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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SU ISITMA SISTEMLERININ ENERJi TUKETIMLERININ GUNES ENERJISINDEN
KARSILANMA POTANSIYELI

Kubilay KOCAMAN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Erkan GONULOL

Hayvansal {iretim yapilirken verimli ve kaliteli iirlin yetistirmek ana amaclardan biri
olmakla birlikte bir taraftan da girdi maliyetlerini olabildigince minimize etmek
gerekmektedir. Onemli olan girdi maliyetlerinden birisi de enerjidir. Enerjinin yogun olarak
kullanildig1 hayvansal iiretim alam1 ise siit hayvanciligidir. Bu caligmada hayvancilik
isletmeciliginin yapildig ¢iftliklerdeki siit sagim sistemlerinde sicak su ile yapilan islemlerin
enerji sarfiyatin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi ile karsilayabilmek
adina giines kolektorlerinden faydalanarak sistemin kurulmadan once ve sonrasindaki
Ol¢timler ve hesaplamalar sonucu elde edilen parametrelerle sistemin kazanimlar1 tespit
edilmistir. Calismalarimiz Siileymanpasa, Tekirdag’da bulunan bir siit sigirciligi isletmesinde
stirdliriilmiistiir. Arastirmada elde edilen sonuglar su sekildedir: Sistem baglanmadan 6nceki
17,625 kWh/giin olan ortalama giinliikk elektrik enerjisi tiikketimi kolektor sistemi devreye
alinarak 13,329 kWh/giin’e digmiistiir. Her iki donem arasinda yapilan tasarruf orani
%24,374 olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin paylasimiyla olduk¢a
sinirhl  diizeyde kullanimi  olan giines Kolektorlerinin  kullaniminin  yayginlagmasi
saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: giines kolektorii, siit hayvanciligi, su 1sitma
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ABSTRACT
MSc. Thesis

WATER HEATING SYSTEMS USED IN LIVESTOCK FARMS AND THE POTENTIAL
OF REDUCING THEIR ENERGY CONSUMPTION LEVEL BY USING SOLAR
ENERGY

Kubilay KOCAMAN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Erkan GONULOL

It is necessary while producing efficient and quality animal production, reducing
production cost at the same time. One of significant cost is energy. The most intensive energy
used in animal production is dairy farm. In this research, it was aimed that reducing energy
consume at water heating system used in dairy farms. Solar panel as a kind of renewable
energy was used for this aim. Determination of energy saving level was determined by
measuring before the panel installation and after installation energy consume at the example
farm. This research was held in a dairy farm located in Suleymanpasa, Tekirdag. The results
were fallows; before the panel installation energy consume was 17,625 kWh/day and the after
installation it was reduced as 13,329 kWh/day. Saving ratio was 24,374%. Solar collector
which used with limited number will be definitely used widely after publishing this thesis in
future.

Key words: solar collector, dairy farm, water heating

2019, 35 Pages
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ONSOZ

Enerji tasarrufu ve enerji verimliligi; enerji arz giivenliginin saglanmasi, disa
bagimlilik risklerinin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi ve iklim degisikligine karsi
miicadelenin arttirilmasinin amaglanmasiyla birlikte Tiirkiye’nin ulusal strateji hedeflerinin ve
enerji politikalarinin en 6nemli bilesenlerinden birisi olmustur. Bir Elektrik Miihendisi olarak
tarim, hayvancilik ve enerjinin ayrilmaz bir biitin oldugunu diisiinerek yiiksek lisans
caligmami tarimda enerji verimliligi konusunda yapmay1 arzuladim. Elektik enerjisinin yogun
olarak kullanildigi hayvancilik isletmelerinde su 1sitma sistemlerinden yapmis oldugum bu
calismada oldukga iyi sonuglar elde ettik. Yakin gelecekte tarim ve hayvancilik alaninda bu
sistemlerin kullaniminin artacagi ve yaptigimiz calismanin tiim insanlara faydali olacag

diistincesindeyim.

Bu tez calismamin her agamasinda bana yardimlarini esirgemeyen Danisman Hocam
Prof. Dr. Erkan GONULOL’a

Deneme yerinin saglanmasi ve ekipman destegini veren Siileymanpasa Belediyesi
Meclis Bagkan Vekili Fedai YUKSEL’e

Desteklerinden dolay1 ¢alistigim kurum olan Siileymanpasa Belediyesi’ne
Denemelerde yardimci olan Yiiksel Hayvancilik Ciftligi yonetimi ve ¢alisanlarina,
Her zaman yanimda olan ve beni destekleyen sevgili aileme...

Tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Mayis 2019 Kubilay KOCAMAN
Elektrik Miihendisi
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1. GIRIS

Hayvancilik isletmelerinde yliksek verim almak ve kaliteli {iretim yapmak ana amag
olurken ayni zamanda da girdi maliyetleri minimize etmek Onemlidir. En 6nemli girdi
maliyetlerinden birisi de enerjidir. Bitkisel iiretimde baslica enerji kaynagi petrol iken,
hayvansal iretimde ozellikle hayvancilik isletmelerinde tiiketimlere bakildiginda elektrik
enerjisi One ¢ikmaktadir. En yogun elektrik enerjisinin kullanildig1 hayvansal iiretim alani siit
hayvanciligidir. Orta ve biiyiik isletmelerin tamaminda sagmal hayvan sayisinin fazla olmasi
nedeniyle sagim islevi, sagim sistemleriyle yiriitiilmektedir. Sagilan siit, sogutma tankina
gonderilir (Keskin 2019).

Siit hayvanciliginda en 6nemli elektrik enerjisi kullanim noktalar1 sdyle siralanabilir
(Ludington ve ark (2004));

- Siit hasadi (sagim)

- Sut Sogutma

- Aydinlatma

- Havalandirma (fanlar)

- Yikama sistemleri ve su 1sitma

- Su sistemleri (hidroforlar)

- Hava kompresorleri

Ludington ve ark. (2004) tarafindan aynm1 calismada bildirdigine gore bahsedilen
noktalarda en fazla elektrik tiiketimi %25 ile siit sogutma, ardindan %25 ile havalandirma,
%22 aydinlatma %17 siit sagim sistemi vakum pompasi ve %4 su 1sitmasi olmaktadir (Sekil

1.1).

Giibre Yénetimi Diger
Yemleme %4 Vakum Pompas!
) %1
Ekipmanlari %17

%3

Havalandirma
%25 Sut Sogutma

%25

Aydinlatma

2422 Elektrikli Su

1siticist
%4

Sekil 1.1. Siit hayvanciliginda elektrik enerjisi tiiketim noktalar1 (Ludington ve ark. 2004)



Siit tiretimde temizlige ¢ok 6nem verilmektedir. Sagim dncesinde ve sonrasinda meme
ile sagim bagliklari, siit hortumlari, dlgekli siit toplama kavanozu ve siit iletim boru hatti
temizlenmesi ve durulanmasi gerekmektedir. Meme baslarinin yikanmasinin baglica amaci
siite bulasabilen kir ile diger zerrelerin uzaklastirilmasidir. Meme basi temizleme sistemi
inekten inege ya da bir meme basindan digerine, memedeki patojenlerin taginma riskini de
azaltmaktadir (De Koning ve ark. 2001, Graves 2002, Ali¢ ve Yener 2006). Sagilan siitiin
muhafaza edildigi sogutma tanklarinin da temizligi oldukc¢a onemlidir. Sogutma tanklar siit
isleme firmalar tarafindan bosalttiktan hemen sonra yikanir ve bir sonraki sagima kadar temiz
halde birakilir. Memeden sogutma tankina kadar ki siitiin tagindigi sistemin hijyeninin
saglanmas1 saglikli iiretimi arttiracak ve bu nedenle olusabilecek sorunlarin Oniine gecilmis
olacaktir.

