmektedir. Tarim sektoriinde etkin olarak yararlanilabilecek baglica enerji



kaynaklar1 olarak biyokiitle ve elektrik enerjisi onde gelmektedir (Oztiirk H.,
2010).

Stirekli artan enerji talebinin karsilanmasi sonucunda konvansiyonel enerji
kaynaklar1 hizla tikenmektedir. Diinya genelinde, petroliin ortalama 42 yail,
dogalgazin 60.4 yil, kdmiiriin ise 122 yil sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir.
Giines sonsuz bir enerji kaynagidir. Tiirkiye konumu itibariyle giines kusaginda
bulunan bir iilkelerdir. Ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2640 saat
(glinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1s1mim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (glinliik
toplam 3,6 kWh/m?) dir. Ulkemizdeki giines enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasi
nedeniyle tarimda giines enerjisinden faydalanma imkanlari oldukga genistir (Sen,
2004; TCV, 2003).

1.1. Diinyada ve Ulkemizde Hayvancihk

Hayvancilik insanlarin dengeli ve saglikli beslenmesi, hayvanciliga bagh
endiistrinin gelismesi, kirsal alanda kisa donemde ve en az yatirimla is imkam
saglanmasi, kalkinmada oncelikli bolgelerin gelistirilmesi, zirai alanlarda verimin
artirllmasi bakimindan tiim Diinya ag¢isindan olduk¢a dnemlidir. Tarimda gelismis
iilkelerin ¢ogunda hayvancilifin tarimsal iiretim igerisindeki orani %50 nin
iizerindedir. Bu oran Fransa‘da %60 iken, Ingiltere’de %70, Almanya’da ise
%75’e kadar ¢ikmistir. Diinyada tarimsal iiretimin degeri yaklasik 3,3 trilyon dolar
iken bunun %34’i hayvancilik sektorii tarafindan karsilanmaktadir (Anonim,
2015). Diinya sigir sayist 2013 yili itibariyle 1,5 milyar bas diizeyindedir ve
Brezilya ile Hindistan en fazla hayvan sayisina sahip iilkelerdir. Bu iki iilke toplam
hayvan varliginin %30’ unu olusturmaktadir. Etiyopya, ABD ve Cin diger 6nemli
sigir varliginin oldugu tilkelerdir. Cizelge 1.1°de diinyadaki toplam sigir varligina
ait sayisal degerler verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinyada si1gir varlig1 (Bin Bas)

Ulke 2011 2012 2013
Hindistan 210.824 218.000 217.399
Brezilya 212.815 211.279 214.350
Cin 114.762 115.000 113.500
ABD 92.682 90.769 89.299
Etiyopya 52.129 53.990 54.000

Diinya 1.471.870 1.485.212 1.494.348




Diinya koyun sayis1 2013 yilinda 1 milyar 173 milyon diizeyindedir. Diinya ke¢i
sayisi ise 1 milyar bastir. Diinyada kiiciikbas sayis1 bakimindan Hindistan ve Cin
basi ¢ekerken, Tiirkiye Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore koyun sayisi
bakimindan diinyada 10. sirada yer almaktadir (Cizelge 1.2). Diinyada 2010 ila
2014 yillar1 arasinda biiylikbas hayvan tiretimi artis gostermektedir. 2010 yilinda
279 milyon bas olan hayvan varlig1 %3 yiikselisle 287 milyon bas’a ulasmistir. Bu
artista en fazla oran %23 ile Hindistan, %18 ile Brezilya, %15 ile Cin ve %12 ile
ABD’ye aittir.

Cizelge 1.2. Diinyada koyun varlig1 (Bin Bas)

Ulke 2011 2012 2013
Cin 185.120 187.000 185.000
Hindistan 74.500 75.000 75.500
Avusturalya 73.099 74.722 75.547
Sudan 52.290 52.500 52.500
fran 49.00 48.750 50.220
Diinya 1.152.396 1.169.005 1.172.833

Gida ve Tarim Orgiitii verileri incelendiginde, 2013 yilinda diinyada 1,5 milyar
sigir, 1,2 milyar koyun 200 milyon manda, ve 1 milyar kegi varligi bulunmaktadir.

Diinya biiyiikbas hayvan tiretimi 2015 yilinda, 2014 yilina kiyasla %1 artisla 284
milyon basa ulasmustir. ithalat miktar1 ise bir dnceki yila kiyasla % 26 diisiis
gdstermis ve yaklasik 2,6 milyon basa ulasmustir. Thracat miktar: ise ayn1 dénem
icin %11 azalmis ve 4,7 milyon baga ulagsmistir. 2015 yilinda toplam arz, toplam
kullanim ve kesilen hayvan miktar1 da ithalat ve ihracat oranlar1 gibi bir miktar
azalis gostermis; toplam arz ve toplam kullanim 2015 yilinda 1,2 milyar bas,
kesilen hayvan sayisi ise 233 milyon bas olmustur. Hindistan, Cin, Brezilya ve
ABD onemli biiyiikbas hayvan varligina sahip {ilkeler olup, diinya biiyiikbas
ithalatinin biiyiik bir kismin1 ABD gergeklestirmistir. Toplam diinya ihracatinin
%74’ Meksika, Avusturalya ve Kanada tarafindan gerceklestirilmistir.

Et iiretiminde ontimiizdeki 56 yillik donemde artis beklenmekte olup, bu artisin
koyun etinde %21 ve biiyiikbas hayvan etinde ise %16 oraninda olacagi tahmin
edilmektedir. Bu siirecte ise, et iiretiminin gelismis iilkelere kiyasla, gelismekte
olan iilkelerde daha fazla artmasi beklenmektedir. Ayrica oniimiizdeki 10 yil
stiresince, diinyadaki niifus artigina baglh olarak et tiikketiminin de artacagi yoniinde



tahminler bulunmaktadir. 2021 yilina kadar, diinya et ticaretinin %1,5 oraninda
artis egilimi gdsterecegi tahmin edilmektedir. Et ihracatinda bu artisin %19 olmas1
beklenirken, et ithalatinin ise gelir artist ve niifus yogunluguna bagli olarak
artacagl Ongoriilmektedir. Diinya’da 2021 yilmma kadar, kiiciikbag hayvan et
fiyatinin %4, biiyiikbag hayvan eti fiyatinin ise %11 oraninda ylikselecegi
ongoriilmektedir.

Cumbhuriyetin kurulusundan giiniimiize Tirkiye hayvan varligi sayisinda kayda
deger degisiklikler olmustur. Cumhuriyetin ilk yillarindan ikinci diinya savasina
kadar hayvan sayisinda onemli artis yasanmustir. Savas yillarinda artis hizi
diismils, ve bazi tirlerde azalma meydana gelmistir. Savagin bitisini takiben
sayisal artis hizlanmus, tlirlere bagl olarak en yiiksek sayilara 1960-1980 yillari
arasinda ulasilmistir. 2009 yilindan sonra Ulkemiz hayvan sayisinda ¢ok énemli
artiglar kaydedilmistir. Tiirkiye’de yillar i¢inde hayvan sayilarindaki degisim
Cizelge 1.3.’de verilmistir.