Yikama, agik tip siit sogutma tanklarinda elle, kapali tip tanklarinda ise otomatik
olarak yapilir. Endiistriyel tip otomatik yikama sistemlerine “CIP” sistemi denmektedir. Sabit
stit sagim sistemleri de tipki sogutma tanklar1 gibi CIP yikama sistemlerine sahiptirler. CIP
sisteminde temelde durulama, asil yikama ve son durulama seklindeki fazlar birbiri ardi sira
otomatik olarak yapilmaktadir. Bazi CIP sistemlerinde 6n ve son durulamalar hem sicak hem
de soguk durulama seklinde de yapilir. Boylece daha etkin bir yikama yapilarak faz sayisi
bese cikarilir. Asil yikama fazinda mutlaka sicak su kullanilir. Burada kullanilan alkali veya
asit deterjanlarla beraber su sicakligi 65°C’nin iizerine ¢ikmas1 tavsiye edilir.

Enerji verimliligi ile ilgili ¢caligmalar enerjinin yogun tiiketildigi durumlarda yapilan
degisiklikler ve yenilikler ile baglamaktadir. Su 1sitmada, suyun 1sitilmasi i¢in gereken enerji
kaynagi, suyu 1sitan sistemin durumu ve gereklilik analizleri yapilarak verimlilik
karsilagtirmalar1 saglanabilmektedir. Isitilacak su ile ilgili suyu 1sitan sistemlerin otomasyon
caligmalar1 bu sistemlerin tesisatlarindaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve enerji kaynaginin
yenilenebilir kaynaklar lizerinden yapilmaya baslanmasi1 gerekmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin sinirlandirilmasi, tikkenebilir olmasi, ¢evreye kot
etki birakmasi ve pahali olmasindan dolayr ¢ogu alanda oldugu gibi hayvancilik
isletmelerinde de yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanilmasi gereklidir. Giiniimiizde enerji
doniislimiinlin stirekliliginin saglanmasit ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin yeni yeni
kullanilmasindan dolayi tiiketicilerin tercihleri genellikle yenilenebilir kaynaklar ile birlikte
yapay 1s1 sistemlerinin bir arada kullanilmasi seklindedir.

Yeryiiziiniin en 6nemli enerji kaynag Giines’tir. Gilines kendisi ¢ok biiyiik potansiyele
sahip bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi yenilenemeyen enerjilere gore, temiz, bol ve ucuz

bir enerji tiiriidiir. Ciinkli yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ¢evreye biraktigi toz, duman,



gaz, karbon veya kiikiirt gibi zararli maddeleri icermez. Giines enerjisi tiim diinya iilkelerinin
yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Giines enerjisini kullanmak igin bir¢ok teknoloji
vardir. Bunlar; glines pilleri, giines kolektorleri ve gilines havuzlaridir (Karakil¢ik ve ark.
2013).

Giines enerjisi ile su 1sitmada giines kolektorleri kullanilmaktadir. Giines kolektorleri
giines 151811 1s1ya dontistliriirler. Olusan 1s1y1 ve sicak suyu mekanik tesisat vasitasiyla
otomasyon sistemlerini de kullanarak iletimi ve dagitimi saglanir. Bu sistemler tabii dolagimli
sistemler, pompali sistemler, acik sistemler ve kapali sistemler olmak iizere dort grupta
adlandirilabilmektedir.

Tabii dolagimli sistemler 1s1 transfer akiskaninin kendiliginden dolastigi sistemlerdir.
Kolektorlerde 1sinan suyun yogunlugunun azalmasi ve yiikselmesi 6zelligine dayanmaktadir.
Bu tiir sistemlerde depo kolektoriin iist seviyesinden daha yukaridadir. Pompali Sistemler 1s1
transfer akiskaninin sistemde pompa ile dolastirildig: sistemlerdir. Deposunun yukarida olma
zorunlulugu yoktur. Ag¢ik Sistemler kullanim suyu ile kolektorlerde dolasan suyun ayni
oldugu sistemlerdir. Kapal1 sistemlere gore verimleri yliksek ve maliyeti ucuzdur. Suyu
kiregsiz ve donma problemlerinin olmadig: bélgelerde kullanilirlar. Kapali Sistemler kullanim
suyu ile 1sitma suyunun farkli oldugu sistemlerdir. Kolektorlerde isinan su bir esanjor
vasitasiyla 1sisin1 kullanim suyuna aktarir. Donma, kireglenme ve korozyona karst ¢oziim
olarak kullanilirlar. Maliyeti agik sistemlere gore daha yiiksek verimleri ise esanjor nedeniyle
daha diistktiir.

Kapal1 sistemlerde kolektdr ve boyler ana elemanlardir. Giines enerjisi kolektor
yiizeyinde toplanir. Kolektorler diiz yiizeyli ve vakum tiiplii kolektorler olmak iizere iki
tirliidiir. Diizlemsel tipteki giines kolektorleri, diizlemsel yapida olan, gilines enerjisini bir
kismin1 absorbe ederek bu enerjiyi 1s1 olarak siviya iletmektedirler. Saydam ortii, yutucu
yiizey, akigkan borular, 1s1 yalitmi ve kolektdr kasasindan olusmaktadirlar. Bu sistemlerde
70-100°C’ye kadar 1sitabilmektedir. Vakum tiiplii kolektdrler daha etkin 1sitma yaptig igin
giintimiizde tercih edilmektedir. Bu tip kolektorlerde suyun ¢ikis sicakligi diizlem kolektorlere
gore daha yliksektir. Su 100-120°C’ye kadar 1sitabilmektedir. Vakum tiiplerinde dolasan su,
ana sebekeden gelir, kolektorden isinarak boylere geger. Isman su, boylerdeki pompa
yardimiyla sicak su sebekesine pompalanir. Kolektorden ¢ikan su, istenen sicaklikta degilse,
boylerde bulunan termostatli entegre elektrikli 1sitic1 ile sicaklik istenen dereceye getirilir

(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Giines kolektorii ile su 1sitma sisteminin sematik sekli (Cakir 2009)

Vakum tiipler, disinda gegirgenligi yiiksek cam boru (dis tiip) veya cam plaka ve
bunun iginde es eksenel durumda madeni boru (i¢ tiip) ya da segici yiizey malzemeyle
kaplanmig cam borudan olusmaktadir (Sekil 1.3). Distaki saydam cam boru veya cam plaka
giines 151nlarmin i¢ boruya gelmesine olanak saglar. i¢ boru, siyah yiizeyi araciligiyla, 1sinlar
toplar ve kendi i¢inden gegen akigkani isitir. Isinan suyun hacmi artarak yogunlugu azalir ve
yukar1 dogru hareket eder. Boylelikle depoya ulasir ve buradan istenilen yerlere sevk edilerek
kullanma suyu olarak ya da 1sitma tesisatinda kullanilir. Sistem yiizeyleri arasinda havasinin
tamamiyla bosaltilmasi veya tamamen havasim1 bosaltmadan vakumsuz olmasi ve yiiksek
molekiil agirlikli asal gazlarin doldurulmasi ile sizdirmazlik saglanarak performansi
arttirilabilir. Silindir boru seklindeki kolektorler, dogal olarak yiiksek sikistirma direncine ve

dis darbelere karst mukavemetlidir. (Diindar 2008).
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Sekil 1.3. Vakumlu kolektoriin gériiniis ve kisimlar1 (Diindar 2008)

Boylerler, 1s1 transferinin gergeklestigi, sicak kullanim suyunun hazirlanmasina ve
depolanmasina yarayan bir gesit 1s1 degistiricisidir. Giines enerjisi sistemlerinde, glines oldugu
slirece, giinesten 1s1 alacak ve bu 1s1y1 kullanim suyuna iletecektir. Ancak yeteri kadar giines
olmadig1 zamanlarda, ornek olarak kis aylarinda ya da su tiiketiminin fazla oldugu
zamanlarda, glinesten alinan 1s1 yeterli olmayabilir. Bu nedenle, ihtiyaci karsilayabilmek igin
boylerin igine bir rezistans yani elektrikli 1sitic1 yerlestirilmektedir. Su sicakligi belli bir
degerin altina indiginde, rezistans devreye girerek suyu kullanim sicakligina getirmektedir.
Boylece, glines enerjisi sistemi ile giinesin yeterli olmadigi zamanlarda bile konforlu bir
kullanim saglanmis olur. Boyler igerisinde altta ve iistte olmak tizere iki adet serpantin
bulunmaktadir. Giines kolektorlerinden elde edilen 1s1 alt serpantin yardimi ile kullanim
suyuna aktarilmaktadir. Giines enerjisinin yetersiz oldugu durumlarda ise kazan veya
kombiden elde edilen 1s1 iist serpantin yardimi ile kullanim suyuna aktarilmaktadir. Boylelikle
kesintisiz sekilde kullanim suyunun elde edilmesini saglayan sistemlerdir.