Ulkemizdeki son 30 yila ait veriler Cizelge 1.3’iin son bes satirinda verilmistir.
Bunlar 1984-1995, 1995-2005, 2005-2015, 1984-2015 ve 2009-2015
donemleridir. Degerler incelendiginde son 30 yilik donemde, sadece sigir
sayisinin arttigi gdzlemlenmektedir 2005-2015 doneminde Ankara kegisi disinda
kalanlar 2005 degerlerinin dstiine ¢ikmig, ama ozellikle 2009-2015 doneminde
biitiin tiirlerde, 2009 yili sayilarina gore Onemli artislar meydana gelmistir.
Ornegin bu donemde kil kegisi %105, manda %54, koyun %45 artmustir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye de hayvan varligi (*1000)

Yil Sigir Koyun Ankara Kegisi Manda
1928 6 934 13 632 3170 8936
1940 9759 26 272 5501 11 395
1950 10 123 23083 3966 14 498
1970 12 756 36 471 4443 15 040
1984 12 410 40 391 1973 11127
1990 11 377 40 553 1279 9698
1995 11789 33791 714 8397
2000 10 761 28 492 373 6 828
2005 10 526 25 304 233 6 285
2009 10724 21750 147 4981
2010 11370 23090 153 6141
2011 12 386 25032 151 7126
2012 13915 27 425 158 8199
2013 14 415 29 284 166 9 059
2014 14123 31115 178 10 347
2015 13 994 31508 206 10 210
1984/1995 95.0 83.7 36.2 75.5
1995/2005 89.3 74.9 32.6 74.8
2005/2015 132.9 1245 88.4 162.5
1984/2015 112.8 78.0 10.4 91.8
2009/2015 130.5 144.9 140.1 205.0
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Sekil 1.1. 2015-2016 yillarinda Tiirkiye’de hayvan varlig1 (Bin Bas)



2015-2016 yillan siiresince Tiirkiye’deki hayvan varligina iligkin degerler Sekil
1.1°de verilmistir. Biiyiikbas hayvan sayis1 2016 yilinda 2015 yilma kiyasla % 0,7
artarak 14 milyon 222 bin basa ulagmistir. Sigir miktar1 % 0,6 artarak 14 milyon
80 bin bag; manda sayist % 6,2 artig ile 142 bin 73 bas sayilarina ulagmigtir.
Kiigiikbas hayvan sayis1 ise 2016 yilinda 2015 yilma kiyasla % 1,4 oraninda
azalmis ve 41 milyon 329 bin bas olmustur. Koyun varlig1 ise bir onceki yila
kiyasla % 1,7 oraninda azalarak 30 milyon 983 bin bas olmustur. Keci varliginda
onceki yila kiyasla % 0,7 oraninda azalmig 10 milyon 345 bin bas olmustur.

Tiirkiye’de toplam tarimsal iiretimde hayvansal iiretimin payi 2003 yilinda %
29’dan, 2010 yilinda % 32’ye artmistir Hayvansal iiretimin 2010 yili degeri 38
milyar TL olarak gerceklesmis, buna en biiyiik katkiy1 inek siitii (% 30) ve sigir eti
(% 30) yapmustir. TUIK verilerine gore 2003-2010 yillarina ait iiretimin miktar ve
degeri incelendiginde manda disindaki hemen tiim tiirlerin etlerinde birim
fiyatlarin yaklasik 2 kat arttig1 goriilmektedir. Et Giretimi yillik kisi bas1 4,4-8,7 kg
arasinda degismistir. Sigircilik sektoriinde 2008’de baslayan sikinti, 2008-2009
arasinda, toplam et {iretiminde beyaz etin payinin artmasma (% 75) sebep
olmustur. Ancak 2010-2011 déneminde bu oranin eski seviyesinde (% 66-69)
gerceklestigi goriilmektedir. Tiirkiye’de hayvansal tiretim miktarlart Sekil 1.2°de
verilmistir (Anonim, 2014).
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Sekil 1.2. Tirkiye de hayvansal iiretim
1.2. Hayvancilikta Yemleme ve Yem Karma Makinalar

Hayvancilikla verim artiginin saglanmasi i¢in hayvanlara verilen yemin miktar1 ve
bilesimi 6nem arz etmektedir. Bilindigi gibi hayvan yemi olarak ¢ok farkli say1 ve
cesitte hammadde kullanilabilmektedir. Bu yem hammaddelerinin hayvanlarin



tilkketmesi i¢in verilirken homojen bir karigim halinde verilmesi, verim artisi ile

birebir ilgili oldugundan yem karma islemi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yem karma makinalar1 arasindaki farklar genellikle vagonlar ve helezon yapilari
arasindaki farklardan kaynaklanmaktadir. Yem karma vagonlar silaj yemini
kesen, karistiran ve yemliklere dagitan tarim makinalar1 olarak tarif edilebilir.
Vagonlar farkl iilkelerde farkli sekillerde yapilandirilabilir. Yem karma vagonlari
silaj yemini kesme, 6giitme ve karigtirma yapabilmelerine gore; silaj dagitmak icin
kullanilan ve yemi kesen, karistiran ve dagitan vagonlar olmak f{izere iki ana
katogoriye ayrilmaktadir. Helezonlarinin konumlarina goére ise; dikey, yatay ve
egik eksenli olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadirlar. Tiim bu sistemlerde temel
hedef {irliniin karigtirilirken hayvan tarafindan sindirimini de kolaylagtirmak igin
boyut ve hacim olarak kiigiiltiilmesidir (Anonim, 2017a). Cekilir tip yem
karistiricilara ait drnek goriintimler Sekil 1.3 ve 1.4’de, kendi yiiriir makine 6rnegi
ise Sekil 1.5°de gosterildigi gibidir.

Sekil 1.3. Cekilir tip yem karistirma vagonu (Yatay Helezonlu)



Sekil 1.5. Kendi yiirlir yem karigtirma vagonu (Dikey Helezonlu)



1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Hayvancilikta Giines Enerjisi
Kullanim

Enerji kavrami ve enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ge¢misten bugline
diinyanin en 6nemli konularindan biridir. Gelismekte olan iilkelerdeki sanayilesme
ve devamli niifus artis1 enerjiye olan talebin hizla artmasina sebep olmaktadir.
Kullaniglarima gore enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak; doniistiiriilebilirliklerine gdre ise primer ve sekonder enerji
kaynaklar: olarak ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi iginde,

bir sonraki glin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi olarak tanimlanabilir.

Bilinen temel yenilenebilir enerji kaynaklari giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidrolik (hidroelektrik) enerjisi, jeotermal enerjisi, biyokiitle enerjisi, hidrojen
enerjisi, dalga enerjisi, gelgit enerjisidir.

Giines enerjisi; glinesten gelen ve diinya atmosferi disinda siddeti sabit ve 1370
W/m? olan ve yeryiiziinde 0-1100 W/m?* degerleri arasinda degisen yenilenebilir
bir enerji kaynagi olup 1sitmadan sogutmaya ve elektrik iretiminde kontrollii
olarak kullanilabilmektedir. Ulkemizin yillik giineslenme siiresi ortalama olarak
2640 saattir. En fazla glineslenme 362 saat ile temmuz ayinda, en az giineslenme
ise 98 saat ile aralik aymnda gozlenmektedir. Giines enerjisi giinlimiizde:
konutlarda ve is yerlerinde, tarimsal teknolojide, sanayide, ulasim araglarinda,
iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin elde etme yontemleri arasinda yenilenebilir enerji kaynagi
olarak giinesten elektrik iiretme yontemi Ozellikle g¢evresel katkilarindan dolay:
one ¢ikmaktadir. Giines enerjisinde elektrik enerjisi {iretme araglarin baginda
fotovoltaik paneller gelmektedir. Fotovoltaik (gilines) paneller 151k taneciklerini
yari iletken maddelerden gegirerek elektrik enerjisine doniistiiriirler.
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Isik Tanecikleri ; » Elektrik
(Fotonlar) Eneijisi

Gines Pili
(Yari-iletken)

Sekil 1.6. Giines pili ¢caligma prensibi

Son yillarda iilkemizde ve uluslararas1 pazarda otomotiv endiistrisinde ve tarim
makineleri sektoriinde Ar-Ge yatirimlart ve gelecege yonelik projelerde elektrikli
araglarmm yer aldig1 goriilmektedir. Fosil yakitlarin yenilenebilir olmamasi
nedeniyle gelecekte azalacagi ve bitecegi yoniindeki ongoriiler ve iilkemizdeki
yiiksek yakit fiyatlar tireticileri ve tiiketicileri bu yone dogru sevk etmektedir.

Gilines enerjisi destekli elektrikli araglarin yakit tasarrufu saglayacagi, giiriiltityii
azaltacag1 ve karbon emisyonunu diistirecegi beklenmektedir.

Solar panel

Battery Bank

Sekil 1.7. Giines paneli ¢aligsma prensibi
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Gines Paneli
Ekipmanlari

Elektrik Motoru

Yem Karma Makinesi

Sekil 1.8. Giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasinin ana bilesenleri

Yem karma makinesi yapisi itibariyle hayvan yemlemede kullanildig1 i¢in genelde

sabah ve aksam olmak iizere giin igerisinde kisa siireli olarak c¢alismaktadir.

Tiirkiye’de gilines enerji kaynag1 verimlilik bakimindan incelendiginde alternatif

bir enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Tiirkiye glines potansiyeli agisindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Yillik ortalama

giines enerjisi 1315 kWh/m*dir. Tiirkiye’nin tiim yiizeyine gelen enerji miktari
1025-1012 kWh olmaktadir. Bu miktar Tiirkiye'nin 1996 yilinda {irettigi toplam
elektrik enerjisinin yaklasik 11000 katia denk gelmektedir. Ulkemizdeki toplam
kurulu giines pili giicti 2000 y1li i¢inde 250 kWp kadardir (Kumbur ve ark, 2005).

Cizelge 1.4. Tiirkiye'nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimi

Aylik Toplam Giines Enerjisi

Giineslenme Siiresi

Aylar (kcal/cm®-ay) (KWh/m?*-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 2140
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama  308,0 cal/cm®giin 3,6 kWh/m’-giin 7,2 saat/giin
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Sekil 1.9. Tiirkiye giines haritas1

Bu ¢alismada Giinesten elde ettigimiz elektrik enerjisini depolayabilen kendi yiiriir
bir yem karma ve dagitma makinasmin prototipinin  gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Boylece hem enerji verimliligi saglanmasi hem de yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi planlanmaktadir.

Hayvancilik sektoriinde giines enerjisi kullanimi yayginlagsmaya ve hayvancilik ile
ugragsmakta olanlarin elektrik maliyetlerini minimuma indirmeye baglamistir.
Tiirkiye’nin birgok bolgesinde kiigiik ya da biiyiik hayvan tesislerinde solar enerji
uygulamalari hayata gecirilmektedir. Hayvancilikta giines enerjisi ile birlikte kirsal
kesimden bircok kisi yaptig1 yatirimlardan daha fazla verim almaya baglamustir.
Tarim ve hayvancilikta solar enerji Ozellikle isletmelerin elektrik ihtiyacin
karsilamada oncelikli olarak tercih edilmektedir. Sadece isletme igin gerekli
elektrik degil, dolayli yoldan bircok ihtiya¢ i¢in de bir kaynak olmaktadir.
Ozellikle biiyiikk tesislerde hayvanlarin  yem ihtiyacinin karsilanmas: da
hayvanciligin getirdigi bir gerekliliktir. Kaba yem yetistiriciliginin yapildig1 ekili
alanlarin sulama ihtiyac1 i¢in de solar sistemler kurtarici olmaktadir. Sulama
kuyularinda dalgig pompalarin kullanilmasi biiyiikk kolayliktir. Bunlarin
caligsabilmesi igin gerekli enerji de yine solar enerji sistemleri ile saglanmaktadir.
Elektrik kullanim maliyeti agisindan tarim ve hayvancilikta solar enerji biiyiik
fayda saglamistir. Ancak sadece elektrik kullanimi maliyeti agisindan degil, bagka
yonlerden de getirileri vardir. Ozellikle kirsal bolgelerde elektrik maliyetinden
daha da 6nemlisi bolgede elektrik olmadig1 i¢in uzak yerlerden elektrigi getirmek
icin gerekli olan biitgedir. Elektrigin kullanilacak olan bolgeye getirilmesi, iizerine
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bir de elektrik maliyeti 6denmesi hayvancilik yapanlar i¢in ciddi bir biitce
ayirmay1 gerektirmektedir. Solar enerji sistemleri hem getiri hem de kullanim
maliyeti problemlerini ortadan kaldirmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Demirsoy (1983) yaptigi calismada hayvancilik isletmelerinin genellikle diger
isler icin bagka bir traktore ihtiya¢ duydugunu bildirmistir. Termik motorlu kendi
ylrlir yem karma ve dagitma makinalarinin ise yapilart geregi hem biiyiik
kapasiteli olup kiiciik isletmelere hitap edememekte, hem de petrol ve tiirevlerini
kullandiklari i¢in zararli egzoz gazlari ortaya ¢ikarmaktadir. Ortaya ¢ikan bu egzoz
emisyon gazlari hayvan ve calisan sagligimi olumsuz etkilemektedir. Bu durum
verimi de etkilemektedir.

Giines (1999) birincil enerji kaynaklarinin ¢evreyi kirleten ve tiiketilmesi
kagimilmaz olan, birincil enerji kaynaklarimin yerini alabilecek, c¢evre kirliligi
olusturmayan, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar enerjisi, gilines
enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi, deniz kokenli enerjiler
ve biyokiitle enerjisi bagliklar1 altinda incelenebilecegini bildirmistir. Yenilenemez
enerji kaynaklari, kisa bir gelecekte tiikenebilecegi ongoriilen enerji kaynaklar
olup fosil kaynaklilar ve ¢ekirdek kaynaklilar olmak {izere iki farkli sekilde
siiflandirilmaktadir.

Soyak ve ark. (2007) yaptiklar ¢aligmada, Tiirkiye’nin sigir varligi bakimindan
sayisal olarak Avrupa’da iist siralarda yer aldigini ancak buna ragmen birim basa
ait verim bakimindan oldukg¢a gerilerde yer buldugunu bildirmislerdir. Hayvansal
iiretimin icinde siit sigirciligr da onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de ortalama
isletme basina diisen hayvan sayis1 3,9 dur. Ulkemiz hayvancilik isletmelerinin ve
siit sigirciligiin 6nemli kisitlarindan biri igletmelerin daha ¢ok aile isletmeleri
niteliginde olmalaridir. Bu durum yeni teknolojik gelismelerin hayvanciliga
uygulanmasini da zorlastirmaktadir. Hayvansal {iriinlere giin gectikce artan talebin
karsilanabilmesi i¢in hayvan sayisi artirllmali veya birim bagina verim
yiikseltilmelidir. Hayvan sayisimin stirekli olarak artirilmasi miimkiin ve ekonomik

olmadigindan hayvan bagina verimin yiikseltilmesi 6nem arz etmektedir.

Veziroglu ve Sahin (2008), yaptiklari ¢aligmalarinda enerji kavrami ve enerji
kaynaklarinin stirdiiriilebilirliginin ge¢misten giinlimiize diinyanin en Onemli
konularindan biri oldugunu bildirmiglerdir. Gelismekte olan {ilkelerdeki
sanayilesme ve devamli niifus artig1 enerjiye olan talebin hizla artmasina sebep
olmaktadir. Giinliikk yasamda her agamada kullanim alani bulan enerji; niikleer,

mekanik, kimyasal, termal, jeotermal, hidrolik, elektrik, giines, riizgar enerjisi gibi
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degisik  sekillerde  bulunabilmekte ve uygun metotlarla  birbirine
donistiiriilebilmektedir. Enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi, petrol, k&miir,
niikleer enerji gibi kendini yenileme durumu olmayan kaynaklarin bilingsizce
kullanilmasi, bu kaynaklarin ¢evreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi faktorler
insanlart1  yenilenebilir enerji  kaynaklarmi  kullanmaya ydnlendirmistir.
Giliniimiizde, diinya enerji talebinin % 65 gibi biiyiik bir kismi ulasilabilirlik ve
kullanima uygunluk nedeniyle petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlardan

karsilanmaktadir.