Hayvancilik isletmelerinde kullanilan su 1sitma sistemlerinin belirlenmesi, ardindan
yaygin kullanilan bir sistemin enerji tiiketim degerlerinin azaltilmasi bu tezin asil amacini
olusturmaktadir. Bu kapsamda hayvancilik isletmelerinin yogun olarak bulundugu Trakya
Bolgesinde secilen on {i¢ isletmede kullanilan su 1sitma sistemleri belirlenmis ve su 1sitma
sisteminin dogrudan elektrik enerjisi ile saglana bir isletmede gilines kolektorlii su 1sitma
projesi yapilmistir. Kolektor kullanimi ile elde edilen enerji tasarrufu degerleri 6l¢iilmiistiir.

Arastirmada ayrica, yatirimi geri doniis siiresi de hesaplanmugtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yeni Zellanda’da 350 sagmal inege sahip bir ¢iftlige kullanilan sicak suyun giines
panelleri ile karsilanmasi projesi yapilmistir. Giineslenme sezonu 292 olarak tespit edilmistir.
Bu donemde elde edilen enerji 7446 kWh olmustur. Bu da isletmede kullanilan enerjinin
%]10’una denk gelmistir. Calisma sonucunda daha verimli giines panelleri kullanilarak bu
oranin artirilabilecegi vurgusu yapilmistir. Boylece mevcut elektrik tarifesinde iireticilere bu

yatirimin yapilmasi tesviki olusturulacaktir (Studman 1979).

Avrupa Birligi Ulkelerinde mevcut giines enerjisi potansiyeli bu potansiyelin tarima
uygulanabilirligi konulu ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calismada gilines enerji sistemlerinin tarimda
alan 1sitma ve su 1sitmada etkin olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Buna gore kanatl
kiimesleri 1sitma, sera 1sitma, hayvancilikta sicak su elde etme ve iirlin kurutmada giines
enerjisi kullanimi kuvvetle tavsiye edilmistir. Bu konuda gerekli tesviklerin yapilmasi talep

edilmistir (Vecchia ve ark. 1981).

Ulkemiz cografik konumu nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan sansh
bir bolgede yer almaktadir ve yeterli glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Ancak iilkemizde
giines enerjisi ile ilgili ¢aligmalar 1973'ten sonra baslamis ve zamanla hizlanmigtir. 1975
yilindan itibaren gilines enerjisi ile sicak su temin eden sistemler yayginlagsmistir (Kilig ve

Oztiirk, 1984).

Yapilan calismada yilda 830 kWh enerji giderinin solar panellerle karsilanmasi
amaciyla proje gelistirilmistir. Bu da giftlikte harcanan toplama enerjinin yaklasik %10’una
denk gelmektedir. Calismada 140 kWh/m2 kapasiteli solar paneller yerlestirilerek enerji
tasarrufuna gidilmistir. Yaz aylarinda enerji tasarruf orani %20,5’e ¢ikmistir. Yaz aylarinda
CIP sistemlerinde neredeyse hi¢ ekstra enerji kullanilmamistir. Solar panel araciligiyla elde
edilen kazanimin iyi hesaplanip diger enerji tasarrufu yontemlerle karsilasilmasi geregi

tizerinde durulmustur (Carpenter ve ark. 1986).

Siit sigircilign isletmelerinde elektrik enerjisinin temel olarak siit sogutma, su 1sitma ve
vakum pompalari tarafindan tiiketilmektedir. Siit sogutmada 17,6-24,3 Wh/kg-siit ya da 140
kWh/inek-yil; 1s1 geri kazanimli sistemlerde su isitma i¢in 131 kWh/inek-yil; 1s1 geri
kazanimsiz sistemlerde 203 kWh/inek-y1l; vakum pompasinda 8,8-26,2 Wh/kg-siit ya da 49-



109 kWh/inek-y1l elektrik enerjisi tiikketildigi belirtilmistir. Calismada, enerji tiiketiminin
isletme biiyiikliigiine ve isletmelerde kullanilan farkli ekipman ve sistemlere gore farklilastig
bildirilmistir. Ekipman se¢iminin de isletme biiylikligi ile degistigi ve ekipman yatirimlar
icin goéz Oniinde bulundurulmasi gereken etkenlerden birinin segilecek ekipmanlarin
saglayacagi enerji tasarruf miktarlari oldugu vurgulanmaktadir (Peebles ve ark. 1994; Edens

ve ark. 2003).

Vakum tiiplii giines kolektorlerin yiliksek basinca karsi direngli olmalar, kolay
kurulum ve bakim avantajlarina sahip olduklar1 belirtilmistir. Bu tiir glines kolektorleri son

zamanda biiyiik ragbet gordiigiine dikkat ¢ekilmistir (He ve ark. 1997).

Amerika’da, Colorado eyaletindeki Federal Express dagitim merkezinde yapilan
1sitma sistemi sayesinde isletim maliyetlerinde, yilda 70008 tasarruf edilmistir. Ayrica, 1sitma
amactyla kullanilan yakittan dolayi, her yil atmosfere salinan, ortalama 115 ton CO2 yayimi
ortadan kalkmistir. National Renewable Energy Laboratory’e ait 120 m2 biiytikliigiindeki
kimyasal atik depolama iinitesi olarak kullanilan Kanada Bombardier Hava Ussii hangarlar:
bu sistemle 1sitilmaya baslanmis ve bu sistemin geri O6deme siiresi 4,7 yil olarak
hesaplanmistir. Bu sistem Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL), Uluslararasi
Enerji Kurumu (IEA) ve buna bagli CADDET, Kanada Dogal Kaynaklari (CANMET),
Amerikan Isitma, Sogutma ve Hava Durum Miihendislik Kurumu (ASHRAE), Amerikan
Enerji Bolimii (DOE) ve ¢esitli kurumlar tarafindan denetlenmis ve biitiin bu kurumlardan
teknoloji odiilleri almistir. DOE gilines duvari teknolojisini tiim enerji buluslar1 arasinda ilk
%?2 i¢inde degerlendirirken, NREL; simdiye kadar tasarlanan en verimli aktif giines 1sitma

sistemi olarak tanimlamaktadir (Citiroglu 2000).

Tennessee Universitesi Arastirma Ciftliginde 14 yi1l boyunca elektrik enerjisi tiiketim
bilgileri incelenmistir. Bu veriler 15181 altinda en fazla enerji tiiketiminin siit odas1 boliimiinde
oldugu tespit edilmistir. Burada siit sogutma, vakum pompasi, su 1sitma ve kompresor tiiketim
noktalar1 mevcuttur. Sagilan hayvan sayisi, siit miktar1 gibi degerlerle birlikte enerji tiikketim
indeksleri belirlenmistir. Sagilan hayvan sayis1 dolayisiyla sagim siiresi enerji tliketimini
sinirlt bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Siitiin kalitesi, dis hava sicakligi vs gibi toplanan
parametrelerin ise %74’1 enerji tiikketimi ile dogrudan iliskisi tespit edilmemistir (Edens ve

ark. 2003)



Yapilan aragtirmalara gore siit hayvanciligi yapilan bir ¢iftlikte toplam giderlerin % 2
ile %5’1ni elektrik enerjisi giderleri olusturuyor. Bu tiikketim de yillik 700 kW ile 900 kW aras1
elektrik enerjisi kullanimina tekabiil etmektedir. Inek basina tiiketilen ortalama elektrik
enerjisi olarak 3,5 kWh ile 4,5 kWh arasinda bir tiiketim ortaya ¢ikmaktadir. Wisconsin'de
yapilan aragtirmaya gore ciftliklerdeki enerji tilketim oranlar siit sogutmada %25,
havalandirmada %19, su 1sitmasinda %18, vakum pompasinda %17, aydinlatmada %15 ve
diger elektrik kullanimlarinda %6 oraninda ortaya c¢ikmistir. Amerika’nin  diger
eyaletlerindeki siit ciftlikleri incelenmis ve benzer enerji kullanimlar1 gézlemlenmistir. Bir
diger arastirma sonuglarina gére New York'taki diger ¢iftlikler incelendiginde sonug olarak
sit sogutma, aydinlatma, havalandirma ve vakum pompalarinin enerji tiikketimleri toplam
elektrik enerjisi tiikketiminin = % 88'ini olusturdugu goriilmiis ve bu dort enerji giderini
olusturan faaliyetler inceleme yapilan tiim c¢iftliklerde ortak olarak kullanildigi anlagilmistir.
Bu oranlar1 azaltan diger tiikketim faaliyetleri ise siit sogutma % 25, % 24 ile aydinlatma, % 22
ile havalandirma ve % 17 ile vakum pompalari1 takip etmistir. Elektrikli su 1sitma % 4
oraninda, tasima faaliyetleri % 4, ekipman kullanimi1 % 3 ve ¢esitli gii¢ tiiketimlerinin % 1 ile
% 12 oraninda enerji harcamalart oldugu goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore su
1sitmasinda kullanilan enerji, bir hayvancilik isletmeciliginde kullanilan enerjinin yaklasik %
18'ini olusturuyor. Su 1sitilmasi i¢in harcanan enerji kullanilan suyun miktar1 ve istenilen
dereceye getirilmesiyle dogrudan etkilidir. Otomatik olmayan sistemlerde 165 ° F'in {izerinde
su 1sitilmas1 genellikle gerekli degildir ve fazla enerji harcanmasina sebep olusturmaktadir.
Boyler otomatik olarak 1s1y1 ayarlar ve bu 1s1 kimyasal ¢ozeltinin talep ettigi yeterli sicaklik
diizeyi kadar olmasi gerekmektedir. Islemlere baslarken 6n yikama igin genellikle 40° - 110 °
F sicaklik araligi yeterli olup sagim sisteminin yikama kademelerinde etkili bir sekilde
uygulanabilmektedir. Ana yikama i¢in istenilen sicaklik 80°C -200°C arasinda olmakla
beraber talep edilen sicaklikta yikanabilir. Bu islemler genellikle 10 ile 30 dakika arasinda
sirmektedir. On yikamada temizlik igin kullandigimiz kimyasal ¢ozeltinin su ile
birlesiminden olusan ¢ozeltinin 1sisinin kaybolmamasi gerekir bu ylizden yikama islemleri
vakit kaybedilmeden baslatilmali ve istenilen su sicakligi korunmalidir (Ludington ve ark.

2004).

Panele dizilmis vakum tiiplerinin birbirlerini giinesten gelen 1simalari engellediklerini
bildirmislerdir. Bu durum, vakum tiiplii giines kolektorlerin performanslarini diigiirdiiglini

vurgulamiglardir (Shah ve Furbo 2004).



Giines enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu yaninda, insanlik i¢in énemli bir
sorun olan ¢evreyi kirletici artiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi ve karmagik
bir teknoloji gerektirmemesi gibi {stiinliikleri sebebiyle son yillarda iizerinde yogun
caligmalarin yapildigi bir konu olmustur. Binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel,
bitkilerin kurutulmasi ve elektrik {iretimi giines enerjisinin yaygin olarak kullanildigt

alanlardir (Karim ve Hawlader 2005).

Vakum tiiplii glines kolektorlerinin uygulamasi ile ilgili en 6nemli zorlugun, vakum

tiiplerden 1s1 gekmek oldugunu belirtmislerdir (Morrison ve ark. 2005).

Vakum tiiplii giines kolektorlerinin evsel sicak su lretiminde ve 1sinma tedarikinin

kullaniminda ¢ok elverisli olduklarini agiklamislardir (Kim ve ark. 2007).

Vakum tiiplii giines kolektorlerin performanslarinin emici plakanin seklinden, giines
1istmanin  gelis acisindan ve vakum tiiplerin panellere dizilisinden etkilendigine dikkat
¢ekmislerdir. Bununla birlikte Kim ve Seo, dort degisik sekildeki emici tiipleri (Kanatgikli
tiipler, dairesel kanatgik i¢ine kaynakli U tiipli, bakir levha lizerine kaynakli U tiipii ve
dikdortgen bir boru i¢ine kaynakli U tiipii ) goz oniinde bulundurdular. Glines kolektorlerin
performanslarin1 emici tiipiin sekline gére en iyi bulmak icin sayisal yontem ile calistilar.
Calisma sonucunda dairesel bir kanatgik icine kaynakli U tiipii, tek bir kolektor tiipiiniin
performansinin kiyaslanmasi temelinde, dort degisik kolektdr arasinda, en 1yi termal

performansa sahip oldugunu belirtmiglerdir (Kim ve Seo 2007).

Yeni Zelanda’da yil boyunca gilineslenme siiresinin olduk¢a iyi olmasma ragmen
hayvancilik isletmelerinde giines enerjisinden enerji iliretime orani oldukca diisiiktiir. Bu
projede c¢iftliklerin kullanilacagi sicak suyun giines panellerinden karsilanmasi amaglanmistir.
Bu amagla farkli tiplerde giines kolektorleri kullanilmistir. Calisma sonucunda genel
anlamada tiim hayvancilik isletmeleri i¢in bir giines paneli modeli belirlenmis ve tiim

ciftliklerin bu sistemden faydalanmas1 gerektigi vurgulanmistir (Anderson ve Duke 2008).

Vakum tiiplii giines kolektorlerinde daha yiiksek termal etkinlik elde etmek i¢in iyi bir

vakum ortamina gereksinim olmasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir (Han ve ark. 2008).



Giines kolektorleri glines 1siniminin enerjisini 1siya ceviren 1s1 degistiricileridir.
Kolektorler temelde giines 1sinimin1 yutan ve daha sonra bu 1si1l enerjiyi devredeki akigkana
geciren bir yutucu ylizeyden olusur. Gerek gilines 1sinimin dogasindan (dalga boyu, giin i¢inde
ve mevsimsel degisiklikler, yayili 1sinimdaki degisiklikler) gerekse gilines enerjisinin 1s1l
kullanimina dayanan uygulama tiplerinin ¢oklugundan dolay: giines kolektorlerinin analizi ve
tasarimi, 1s1 gegisi, optik ve malzeme bilimi agisindan degisik problemler gosterir. Giines
kollektorleri kullanilan akiskan (su, hava, yag) tipine gore siiflandirilabilir. En ¢ok kullanilan
akigkanlar su (donmadan korumak amaciyla glikol ilave edilmis) ve havadir (Gedik ve ark.

2008).

Hava boslugunun olumsuz etkisinden sakinmak ve 1s1 aktarimini gelistirmek igin yeni
bir vakum tiiplii giines kolektorii gelistirilmistir. Emici ile 1s1 tasiyici tiipler arasindaki 1si
aktarimini, vakum tiiplerdeki sikistirilmis grafit 6gelerden olusan 1s1 elemanlarini kullanarak

kolaylastirmistir (Dirk ve ark. 2008).

Is1 borulu vakum tiiplii giines kolektorlerinde, 1s1 borusundaki yogusmayan gazlarin
tiretimi dolayisiyla vakum ortaminin siirdiiriilmesinin zor olacagini belirtmislerdir (Rittidech

ve ark. 2009).

Siit hayvancilifinda enerji tiiketimi adli caligmada, 3 farkl: siit siirciligr isletmesi 30
hafta boyunca analiz edilmis ve isletmelere ait elektrik tiiketim miktarinin %37 sinin
sogutma, %31’inin su 1sitma, %19’unun vakum pompasi, %10’ unu aydinlatma sisteminin
olusturdugu tespit edilmistir. Isletmelerin elektrik enerjisi kullanimlarmin 0,47 sent/litre, 0,69
sent/litre ile 4 kwh/inek-hafta- 7,3 kWh/inek-hafta araliklarinda oldugu sonucuna varilmistir
(Upton ve ark. 2010).