Senel (2012) yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise; oldukga uzun sayilabilecek bir
gelecekte tliikenmeden kalabilecek, kendisini yenileyebilen kaynaklar1 ifade

ettigini bildirmistir.

Ayaz (2014) yaptig1 caligmada, ¢evresel kirliligin azaltilmasinin saglanmasi igin
olusturulan yasal diizenlemelerin yani sira, petrol tiirevi yakitlarin zamanla gerekli
talebi karsilayamayacag1 gergegi arag lreticilerini performanstan ddiin vermeden
daha cevreci alternatif ¢oziim iiretmeye zorladigmi bildirmistir. Bu durum
dogrultusunda elektrikli arag tasarimlart ve tiretimleri hizlanmaktadir.

Akdeniz ve Kiligkan (2015, 2018) yapmis olduklari ¢aligmada, hayvancilik i¢in
bliyiik 6neme sahip olan yem karma ve dagitma isinin, giiciinii traktor kuyruk
milinden veya elektrik motorundan alan sabit, asilir tip, g¢ekilir tip ve az sayida
termik motorlu yem karma ve dagitma makineleri ile gerceklestirildigini;
giiniimiizde kendi yiiriir yem karma ve dagitma makinelerinin biiyiik kapasiteli
oldugunu ve termik motor ile calistigini ifade etmistir. Ulkemizde iiretimi yapilan
yem karma makineleri rdmork tarzinda olup, bir g¢ekiciye giic aktarimina yani
traktore ihtiyag duymaktadir. Son yillarda iiretilen traktdrler daha yenilikei
teknoloji igermekte ve bir¢ok ihtiyaca yonelik olarak tasarlanip iiretilmektedir ve
bu sebeple satis fiyatlar1 da yiiksektir. Romork tipli yem karma makineleri, yiiksek
satin alma ve isletme maliyetine sahip traktorlerin sadece yiiriiyiisiinden ve kuyruk
milinden faydalanmaktadir. Bu durum yem karma ve dagitma isleminin 6zellikle
kiiglik isletmeler i¢in maliyetini arttirmaktadir. Son yillarda hem ulusal hem
uluslararast pazarda otomotiv endiistrisinde ve tarim makineleri sektoriinde
aragtirma-gelistirme yatirimlar1 ve gelecege yonelik projelerde elektrikli araglarin
yer aldig1 goriilmektedir. Yenilenebilir olmayan yakitlarin gelecekte azalacagi ve
bitecegi yoniindeki tahminler ile iilkemizdeki yiiksek yakit fiyatlar iireticileri ve
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tilketicileri farkli enerji kaynaklariyla c¢alisan makinelere yonlendirmektedir.
Ancak kullanilacak olan elektrik enerjisinin iiretim kaynagi da 6nem tasimaktadir.
Ciinkii tilkemizde elektrik enerjisinin biiylik orani linyit ya da dogalgazdan elde
edilmektedir. Bu durum disa bagimlilig artirdig1 gibi, ¢evre kirliligi sorunlarini da
beraberinde getirmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Ulkemizde bulunan hayvancilik isletmeleri incelendiginde en 6nemli maliyet
unsurunun yemleme ve yem karma sistemleri oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
kiiciik kapasiteli hayvancilik isletmelerine yonelik olarak kullanilabilecek,
herhangi bir ¢ekici ve donii hareketine ihtiyag duymadan, depolanabilen giines
enerjisi ile tim hareketini saglayabilecek kiiciik hacimli elektrikli kendi yiiriir bir
yem karma ve dagitma makinesi gelistirilerek bu makinanin alan ve laboratuvar
performanslarinin ~ belirlenmesi  hedeflenmistir. Bu amagla, ilk asamada
iilkemizdeki biiyiikbas et ve siit sigircilign isletmeleri yogunlugu goéz oniinde
bulundurularak ortalama hayvan sayisinin 3,9 adet oldugu goriilmiistiir. (Akdeniz,
2015) Buna bagl olarak tasarim 4 adet hayvan sayisi gz Oniine alinarak
gerceklesmistir.

Giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasi tasarlanirken ortalama 500
kg canli agirliga sahip 25 kg/giin siit verimi alinan 4 adet siit sigirma verilmek
tizere yem rasyonu dikkate alinmigtir. Yem rasyonunun genel bilesimi Cizelge
3.1.”de verilmistir (Ergiin, 2008).

Cizelge 3.1. Yem rasyonunun genel bilesimi

Yem Miktar (kg)
Misir silaji 40
Kuru ot/Saman 8
Yonca 6
Palet Yem (Siit Yemi) 13

Toplam Agirlik 67
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Yem rasyonunda yer alan hammaddeler Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.

4" 4| Palet Yem
AN 7 ]

Sekil 3.1. Yem hazirlamada kullanilan hammaddeler

Calismada, bilgisayar ortaminda makinaya ait tiim organlarin ¢izimi 3 boyutlu ve
2 boyutlu olarak tasarim programi araciligi ile olusturulmustur. Bilgisayar
ortaminda yapilacak olan tasarim igcin AUTOCAD-SOLIDWORKS paket
programlarinin deneme siiriimii kullanilmistir. Program her tiirlii makine, tesis,
iriin tasariminda kullaniciya bilgisayarin kolayliklarini kullanarak hizli bir sekilde
¢izim yapmasimi saglar ve parasolid prensibinde calisigi icin kullaniciya,
tasarimin  her asamasinda miidahale sans1 vererek, modelin boyutlarinin,
Olciilerinin ve ayrmtilarmin istenilen sekilde degistirilmesi imkani1 vardir,
saniyelerle Olciilebilecek zaman dilimlerinde teknik resim ve montajlarin
yapilmasmi saglar. Feature tree (tasarim agaci) ile yapilan islemlerin siralar1 ve
yapilar1 degistirilebilir. Ustelik yapilan degisiklikler sonucu varsa yapilmis olan
montaj ve teknik resim aninda gilincellesir. Boylece kullaniciya teknik resimde
veya montajda par¢aya miidahale edebilme sans1 dogar.
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Glines enerjili yem karma karma ve dagitma makinasinin 2 kisimdan olugmasina
karar verilmistir. Bu kisimlar:
1. Yem karma makinast

- Yem Karma Haznesi

- Helezon ve Bigaklar

- Rediiktorlii Elektrik Motoru

- Diferansiyel ( DC Motor Tahrikli)

- Motor Siiriicii

- Tekerlek-Direksiyon-Direksiyon Mili”

2. Enerji tiretim ve depolama
- Giines Paneli
- Doniistiiriicti

- Aki
3.1.1. Yem Karma Haznesi

Yem karma haznesi ¢iftlikte bulunan hayvan sayisina gore, farkli hacimlerde, yem
ve diger maddelerin homojen olarak karistirildigi  boliimdiir. Imalati
gerceklestirilen yem karma haznesine ait sematik goriiniim Sekil 3.2.°de
verilmistir.

Sekil 3.2. Yem karma haznesi
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3.1.2. Helezon ve Bicaklar

Yem karma makinalarinda bulunan helezon ve {izerinde bulunan bigaklar igerisine
atilan yem maddelerinin homojen bir sekilde karismasini ve materyal boyutlarinin
istenen Olgege gelmesini saglamaktadir. Helezon ve bigaklara ait goriiniim Sekil

3.3.’de verilmistir.