Emici kaplamanin yiizey sicakliginin, vakum tiiplii giines kolektorlerinin termal

performans degerlendirilmesinde énemli bir parametre oldugunu belirtmislerdir (Ma ve ark.
2010).

Yenilebilir enerji kaynaklarimin tarimda kullanilmasi olduk¢a dnemlidir. Tarimda en
cok kullanilan enerji kaynaklarindan elektrik ve akaryakit tiiketimi ancak yenilebilir enerji
kaynaklarmin kullanimu ile azaltabiliriz. Bir varil petrol kullanilarak iiretilen tarimsal iirlinler

yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimai ile de iiretilebilir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin en
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onemlisi giinestir. Giinesten fotovoltaik pillerle dogrudan elektrik enerjisi iiretilebilirken,
giines panellerinden tliretimde gerekli olan sicak su temini yapabiliriz. Giines enerjisinden elde
edilen sicak hava ile {iriin kurutma ve sera isitma konularinda yararlanabiliriz. Yapilan
calismalarda en biiyiik enerji tasarrufu hayvancilikta kullanilan giines panellerinden elde

edilen sicak suyun CIP sistemlerinde kullanilmasiyla saglanmistir (Chikaire ve ark. 2010).

U tiiplii vakumlu giines kolektoriin etkinligi bakir kanatgik ile U tiiplii vakumlu giines

kolektorden %12 daha fazla etkinlige sahip oldugu belirtmislerdir (Liang ve ark. 2011).

Emici tiipten; faaliyet halindeki siviya, 1s1 aktarimini artirmak ve vakum tliptiniin 1s1
kaybin1 azaltmak i¢in ¢ok ufak kanal temelli vakum tiiplii glines kolektorler gelistirdi.
Yuvarlak tiiplii ayn1 serbest akim alanli ¢ok ufak kanal, U tiipliniin yerine kullanildi.
Sonuglar; ¢ok ufak tiiplin etkinliginin, standart U tlip kolektore kiyasla yaklasik %5
gelistirilebilir oldugunu gostermistir (Sharma ve Diaz 2011).

Almanya’da yapilan c¢alismada, siit hayvanciligi faaliyetinde enerji yogunlugu
incelenmistir. Siit tiretim proseslerindeki elektrik enerjisi tiiketiminin isletmenin biiyiikliigiine,
kullanilan makinalara ve isletmenin teknik 6zelliklerine gore degistigi, ayrica otomatik sagim
sistemlerinin konvansiyonel sagim sistemlerine gore %25 daha fazla enerji tiikettigi,
isletmelerde en biiyiik elektrik tiiketimini sagim sistemlerindeki vakum pompalarinin, siit

sogutma ve su 1sitma sistemlerinin sagladiklarini bildirmistir (Kraatz 2012).

Giliniimiizde Hindistan’da siit tiretimi yilda 17 milyon tonlara ulagsmistir. Bunun
%20’si ticari igletmelerde geri kalani ise aile igletmelerindedir. Ticari isletmeler sayis1 giin ve
giin artis gostermektedir. Ticari isletmelerin sayisinin artistyla beraber geleneksel enerji
yerine yenilebilir enerji kullaniminda artis olmaktadir. Baslica yenilebilir enerji ¢esidi ise
giinestir. Giines enerji sisteminin en yaygin kullanildigi alan solar panellerdir. Bu panellerle
elde edilen sicak su, sagim sistemi ve sogutma tanklarinin CIP sistemlerinde kullanilmaktadir.
Giines sistemini daha ileri diizeyde kullanan isletmeler de ise siit sogutma sistemlerinin
sogutulmas1 ve ortam iklimlendirmesi seklindedir. Giiniimiizde giines enerjisi sistemleri siit
fabrikalariin hemen hemen tiim ihtiyaglari i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Chauhan ve

ark. 2013).
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Ortam sicakligini sabitlemek i¢in kullanilan sistem ile dort farkli ortam sicakliginda
panel arkasi sicaklik ve 1s1mim siddetini de goz Oniine alarak veriler toplanmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda panel arkas1 sicakligin en diisiik oldugu 14,9°C degerinde %12 olan
panel verimi, sicakligin 51,3°C degerine ¢ikmasiyla %10,7 verim degerine diigsmistiir.
Panellerin ¢aligma sartlarinda giinesten gelen 1sinimlarin biiyiik bir kismini 1s1 enerjisi olarak

ac18a cikardigr gozlemlemistir (Oztiirk 2014).

Siit sogutma, su 1sitma ve sagim sistemlerinin kullanildigr iki ayri isletmede enerji
verimliligi ¢caligmasi yapilmistir. Siitiin plakali 6n sogutucu ile gegirildikten sonra sogutma,
sicak suyun giines kolektoriinden alinmasi ve sagim sisteminde degisken devirli vakum
pompast kullanimi ile olduk¢a ©nemli enerji kazanimi saglanmistir. Enerji tiiketiminin
diismesiyle bir diisiik tarifeye gecen isletmelerde yatirimi geri doniis siiresinde de dnemli
kazanmimlar saglanmistir. Isletmelere yapilan tiim enerji verimliligi ¢aligmalarinn ilk yatirim

tutarinin geri doniis siiresi ortalama bes yil olarak hesaplanmigtir (Upton ve ark. 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1 Deneme yeri ve iklim verileri

Deneme yeri Tekirdag ili Siileymanpasa ilcesidir. Tekirdag ili, Trakya Bolgesinde
26°40'-28°10" dogu boylamlar1 ve 40°35'-41°35" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Yiizolglimii 621 788 ha’dir. Jeolojik yapisi oldukga geng olan il, giiniimiizdeki goriintiisiinii
IV. yy zamanda almistir.

Denemelerin yapildigi  Siileymanpasa Ilgesi Marmara Denizi kiyis1 boyunca,
Karadeniz ikliminin &zelliklerini tasir. I¢ kesimlere girildikce yaz mevsimi daha kurak, kis
mevsimi daha soguk gecen yar1 karasal iklim 6zellikleri belirginlesir.

Tekirdag iline ait ¢ok yillik bazi iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tekirdag iline ait ¢ok yillik baz1 iklim verileri (Anonim 2018)

Aylar Ortalama Ortalama Ortalama agik Ortalama global Ortalama
sicaklik (°C) nem (%) ylizey glineslenme glinliik

buharlagmasi siddeti (cal cm™ giineslenme

{mm) giin) siiresi (saat)
Ocak 4.90 83.10 - 121.40 2.52
Subat 5.10 80.80 - 182.50 3.31
Mart 7.40 80.50 - 259.30 4,19
Nisan 11.90 78.50 60.10 356.40 5.55
Mayis 16.70 76.80 112.10 449.00 7.43
Haziran 21.40 73.50 139.00 496.10 9.09
Temmuz 23.80 70.60 176.60 502.60 9.50
Agustos 23.60 71.70 168.40 437.40 9.00
Evylil 19.90 75.00 114.00 351.80 7.22
Ekim 15.30 79.30 68.00 226.30 5.06
Kasim 10.50 82.30 12.00 138.50 3.19
Aralik 7.00 82.70 1.00 100.90 2.28
Yillik 14.00 77.90 851.20 301.85 5.70

3.1.2 Deneme isletmesi ve isletmede kurulu ekipmanlar

Denemeler, Tekirdag Ili, Siileymanpasa Ilgesi, Osmanli Mahallesinde bulunan Yiiksel
Hayvancilik Siit Sigirciligi Isletmesinde Subat 2019 — Mart 2019 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Isletmede 400 sagmal inek 2x10 paralel hizli ¢ikis tip sagim sisteminde
giinde 3 kez sagilmaktadir (Sekil 3.1). Sabah sagimi 9:00, 6gle sagim1 13:00 ve gece sagimi

23:00°da baslamaktadir. Her sagim yaklasik 3 saat stirmektedir. Sagimlarin bitiminde siit
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sagim sistemi yikamasi yapilmaktadir. Her sagimda yaklasik 3 ton siit 6 ton ve 3 ton
kapasiteli iki sogutma tankinda muhafaza edilmektedir (Sekil 3.2). U¢ sagim sonras1 ortalama
giinlik 8,5 ton siit her giin 6glen saatlerinde siit fabrikasindan gelen kamyona iletilir.