Sekil 3.3. Helezon ve bigaklar
3.1.3. Rediiktorlii Elektrik Motoru

Rediiktorlii elektrik motoru, makine i¢inde bulunan helezona belirli bir devirde
gli¢ tahrigi saglayarak donmesini saglamaktadir. Rediiktorlii elektrik motoruna
iligkin bir goriiniim Sekil 3.4.”de verilmistir.

Sekil 3.4. Rediktorli elektrik motoru
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3.1.4. Diferansiyel (Dc Motor Tahrikli)

Motorlu tasitlarda, devindirici (dondiirtici) motor Kkuvvetinin devindirici
tekerleklere aktarilmasinda kullanilan disli diizenektir. Motor kuvvetini her iki
tekerlege esit olarak dagitmakla birlikte, Ornegin tasit bir viraji donerken,
tekerleklerin degisik uzunluklarda yol almasini1 da olanakli kilar. Differansiyel (Dc
Motor Tahrikli) iliskin bir gériiniim Sekil 3.5.”de verilmistir.

Sekil 3.5. Diferansiyel (Dc Motor Tahrikli)
3.1.5. Motor Siiriicii Kart1

Motor siiriicii iiriinleri endiistrinin temeli olan standart indiiksiyon motorlarinin
hizinin ve torkunun kontrol edilmesi i¢in kullanilirlar. Motor siiriicliye ait bir

goriiniim Sekil 3.6.’da verilmistir.

Sekil 3.6. Motor Siirticii Kart1
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3.1.6. Tekerlek-Direksiyon-Direksiyon Mili

Motorlu araglarin hepsinde bulunan direksiyon en temel ve basit haliyle bir mil
iizerine baglanmis olan direksiyon ona bagli dik disli diizenegi cevirerek
tekerleklerin doniis hareketini saglamaktadir. Digli ¢ubuk — disli ¢ark adi verilen
bu diizenek tiim otomobil, jip, kamyonet ve miniblis tarzi araglarda
kullanilmaktadir. Tiim direksiyon tiplerinde temel prensip su sekildedir;
Direksiyon mili {izerindeki disli gubugun rotlarinin bir mil lizerindeki disli ¢arki
dondiirmesi ve buna bagli olarak tekerleklerin yonlendirilerek hareket etmesi
esasina dayanmaktadir. Tekerlek-Direksiyon-Direksiyon Miline ait bir goériiniim
Sekil 3.7.’de verilmistir.

Sekil 3.7. Tekerlek-direksiyon-direksiyon mili
3.1.7. Giines Paneli

Gilines enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek igin en temel elemanlar giines
panelleridir. Glines panelleri (solar paneller) cesitli sekillerde tiretilirler. Ancak
calisma prensipleri aymidir. Ihtiyac duyulan enerji 6nceden hesaplanarak bir
isletmenin ihtiyact KW/h cinsinden belirlenir. Giines 1sinlarini elektrik enerjisine
ceviren cihazdir. Verimleri panel tipine gore degismekle birlikte % 15-20
arasindadir. Laboratuvar caligmalari devam etmekte olup verim degerlerinin
yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Tirkiye sartlarinda giineslenme siiresi; kigin 5
saat, sonbaharda 7 saat ve yazin 11 saattir. Giines paneline ait bir goriiniim Sekil

3.8.’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Giines paneli
3.1.8. Doniistiiriicii

Frekans degistirici anlamina gelen ve alternatif akimdan (AC), dogru akima (DC),
dogru akimdan (DC), alternatif akim (AC) 3 faz bigimine doniistiriilebilen,
frekanst ve gerilimi ayarlanabilen bir cihazdir. Dogru akim enerjisini alternatif
akim enerjisine ¢evrilmesine yarayan cihazlardir. Genel olarak tam siniis ¢ikist
veren ve vermeyen olmak iizere iki ¢esit ¢evirici bulunmaktadir. Hassas yiiklerin
bulundugu sistemlerde tam siniis ¢ikigi verebilen eviricilerin kullanilmasi
gereklidir. Evirici giicii, sistemde ayn1 anda caligabilecek yiiklerin gii¢ degerleri
toplanarak elde edilir. Déniistiiriicti, giines paneli ve akiiniin baglant1 semas1 Sekil
3.9.’da verilmistir.

-l Solar
Load
- +
.
|
Battery =3 + o +
- +

Sekil 3.9. Déniistiiriicii, giines paneli ve akiiniin baglanti gemast
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3.1.9. Akii

Elektrik enerjisini, kimyasal enerjiye cevirerek depo eden ve gerektiginde
kimyasal enerjiyi, elektrik enerjisine doniistiirerek geri veren parcaya akii
(aklimiilator, batarya) denir.

Akiiler elektrik enerjisinin depolanmasinda kullanilir. Makinenin ¢alismadigi
stirelerde enerji depolamak i¢in kullanilacaktir. Akii kapasitesinin belirlenmesinde
en Onemli faktdr sistemin giines goremeyecegi gilin sayisini ya da saatini

hesaplamaktir. Akiiye ait bir goriiniim Sekil 3.10.’da verilmistir.

Sekil 3.10. Akii

Makine olusturma esnasinda ve laboratuvar ile alan denemelerinde kullanilan

Olciim ekipmanlar1 avometre, kumpas, terazi ve metredir.
3.2. Yontem
3.2.1. Tasarim

Glines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasi prototipinin gelistirilmesi
calismalar1 genel olarak 2 asamada gergeklestirilmistir. ilk olarak makinanin
ortalama 4 bas hayvancilik igletmesine sahip bir isletme igin kullanilabilecek
rasyon miktarlarindan yola cikarak yem karma makinesi kisimlari ve giines
enerjisi elektrik gii¢ hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar sonunda bilgisayar
ortaminda {i¢ boyutlu Solidworks program tasarimi gergeklestirilmis ve tasarima

gore imalat yapilmstir.
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Hesaplamalarda kullanilan formiil seti asagida verilmektedir.

Yem Karma Haznesi Hacim Hesaplamasi:

Cizelge 3.1°de verilen ortalama toplam yas agirlik degerleri ve yogunluklar
dikkate alinarak asagidaki formiil yardimiyla yem karma makinesinin depo ve
karma {initesi hacmi bu tasarim i¢in esitlik (3.1) kullanilarak hesaplanmistir
(Mihcakan ve ark., 2007).

T=M. p (3.1)
T : Depo ve karma tinitesi hacmi (m®)

M : Bir 6giinde verilecek toplam yem yas agirlig1 (kg)
P : Yemin 6zgiil kiitlesi (m*/kg)

Motorun Harcadig1 Giic:

P=v3x U x I x Cos¢ /1000 (3.2)
P : Guig (kW)

I : Akim (A)

U : Gerilim (V)

Cos ¢ : Giig faktorii

n © Verim

DC motor — Diferansivyel gerekli giic hesaba:

Tekerlek Surtiinmesi:

F=m.g.Cos(a).Rr 3.3)
Gerekli Kuvvet;

F=m.g.Sin(a) (3.4)
Bu kuvveti yenmek igin gerekli olan gii¢ (KW) ;

P=F.v/1000 (3.5)
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Gerekli olan gii¢ degeri sistem verimine gore diizenlendiginde net giic miktar
formiilii asagidaki gibidir (Anonim, 2010);

F=m.g.Sin(0a)+m.g.Cos(a).Rr+V? (3.6)
M : Kiitle (kg)

o : Egim ag1s1 (%)

Rr : Dénme siirtiinme katsayisi

v : Hiz (m/s)

g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/s? )

E=Ple

E = Net Giig (kW)

P = Gii¢ (kW)

e = Verim (1)

Cizelge 3.2. Hareket i¢in gerekli parametreler

Toplam Kiitle(m) 550 kg
Yer cekimi(g) 9,81 m/s?
Egim Agisi (o) 5
Donme Siirtiinme Katsayisi(Rr) 0,015
Hiz(v) 5 km/h
Sistemin Toplam Verimi (e) 0,9

Giines Paneli Secimi

Gunes enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasi ile gerceklestirilen
denemelerde Aydin ilindeki ortalama giineslenme siireleri de dikkate alinmistir.
Aydin ilinin y1l i¢inde ortalama giineslenme siirelerine iliskin veriler Sekil 3.11°de

verilmistir.
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Sekil 3.11. Aydin ilinin aylik ortalama gilineslenme siireleri

Doniistiiriicii Hesabi

Dontistiiriicti kapasite esitlik (3.1) ile hesaplanabilir (Colak ve ark., 2011).

S=P/ (3.7)

S : Gerekli dondstiiriicti kapasitesi
P : Gii¢ miktar1

u : Doniistiiriiciiniin verimi

Akii Kapasite Hesabi

Ak:h.z.tb.k (3.8)
Ak : Akii kapasite hesab1

h : Enerjinin akiiden ¢ekilecegi saat
z : Desarj derinligi
tb : Batarya sicaklik katsayist

k : Saatlik batarya kapasitesi ihtiyac1 (Ah/h)
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Yukarida verilen formiil ve hesaplama setleri kullanilarak makina iizerinde
kullanilacak giines enerjisi sarj, depolama ve giic ekipmanlar tek tek
belirlenmistir. Daha sonra belirlenen giines enerjisi sarj, depolama ve giic
ekipmanlar1 katolog bilgilerinde bulunan fiziksel Olgiiler belirlenmistir. Giines
enerjisi destekli elektrikli yem karma makinas1 prototipinin tasariminin ikinci
asamas1 olarak makinaya ait giines enerjisi ekipmanlarimin fiziksel ol¢iileri ve
genel yem karma makinasi tasarim parametreleri gdz Oniinde bulundurularak,
bilgisayar ortaminda tasarim programi kullanilarak iki boyutlu ve ii¢ boyutlu

teknik resimleri olusturulmustur.
3.2.2. Alan ve Laboratuvar Denemeleri

Ugiincii asama olarak hesaplamalar1 ve imalati yapilmis olan giines enerjisi
destekli elektrikli yem karma makinasinin alan ve laboratuvar denemeleri
gerceklestirilmistir. Alan denemelerinde saatlik giic degerleri, yem karigtirma
esnasinda gecen siireler, ileri ve geri makine yiiriime hizi, saatlik akim degeri, yem
yikleme ve bosaltma gibi kriterler tespit edilmistir. Laboratuvar denemelerinde ise
stit sigircilign i¢in yogun olarak kullanilan yem rasyonlar goz oniine alinarak yem

boyutlarinin belirlenmesi, yem karigtirma homojenligi gibi degerlere bakilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Gii¢ Unitesine Ait Parametreler
4.1.1. Yem Karma Haznesi

Cizelge 3.1°deki degerler incelendiginde 4 bash bir siit sigirciligr isletmesinin
giinliik olarak yaklasik 134 kg (yas agirlik), 6giin basma ise (glinde 2 kez
yemlendigi varsayildiginda) 67 kg karma yeme ihtiyaci oldugu gériilmektedir. Tlk
olarak yem karma iinitesinin hacminin hesaplanmasiyla baslanmis ve diger

kisimlar sirayla tasarima dahil edilmistir.

Dikey olarak tasarlanmis yem karma haznesi. Formiil (3.1) kullanilarak 0,75 m®
hacimli olarak hesaplanmig ve iiretimi yapilmistir.

Sekil 4.1. Yem karma haznesi
4.1.2. Rediiktorlii Elektrik Motoru

Yukaridaki hacmi hesaplanan yem karma haznesi tasarlandiktan sonra formiil (3.
2) kullanilarak makinede 1,5 kW ve 220 volt luk 1500 d/d bir elektrik motorlu ile
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1/40 tahvil oranina sahip bir rediiktor kullanilmistir. Bunun sonucunda helezonda
37 d/d donii hareketi elde edilmistir. Tasarimda kullanilan rediiktorlii elektrik
motoruna iligkin gériiniim de Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Rediktorlii elektrik motoru
4.1.3. Diferansiyel (DC Motor Tahrikli)

Diferansiyel makinenin yiirime ekipmanidir. Bu degerleri emniyetli olarak
karsilayan formiil (3.6) kullanilarak DC tahrikli motor giicii hesaplanmis ve buna
en yakin 800 Watt giiciinde bir diferensiyel secilmistir. 800 Watt giiciinde 24 Volt
geriliminde Dc motor akiiden direk olarak enerji alip done hareketi
olusturmaktadir. Elektrik motorunun bagl oldugu diferansiyel kutusu sag ve sol
tekere hareketi iletmektedir. Gidis hizin1 ayarlamak i¢inde akii ile motor arasinda
motor siiriicii kart1 kullanilmigtir. Bu da makinanin hizin1 ve ileri geri hareketini
bir el gaziyla ayarlamamizi saglamaktadir. Makinada kullanilan diferansiyele (DC
Motor Tahrikli) ait goriiniim Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Diferansiyel (DC Motor Tahrikli)
4.1.4. Giines Paneli

Aydin ili giineslenme siireleri (Sekil 3.11) incelenerek makine i¢in segilen 1500 W
giictindeki elektrik motoru i¢in ortalama 6 saat giineslenme siiresi alinarak 250 W
giines paneli se¢ilmistir. Makinada kullanilan giines paneli 250 Watt 24 Volt ve 8
Amper/Sa gii¢ iiretim kapasitesine sahiptir. Giines paneli agis1 ayarlanabilir, giines
isinlarint dik olarak alabilecek sekilde; sofor koltuguna oturuldugunda kullanan
kiginin bag iistii seviyesine yerlestirilmistir. Glines paneline ait goriiniim Sekil
4.3de, giines panelinin teknik 6zellikleri ise Cizelge 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.4. Giines paneli
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Cizelge 4.1. Giines panelinin teknik 6zellikleri

Maksimum Gii¢ (Pmax) 250 Wp
Maksimum Voltaj 30,15V
Maksimum Akim 8,29 A
Maksimum sistem voltaj1 1000 V
Boyutlar 1650x992x40 mm

4.1.5. Doniistiiriicii

Makinada karigtirma ve hareket i¢in (1500 + 800) 2300 W 2 adet elektrik motoru
bulunmaktadir. Bu degerleri emniyetli olarak karsilayan formiil (3.7) kullanilarak
3000 VA 2400 W 24 V Akilli Tam Siniis Doniistliriicii secilmistir. Giines
panelinden aldig1 24 V enerji ile akiileri sarj etmekte ve akiilerden aldig1 24 volt
DC akimi helezonu dondiirmek i¢in gerekli olan 220 AC akima ¢evirmektedir.
Glnes olmadigr siireglerde sebeke elektrigi ile de akiileri sarj etme 6zelligi de
bulunmaktadir. Kullanilan doniistiiriiciiniin dig goriiniisli ve ekran gorintiisii Sekil
4.4°de verilmistir. Ekran goriintiisiinde giris ve ¢ikis voltajlari, akiiniin sarj durumu
ile akiilerin sarj olup olmadigi ile ilgili veri alinabilmektedir.

Sekil 4.5. Caligsma esnasinda doniistiiriicliniin dis goriiniisii ve ekran goriintlisii
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4.1.6. Akii

Sistemde formiil (3.8) kullanilarak 2 adet 12 volt 105 Ah jel akiiye yer verilmistir.
Akiiler birbirine seri baglanmis ve 24 volt olarak kullanilmistir. Akiiler makinada
koltugun altindaki bdlmeye yerlestirilmistir. Akiiye iliskin genel goriiniim Sekil

4.5°de verilmistir.