Ardindan sogutma tanklarinin yikanmasi yapilir.

Sekil 3.2. Isletmenin siit sogutma tanklar
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Isletmede su 1sitma 500 litrelik elektrikli boyler sistemi kullanilarak yapilmaktadir
(Sekil 3.3). Sicak suyun biiyiik boliimii siit sagim sistemi ve sogutma sistemlerinin otomatik
yikama (CIP sistemlerinde) kullanilmaktadir. Sagim sisteminin CIP, sogutma tanklar1 ve

boyler ayn1 odaya yerlestirilmistir. Boylerin teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Aski gubugu

Katodik koruma

Sicak daldirma galveniz
i¢ tank

@—— Poliiiretan yalitim

Sicak daldirma galveniz + boyali

dis kaplama saci

Cizilmelere karsi

plastik folyo kaplama W Analog Termometre
. 1B - b Solareks
Faz sinyal lambalan i : - - ety Ghiketioraesh

Dijital termometre
Kontrol kutusu

" havalandirmasi

Kontrol kutusu
Acil Stop

Elektrikli Isitict
304 L
Resetleme
Elektrikli isitict
On/Off butonlan

Ana salter

Sicak daldirma galveniz ayaklar

Sekil 3.3. isletmede kullanilan boyler

Cizelge 3.2. Boyler teknik 6zellikleri

Kapasite 500 Lt

Yalitim Rajid poliiiretan, cam yiinii, tas yiinii
Olgiiler 1890 x 725 mm>

Agirhik (kg) 169/158

Calisma Basinci 6 bar

Termostath Isitic1 Giicii | 2x10 kW

Isitma Siiresi 46 dakika
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Sagim makinesinin yikanmasi ii¢ fazdan olugsmaktadir. Bunlar; 6n yikama, ana yikama
ve durulamadir. On yikama 1lik, asil yikama sicak ve durulama soguk suyla ile yapilmaktadir.
Ana yikama sirasinda alkali deterjan ve her bes yikama da bir asit deterjan CIP sisteminin
otomatik dozajlama pompasiyla alinmaktadir. Ana yikama suyu en az 65 °C olmalidur.

Sogutma tanklarinin yikanmasi da tipki sagim makinesi gibi benzer fazlardan olusmaktadir.

3.1.3. Giines Kolektor Sistemi

Bu tez ¢alismasinda projelendirilmesi yapilan kolektor sistemi vakum tipli kolektordiir
(Sekil 3.4). Bu kolektorlerin temel pargalari; cam vakum tiipler ve giinesli su 1siticilaridir. Her
vakum tiip iki cam tiipten olusur. D1s boru oldukca saglam, seffaf borosilikattan iiretilir. i¢teki
tiip borosilikattan yapilir ve iyi bir 1s1l absorbsiyon ve minimum yansitma katsayilt AL-N/AL
ile kaplanir. ki tiip arasindaki hava boslugundaki hava vakum edilir ve baryum tutucular ile
borular birbirine tutturulur (Bansal, N.K., Buddhi, D 1992).

Vakum tiiplii gilines enerjisi ile su 1sitma sistemleri bulutlu havalarda oldukca
avantajhdirlar, ¢iinkii bu vakum tiipler bulutlardan gelen yogun isinimi emebilmektedir.
Diizlemsel giines kolektorleri ile kiyaslandiginda riizgarli ve sicakligin az oldugu giinlerde
bile vakum tiiplii glines kolektorleri vakum izolasyonundan dolay1 daha verimlidirler. Tiipler
silindirik bir yapiya sahip oldugu icin giines isinlarini siirekli dik agiyla alirlar. Bu da
yansimay1 diisiirerek verimi arttirmis olur.

Giines kolektoriiniin teknik 6zellikleri ¢izelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Giines kolektorii teknik 6zellikleri

Ozellikler

24 vakum tiiplii krom giines kolektorleri olarak ge¢mektedir.

180 It sicak su kapasitesi vardir.

Sistemin i¢ yiizeyi 0.60 mm 304 dis yiizeyi 0.50 mm 430 paslanmaz kromdur.

Sicak ve soguk su depolari poliiiretan izolasyonludur.

Antifriz gerektirmez,-25 dereceye kadar donma problemi yoktur.

Dogal atmosfer basinciyla agik devre ¢aligir.
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Sekil 3.4. Projelendirmesi yapilan giines kolektor sistemi

3.1.4. Elektrik Enerjisi Analizorii

Vakum pompasi elektrik motoruna degisken devir 6zelligi kazandirmadan once ve
sonrasinda harcanan enerjinin tespiti amactyla bir elektrik enerjisi analizoriinden
faydalanilmistir. Bu amagla, Entes marka MPR455 model analizér kullanilmistir (Sekil 3.5).

Analizoriin teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.5. Elektrik enerjisi analizorii
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Cizelge 3.4. Elektrik enerjisi analizorii teknik 6zellikleri

Ozellik

Ekran parametreleri 1; akim, voltaj ve frekans

Ekran parametreleri 2; toplam giig, aktif giic, reaktif gii¢, gérliniir

giic, gii¢ faktorii, coso,

Ekran parametreleri 3; giris aktif enerji, ¢ikis aktif enerji, giris

reaktif enerji, ¢ikis reaktif enerji, goriiniir enerji,

Tiim parametrelerin kaydi, depolamasi ve yonetimi

Akim ve voltaj trafolariin birincil ve ikincil degerlerini degistirme

3 faz nétrli, 3 faz notrsiiz, aron bagl sistemleri 6l¢ebilme.

Kontrast ayari

Yaz saati uygulamasi

Elektrik tarife uygulamasi

3.2. Yontem
3.2.1. Tiiketilen Sicak Su Miktar1 ve Sicakhklariin Tespiti

Siit sagim sisteminde yikama sirasinda yikama kiivetine Boylerden alinan sicak su
yiiksekligi tespit edilmis ve ardindan hacmi hesaplanmistir (Sekil 3.6). Bir termometre
yardimiyla da her yitkama fazinda gelen suyun sicakligi tespit edilmistir (Sekil 3.7).

Sogutma tanklarinda tiiketilen su miktarlar1 tedarik¢i firmadan alimmistir. Suyun
sicakligi ise tank tizerinde bulunan dijital termometre {izerinden okunmustur.

Sagim sistemi ve sogutma tanklarinda 6n yikama sirasinda tiiketilen 1lik su yarisi
sebekeden ve yarisi boylerden gelmektedir. Ana yikamada tiiketilen sicak suyun tamami

boylerden ve durulamada tiiketilen soguk suyun tamami sebeke suyundan gelmektedir.
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Sekil 3.6. Yikama kiivetinde yikama fazlarinda tiiketilen su miktarinin él¢iimii

Sekil 3.7. Yikama kiivetinde yikama fazlarinda tiiketilen suyun sicaklik 6l¢timii

Siit sagim sistemi ve sogutma tanklarinda giin igerisinde tiiketilen su miktarlar1 ve

sicaklik degerleri Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.5. Siit sagim sisteminde giin i¢erisinde harcanan sicak su miktar1 ve sicaklik

degerleri
Yikama Fazlari Zaman (Saat) | Sicak Su Tiiketimi (L) | Sicaklik (°C)
On Yikama 10:16 18 65
Ana Yikama 10:59 36 65
Durulama 11:43
On Yikama 17:10 18 65
Ana Yikama 17:54 36 65
Durulama 18:41
On Yikama 01:32 18 65
Ana Yikama 02:15 36 65
Durulama 02:58
Toplam sicak Su 162 L
tiiketimi (giin/L)

Cizelge 3.6. Sogutma tanklarinda giin igerisinde harcanan sicak su miktarlar1 ve sicaklik

degerleri
Yikama Fazlar Zaman (Saat) Sicak su Tiiketim (L) | Sicakhk (°C)
On Yikama 13:35 45 65
Ana Yikama 14:11 90 65
Durulama 14:42
Toplam sicak su 135 Litre
tiiketimi (giin/L)

Buna gore siit sagim sisteminde ve sogutma tanklarinda kullanilan giinliik sicak su
miktart toplam 297 L olarak tespit edilmistir. Boylerden alinan sicak su her iki sistemde de 65
0 .