Sekil 4.6. Akiiniin genel goriiniimii
4.2. Makine imalati

Solidworks programinda 3 boyutlu tasarimi yapilan yem karma makinasi patlatma
resmi hazirlanarak boliimlere ayrilmis ve daha sonra imalatin yapilmasi igin 2
boyutlu imalat resimleri hazirlanmistir. Makinaya ait tasarim ve patlatilmig montaj

resmi Sekil 4.6 ‘da verilmistir.

Sekil 4.7. Makinanin tasarim ve patlatilmig montaj resmi
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Hazirlanan imalat resimlerine gore saclarin kesimi sac kalinliklarina gore plazma
tezgahinda yapilmistir. Hazir olan kesimler abkant pres ve silindir vasitasiyla
verilen Olciilere gore sekillendirilmistir. Kesim ve kivrimi yapilan malzemeler ise
gazalt: kaynag1 yontemi uygulanarak kaynakli birlestirme yapilmistir. Parca parca
boliimleri hazir olan malzemelerin boyama islemi yapilmistir. Montaja hazir olan
sac malzemeler ve hazir olarak alinan diger ekipmanlar montaj semasina gore

civatal olarak birlestirmeleri yapilmistir.

Yem karma makinasinin, yem haznesinin yan sac kalinliklar1 4 mm taban saci ise
12 mm’dir. Makine sagdan bosaltmal1 olup yem kapag elle agilip kapanmaktadir.
Yan saclar silindirde oval sekle getirilmis olup tasarimda yapilan 6lgiilerde once

saclar birbirine puntalanmis daha sonra ana kaynag1 yapilmistir

Sekil 4.8. Hazne kaynakli birlestirme semasi

Helezonlar boru, yaprak saclari, yaprak destek lamalari, flans ve rulman
yatagindan meydana gelmektedir. Helezon bigaklar1 ise 6zel ¢elik malzemeden
imal edilmig olup talagh imalattan sonra 1sil islem gorerek sertlestirilmektedir.

Helezon iizerinde toplam 5 adet bigak bulunmaktadir.

Helezon iiretiminde kaynak uygulamasi Sekil 4.7.’de, tamamlanmis helezon ise
Sekil 4.8de verilmistir.
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Sekil 4.9. Helezon kaynak uygulamasi bitmis sekli
4.3. Makine Montaji

Tasarim ve hesaplamalara gore imalat1 yapilan ve segilen ekipmanlar montaj
semasina gore birlestirilerek Sekil 4.9°da goriilen elektrik destekli yem karma
makinesi denemeler i¢in hazir hale gelmistir.

Sekil 4.10. Imalat: tamamlanms giines enerjisi destekli elektrikli yem karma
makinesi
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4.4. Alan Denemeleri

Alan denemelerinde sarj esnasinda saatlik gili¢ degerleri, yem karistirma esnasinda
gecen siireler, ileri ve geri makine yiirlime hizi, makinenin c¢alisma esnasinda
harcadig1 saatlik akim degeri gibi kriterler tespit edilmistir. Denemeler 01-
04.06.2017 tarihlerinde 3 tekerriirlii olarak 30 dakikalik zaman araliklarinda
yapilmistir.

Cizelge 4.2. Saatlik gii¢c degerleri

Giines Panelinden Gelen Giines Panelinden Gelen

Saat Gii¢ Degeri (W) Sk Gii¢ Degeri (W)
08:00 30+5 13:00 180+10
08:30 54+5 13:30 178+10
09:00 77+5 14:00 175+10
09:30 99+5 14:30 170+10
10:00 12248 15:00 162£10
10:30 138+8 15:30 150+10
11:00 153+10 16:00 13448
11:30 164+10 16:30 117+8
12:00 171£10 17:00 96+8
12:30 175+10 17:30 90+5

Alan denemelerinde hazirlanan rasyonlar giines enerjisi destekli elektrikli yem
karma makinasinda karilmistir. Karma islemi sirasinda makinaya iligkin incelenen

parametreler Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasinda rasyon

hazirlamaya iliskin siire¢ parametreleri

Sabah Yemi Aksam Yemi
Karistirma siiresi Karistirma siiresi
Bosta gecen siire Bosta gecen siire
Yemlige gecis siiresi Yemlige gecis siiresi
Dagitma siiresi Dagitma siiresi

Makinanmn alan denemeleri Aydm ili Kocarli Ilgesi’nde yer alan Pazarh
Ciftligi’nde 04-24.06 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Denemelerde 4
adet sagilir hayvanm yemi baz alimarak sabah ve aksam yemleri hazirlanmistir.
Denemelerin gergeklestirildigi haziran ayinda giineslenme siiresi ortalama 11,79
saat, global radyasyon degeri ise 6,61 kW.h/m?’dir. Alan denemelerinde sabah
yemi saat 08:00 de hazirlanmig; giines enerjisi destekli elektrikli yem karma
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makinasi yemleme islemi bittikten sonra tekrar giines altindaki alana birakilmstir.
Aksam yemi ise saat 20:00°da hazirlanmistir. Makine toplamda 12 saat boyunca
gilines altindaki acgik alanda bekletilmistir. Denemelerde elde edilmis ortalama
degerler ve standart sapmalar1 Cizelge 4.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.4. Giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasinda rasyon

hazirlamaya iligkin siire¢ parametrelerine ait ortalama degerleri

Parametre Deger
Sarj siiresi 11,79 saat
Karigtirma stiresi 25dk 10s+1dk 50 s
Bosta gegen siire 1dk15s+5s
Yemlige gecis siiresi 1dk48s+19s
Dagitma siiresi 1dk50s+29s
Yiriime hiz1 (bosta) 0,9 m/s
Yiiriime hizi (yem dagitma) 0,4 m/s

Makinanin yiiriime hizi bosta 0,9 m/sn, yem dagitma esnasinda 0,4 m/sn olarak

Olciilmistiir.

Rasyonlar1 hazirlama esnasinda makinanin harcadig: gii¢ degerleri de Slgiilmiistiir.
Makinanin giinesin etkin oldugu saatlerde akiilere saatte yaklasik 7 Amper gii¢
depoladigi Slglilmiistiir. Makinaya yem maddelerinin ilk atildigi esnalarda yem
boyutlarmin biiyiik olmasindan dolayr ilk karigim esnasinda 55 Amper ile 65
Amper arasinda degisen giic harcadig1 goriilmiistiir. 10 dakika karigimdan sonra
yapilan olgiimde Avometrede 45 ile 55 Amper arasinda degisen gii¢ ¢ekimi
goriilmiistiir. 20 dakikalik karigim sonucunca yem karigimi tamamlanmaya yakin
yem maddelerinin boyutlar1 kiigiildiigii i¢in 35 Amper ile 45 Amper arasinda
degisen giic harcamasi goriilmiistiir. Bu degerleri gosterir tablo Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasinda rasyon

hazirlama esnasinda makinanin harcadigi akim degerleri

Parametre Harcanan Akim (Amper)
Helezon bosta 25
Helezon ilk yiikte 55-65
Helezon orta yiikte 45 -55
Helezon son ylikte 35-45
Arag bosta yiiriime 15-20

Yem dagitma esnasinda 60 - 65
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Elde edilen ortalama degerler makine toplam islem siiresinin (karistirma siiresi+
bosta gecen siire + yemlige gecis siiresi + dagitma siiresi) ortalama 30 dakika
oldugunu ortaya koymaktadir. Sabah yemi yapildiktan sonra makina giinesli agik
alana birakildiktan yaklagik 12 saat sonra aksam yemi hazirlanmistir. Bu siire
zarfinda akiilerde depolanan enerji, digaridan enerji ihtiyacina gerek kalmadan

yemleri hazirlamaya yeterli olmustur.
4.5. Laboratuvar Denemeleri
4.5.1. Yem Boyutu