Cdir.

3.2.2. Giines Kolektorlerinin Projelendirilmesi

Gerekli olan giinliik 1s1 enerjisinin hesaplanmasi:
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Siit sagim sistemi ve sogutma tanklarinda kullanilacak olan sicak su icin gerekli olan
giinliik 1s1 enerjisi i¢in hesaplamalar yapilmaktadir (Anonim 2018, Abuska M.). Asagidaki
Esitlik 3.1°e gore hesaplanmustir.

Qi =m.Vb.(Tsu —Ts).e Esitlik 3.1
Esitlikte;
Qi: Gerekli olan giinliik 1s1 enerjisi (Kcal/giin).
m: Kolektorlere bagh sistem sayisi tek oldugundan projede 1 alinmustir.
Vb: Sistemin giinliik sicak su ihtiyaci (L/kullanici.giin). Projede sistemin gilinliik tiiketimi
ortalama 297 L alinmistir.
Tsu: Sistemin talep ettigi sicak suyunun referans degeri (°C). Projede cizelge 3.5 ve ¢izelge
3.6’dan 65°C alinmustir.
Ts: Sebeke suyunun ortalama sicaklik degeri (°C). Projede ¢izelge 3.8’den 9,5°C almmustir.
e: Cok kolektorlii ve uzun boru metraji olan tesisatlarda, izolasyon durumuna bagl enerji

kayiplari i¢in ortalama %35 artis olarak yapilan kayip katsayisi olarak 1,05 alinmustir.

Degerler formiilde yerlerine konuldugunda gerekli olan giinliik 1s1 enerjisi (Qi) 17308

(kcal/giin) bulunmustur.

Gerekli olan kolektor sayisinin hesaplanmasi:
Projede sagimhane catisina kurulacak kolektdr sayisi once kolektor tarafindan

tiiketilen faydali enerji (Esitlik 3.2) bulunarak Esitlik 3.3’e gore hesaplanmuigtir.

Qk =R.F.S.nk Esitlik 3.2
Esitlikte;

Qk: Kolektor tarafindan tiiketilen faydali enerji (kcal/giin.kolektor).

R: Yatay yiizeye gelen gilines 1simnimi (kcal/m?.giin). Cizelge 3.7°den Mart ay1 i¢in 2820
alinmistir.

F: Kolektdr egim agisina gore diizeltme faktdrii (boyutsuz say1). Cizelge 3.9°dan Istanbul icin,
[Ikbahar mevsiminde 1,20 almnmustir.

S: Kolektor 1smn emici (absorber) net yilizeyi (m?/kolektdr). En yaygin kullanim alani
2,5m?>’dir
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nk: Kolektor ortalama verim degeri sistemin biitiin sicak su ihtiyacinin karsilanmasindan

dolay1 %100 oldugu i¢in 1 alinmistir.

Degerler formiilde yerlerine konuldugunda kolektor tarafindan tiiketilen faydali enerji

(Qk) 8460 (kcal/giin. kolektor) bulunmustur.

K = % Esitlik 3.3
Esitlikte;
K: Ihtiya¢ duyulan kolektdr miktar (adet)
Degerler yerlerine koyuldugunda K degeri 2 olarak bulunmaktadir.

Kolektor sayis1 bulunduktan sonra kolektor montaj islemlerinde kolektorlerin birbirine

gblge etmemesi ve engellememesi i¢in ¢izelge 3.10 dikkate alinir.

Cizelge 3.7. ller bazinda yatay yiizeye gelen giines 1s1n1m degerleri (kcal/m?2.giin)

(Bakirc1 2009)
Sehirer oC. SUB. MAR, NIS. MAY. HAZ. TEM, AG  EYL EK. KAS. AR,
Adana 24508 3260 4374 6743 AT 6820 0088 B2t 5118 3872 2708 2453
Ankara 1,009 1840 2853 3609 4580 6210 5258 4852 3806 265681 1508 1ATH
Antalya 2414 4137 3047 5430 a16e 8835 (PR l:] 6180 5132 3.r28 2274 2,103
Ballkesir 1577 2108 3181 4111 5139 0028 5879 5500 4202 3155 1888 1386
Bursa 1501 2055 2940 98967 H043 6903 5827 5440 4159 2749 1630 1338
Canakicale 1.649 2247 3348 4517 &378 B168 6238 5808 4488 5940 1288 1801
Diyarbakir 2085 2701 3657 448¢ A688 G844 6506 6047 4828 3466 2366 2079
Erzurum 606 2108 3331 4087 &116 6903 6095 S817  a388 2011 1708 14710
Gazantap 2414 37208 4278 5449 6262 G788 6,692 6142 5115 3848 2,772 2557
icel 2863 3208 4583 5560 G420 RSB35 6688 6262 5185 BU6T 2840 2705
tstanbul 1,315 1,780 2844 Q806 4878 A712 65688 5185 2030 2510 150 1219
tamir 1,884 2581 3,760 4588 4467 0286 6238 5736 4580 3208 2271 1980
K Mares 2,462 Q200 4026 6473 6334 ROO7  6RA3 6288 5210 3806 2726 2510
Konya 1912 20805 3752 468f 5425 B8 6190 5780 4780 3486 2204 2032
Mugin 2223 2916 3948 5067 G788 6596 6477 6047 5093 3685 2462 2027
Rize L2189 1888 2557 3466 4159 4756 3872 3728 3,155 2204 1530 1267
Samsun 1384 1888 2605 23537 4278 K210 65330 4971 3857 2510 1649 1386
Tekirda) 1315 U864 2820 4015 447 6840 5664 S043 3843 2438 1625 1386
urfa 2462 3208 4398 5569 G477 7074 6831 6334 5234 3920 2796 2533

Zonguidak 12m 1818 2653 03872 4780 GO4E 6817  HaBB 3872 2620 1564 1201
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Cizelge 3.8. Sebeke suyu sicaklik degerleri (°C) (Karagavus 2017)

Sehider ocC, SUB. MAR., NIS. MAY, HAZ, TEM. AG EYL. EX. KAS, AR,
Adana 145 134 151 174 207 243 273 200 286 259 212 17.4
Ankara 82 a8 78 10,7 14,5 180 209 228 216 181 158 100
Antalyn 138 127 139 160 195 235 268 285 278 252 215 170
Balikesi 1.0 06 10.2 120 1568 189 214 22, 220 108 168 12,8
Bursa 0.2 80 0.2 12,2 1.0 212 24,2 258 29 19,7 159 1.9
Ganakkale "7 w07 1L 130 169 206 233 247 235 20,7 17,7 14,0
Dryarbakar 18 101 110 138 17.4 219 253 21h 210 238 194 14,8
Ernurum 27 1,5 11 3.2 75 1.8 14,8 168 16,1 126 a5 53
Gaziantep 103 a7 0.6 21 1585 209 233 253 24,7 216 174 18,2
igel 14,1 139 152 178 15,6 234 20,5 289 286 20,4 192 17,1
Istanbul 10.2 20 05 18 154 102 219 229 224 198 169 19,2
lemir 124 15 148 166 22 262 208 NH 200 239 204 151
K. Maras 47 42 50 80 17 164 18,1 208 198 104 123 8.1
Konya -4 &7 nr 101 134 171 20,1 22 210 179 142 104
Mudls 0.0 8.5 0.0 123 158 204 238 255 244 206 164 122
Rize 8.3 a1 23 "y 149 t7.7 203 212 e 178 148 1.8
Samsun 1.8 o7 (1] 11,8 158 178 206 219 214 10,1 €A 19,1
Tokirda) 10,2 20 o5 1.8 154 192 219 220 224 198 109 13,2
Uria 15,8 10,5 123 151 19,2 238 279 282 278 24,2 200 1,2
Zonguldak 108 a5 a5 11,8 182 190 22,2 238 228 19,0 160 12,0