Caligmanin laboratuvar denemeleri kisminda, hazirlanan her rasyon igerisinden
alinan numunelerin i¢inden saman ve yonca parcalari se¢ilmis ve makinanin yem
hazirlama siirecinde boyutlarin1 kag mm boyutuna diisiirdiigii 6l¢tilmiistiir. Boyutu
kiigiiltiilmiis yonca ve saman 6rneklerine iligkin fotograf Sekil 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.12. Boyutu kiigiiltiilmiis yonca (a) ve saman (b) 6rnekleri
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Karma isleminden 6nce giines enerjisi destekli yem karma makinasinin igine atilan
balya halindeki saman ve yonca uzunluk boyutlari 15-40 ¢cm arasinda degismistir.
Karma islemi sonunda rasyon iginden secilen numunelere ait parcacik
biiylikliiklerini gosteren dagilim Cizelge 4.6’da verilmistir. Sonuglar karma
isleminden sonra saman boyutlarinin ortalama 40 mm, yonca boyutlarmin ise

ortalama 42 mm diizeyine diistiiilinli gostermektedir.

Cizelge 4.6. Karma islemi sonunda elde edilen yemlerin boyutlarin1 gosteren

dagilim
Yem tipi Yem boyutu (mm)
Saman 52 | 43 | 53 | 41 | 39 | 57 | 42 | 60 | 27 | 41
35 | 36 | 26 | 25 | 20 | 21 | 43 | 37 | 69 | 45
Yonca 54 | 32 | 36 | 47 | 70 | 53 | 34 | 60 | 38 | 32
49 | 47 | 34 | 27 | 33 | 35 | 62 | 48 | 58 | 51

4.5.2. Homojenlik Testi

Uretilen giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinasmin etkinligini
6lgmek amaciyla homojenlik testi yapilmistir. Bu amagla saman, yonca, silaj, pelet
yem belli siire karistirildiktan sonra istenen boyuta ulasilmasi ve karigimin
hazirlanmas1 sonuncunda hayvanlara dagitilan yemden alinan numune laboratuvar
ortaminda tartilmigtir. Tartimdan sonra numune iginden izleme materyali olarak
belirlenen pelet yemler se¢ilmis ve tekrar tartilmigtir. Pelet yemlerin tiim yeme
orani belirlenerek, makinanin ne kadar homojen karisimlar yapabildigi
belirlenmistir. Karma islemi sonunda laboratuvara getirilen yem 6rnegi ve i¢inden

secilen palet yem miktarin1 gosteren fotograflar Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.13. Karma islemi yapilmis numuneler ve i¢indeki palet yem diizeyi

Giines enerjisi destekli elekrikli yem karma makinasinda yapilan karma islemi
sonucunda elde edilen yemlerin pelet yem igerigi ve oranina ait dagilim Cizelge
4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Karma islemine tabi tutulmus yemlerin palet yem igerigi

Numune Agirhg (gr) Pelet Yem Agirhg (gr) Palet Yem Oram (%)

30,33 6,46 21,30
44,05 9,78 22,20
38,66 7,09 18,34
38,51 7,58 19,68
47,86 9,33 19,49
46,80 8,60 18,38
37,58 7,23 19,24
44,64 8,25 18,48
36,28 6,98 19,24
48,22 8,36 17,34
36,78 7,62 20,72
42,96 9,56 22,25
38,66 6,88 17,80
46,35 9,88 21,32
39,75 7,89 19,85

Giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makine prototipinin i¢ine atilan 67 kg
yemin 13 kg’1 (% 19.40) pelet yemden olusmaktadir. Karma islemi sonunda elde
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edilen yemlerde tespit edilen pelet yem oranlar1 Cizelge 4.7’den de goriildiigi gibi
% 17,80-22,25 arasinda degisen degerler almistir. Denemelerde kullanilan
yemlerde tespit edilmis pelet yem miktar: ve oranlarina ait ortalama, standart
sapma ve varyasyon katsayisi degerleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Palet yemin tiim yemdeki oranina ve miktarina iliskin degerler

Ortalama Standart sapma  Varyasyon katsayisi
Palet yem miktari (g) 8,10 +1,09 0,13
Palet yem orani (%) 19,71 + 1,50 0,08

Cizelge 4.8’de goriilen standart sapma ve varyasyon katsayisi verileri makinanin
oldukgca iyi diizeyde homojen karisimlar sagladigina isaret etmektedir.
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5. SONUC

Ulkemizde bulunan hayvancilik isletmeleri incelendiginde en 6nemli maliyet
unsurunun yemleme ve yem karma sistemleri oldugu goriilmektedir. Bu calismada
kiigiik kapasiteli hayvancilik isletmelerine yonelik olarak kullanilabilecek,
herhangi bir ¢ekici ve donii hareketine ihtiya¢ duymadan, depolanabilen giines
enerjisi ile tiim hareketini saglayabilecek kiiciik hacimli elektrikli kendi yiirlir bir
yem karma ve dagitma makinesi gelistirilerek bu makinanin laboratuvar ve alan
performanslarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calismada elde edilen bulgular yem karma haznesinde bir elektrik motoru ve
rediiktor ile igerisinde bulunan bir helezon vasitasiyla karistirilmasi ve helezon
iizerinde bulunan bigaklar ile yemin istenilen boyuta getirebildigini ortaya
koymustur. Makinanin yiiriimesi ise lizerinde DC bir elektrik motoru bulunan
diferansiyel ile gerceklesmistir. Bu iki elektrik motorunun donii hareketi giines
enerjisiyle veya sebekeden alinan elektrikle depolanan akiilerden elde edilmistir.
Akiilerden alinan elektrik enerjisi bir doniistiiriicii vasitastyla helezonu dondiiren
elektrik motoruna 24 Voltu 220 volta ¢evirerek donii hareketini vermistir.

Imalat1 yapilmis olan makine ile gergeklestirilen laboratuvar denemelerinde sarj
stiresi, desarj siiresi, ileri ve geri makine yiirime hizi, saatlik akim degeri gibi
kriterler tespit edilmistir. Alan denemelerinde ise siit sigircilig1 igin yogun olarak
kullanilan yem rasyonlar1 gbz oniine alinarak yem yiikleme, karistirma, bosaltma,
yem boyutlarinin belirlenmesi, yem karistirma homojenligi gibi degerlere
bakilmigtir. Bu degerler sonucunda yaz aylarinda dort hayvan i¢in hazirlanmis
olan sabah ve aksam yeminin giines enerjisinden elde edilen elektrik enerjisiyle
hazirlanabildigi gézlemlenmistir. Makinanin hazirladigi yemden alinan numuneler
incelendiginde ise homojenligin ve yem boyutlarinin istenen nitelikte oldugu
goriilmigtiir.

Imalat sonucunda gerekli sonuglarin elde edilmesi ile biiyiik kapasiteli termik
motorlu yem karma ve dagitma makineleri ile traktorlerle ¢ekilir yem karma ve
dagitma makineleri yerine kullanilabilecek ¢evre ve hayvan sagligi acisindan
giivenli, egsoz ve gazi salgilamayan, yenilenebilir enerji kaynagi olan giines
enerjisi kullaniminin &niiniin  acilmas1 hedeflenmektedir. Ulkemizde hayvan
yetistiriciliginin biiyiikk bir ¢ogunlugunu olusturan kiiciik kapasiteli isletmelerin
ihtiyaglarin1  karsilayabilecek giines enerjisi ile calisan bir makine iiretimi
gercgeklestirilmistir,
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