Cizelge 3.9. Kolektor egim agisina gore diizeltme faktorii (Caglar 2017)

Mevsimlik Derece Degerleri

Il Enlem | Boylam | ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | Yillik Deger

Ankara | 39,56 | 32,52 30,92 20,40 | 48,52 58,66 | 35,60

Istanbul | 41,01 | 28,58 |32,37 21,87 | 49,97 60,09 | 36,91

[zmir 38,25 | 27,09 |2961 19,09 | 47,23 57,33 | 34,45

Mersin | 36,48 | 34,38 |27,84 17,32 | 45,44 55,56 | 32,83

Istanbul Sonbahar Dénemi Diizeltme Faktorii | 1,20

Cizelge 3.10. Kollektorlerin birbirlerine golge yapmamasi i¢in gerekli mesafe bilgileri

(Giinerhan 1993)

a Ol¢ilisii mm o

2,020 mm 15 30 | 45

B b Olgiisii mm

Istanbul 25,5 3,047 3,866 4,420
Ankara 29,5 2,323 3,534 3,953
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Yapilan hesaplamalardan sonra kolektor sistemi devreye alinmadan dnce boylerle olan
sthhi tesisat baglantis1 ¢izilmis olup sebekeden gelen suyun baglanti yoni gosterilmistir.
Kolektor sisteminin boylerle baglantilar ¢izildikten sonra iki adet siit sogutma tankina ait
sthhi tesisat baglantilar1 ¢izilmistir. Bu tesisat ¢iziminde boylerden direk olarak siit sogutma
tankina irtibat yapilmistir. Sagim sistemi i¢in temizlik kiivetinden irtibat saglanip ikinci olarak
sagim sistemine ait sihhi tesisat baglantilar1 ¢izilmistir. Bu ¢izim sayesinde ayni1 isletmeye ait
gorliniir bir sihhi tesisat projesi ortaya ¢ikarilmis olup herhangi bir ariza ve ileriye doniik
kurulumlarda yardimei olabilecek bir proje hazirlanmistir. Bu proje sayesinde sekil 3.8’de

oldugu gibi uygulama da goriiniir hale getirilmistir.

BiNA TOPLAM BORU LZUNLUGU
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Sekil 3.8. Isletmedeki sicak su iiretim sistemi ve dagilimina ait sihhi tesisat ¢izimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Trakya Bolgesinde Siit Hayvancilik isletmelerinde Kullamlan Su Isitma

Sistemlerinin Belirlenmesi Bulgulari

Trakya Bolgesinde bulunan 13 siit hayvancilik isletmesi incelenmis ve bu isletmelerin

kullandiklar1 su 1sitma sistemleri belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Trakya Bolgesinde siit hayvancilik isletmelerinde kullanilan su 1sitma sistemleri

Isletme Ismi Adresi Kullandig Sistem
Bestar Tarim Hayvancilik Liileburgaz, Edirne Elektrikli boyler
Sakli Bahge Hayvancilik Hayrabolu, Tekirdag Elektrikli boyler
Saray Hayvancilik Silivri, Istanbul Dogalgaz sofben
Hidir bey ipsala Siit Birligi | Edirne Elektrikli boyler
Keramettin Ipsala Siit Birligi | Edirne Elektrikli boyler

Sirin Corap Sirin Ciftligi

Silivri, Istanbul

Elektrikli boyler

Toplusoy Tarim Hayvancilik

Liileburgaz, Kirklareli

Elektrikli boyler

Damak Sep Siit

Liileburgaz, Kirklareli

Elektrikli boyler

Yagcili Tarimsal Koop. Edirne Elektrikli boyler
Ar1 Hayvancilik Malkara, Tekirdag Elektrikli boyler
Aksa Holding Koni Ins. Muratli, Tekirdag Elektrikli boyler
Aksiit Tarim Hayvancilik Babaeski, Kirklareli Elektrikli boyler
Yiiksel Hayvancilik Siileymanpasa, Tekirdag Elektrikli boyler

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi isletmelerden sadece birisi dogalgaz kaynakli sofben
kullanirken tiim isletmeler elektrikli boyler sistemi kullanmaktadir. Su 1sitma sistemlerinde

elektrik enerjisinin ne denli yaygin kullanildig: tespiti yapilmastir.

4.2. Elektrik Enerjisi Tiiketimi Bulgular: ve Tartisma

Glines kolektorii sistemi devreye alinmadan 6nceki ve sonrasindaki giinliik tiiketilen
elektrik enerjisi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Her iki durum i¢in de 7 giin olmak {izere

toplam 14 giinlik veri kullanilmistir. Kolektdr sistemi devreye alinmadan oncesindeki
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verilerin standart sapmast 1,215 ve sonrasinda 1,111 olarak hesaplanmistir. Varyasyon
katsayisi ise sirastyla %6,893 ile %8,335 bulunmustur. Veriler arasindaki farkliliklar oldukga
diisiik olmasi nedeniyle her iki donemde tiiketilen giinliik enerji degerleri, ortalamalar

alinarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Elektrik enerjisi tiiketimine ait bulgular

KOLLEKTOR SISTEMI | ORTALAMA KOLLEKTOR SISTEMi | ORTALAMA
ONCESI GUNLER TUKETIM SONRASI GUNLER TUKETIM
(kWh/giin) (kWh/giin)
27.02.2019 19,562 20.03.2019 13,638
28.02.2019 17,081 21.03.2019 12,188
01.03.2019 18,719 22.03.2019 13,742
02.03.2019 17,902 23.03.2019 11,493
03.03.2019 17,352 24.03.2019 13,494
04.03.2019 16,812 25.03.2019 14,732
05.03.2019 15,949 26.03.2019 14,019
ORTALAMA 17,625 ORTALAMA 13,329
STD SAPMA 1,215 STD SAPMA 1,111
VAR. KAT. (%) 6,893 VAR. KAT. (%) 8,335
KAZANIM (kWh/giin) 4,296
KAZANIM (%) 24,374

Giines kolektorii baglantis1 yapilmadan 6nceki 17,625kWh/giin olan ortalama giinliik
elektrik enerjisi tiikketimi kolektor sistemi devreye alininca 13,329 kWh/giin’e diigmtistiir. Her
iki donem arasinda yapilan tasarruf 4,296 kWh/giin ve tasarruf orani %24,374 olarak
hesaplanmustir.

Kolektor sistemi devreye alinmadan dnce ve sonrast harcanan elektrik enerji degerleri
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriilmektedir. Sekillerden isletmenin giinde ii¢ sagim yaptig1 ve
sagimlarin baglama saatlerinin ¢ok diizenli oldugu izlenebilmektedir. Sagim, gece, sabah ve
aksam olmak iizere yaklasik sekizer saat ara ile yapilmaktadir. Sagimlardan hemen sonra

sagim sisteminin yikamasi ve giinde bir kere sogutma tankinin yikamasinin yapildig
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goriilmektedir. Giinliik enerji tiiketim egrilerinin birbirine yakin olmasi isletmede sagimin ve

temizligin rutin olarak yapildigini gostermektedir.

3000
27.02.2019
28.02.2019
2500
01.03.2019
2000 il 02.03.2019
03.03.2019
1500 | I 04.03.2019
05.03.2019
1000 ) IR \ | 14 Ve A 06.03.2019
07.03.2019
500 &t MDA RNIANT  TNUHCAR A | | Wl 08.03.2019
0 . T T T T 1
00:00  04:48  09:36  14:24  19:12  00:00  04:48

Sekil 4.1. Kollektor sistemi devreye alinmadan 6nce harcanan elektrik enerjisi
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Sekil 4.2. Kollektor sistemi devreye alindiktan sonraki harcanan elektrik enerjisi

Bulunan sonuglar daha 6nce yapilan Sakalli (2005); Ma ve ark. (2010); Yaghoubi ve
ark. (2013) Gao ve ark. (2013) ve Oztiirk (2014) calismalarinda elde edilen sonuglara uyumlu

bulunmustur.

4.3. Yatirnmn Geri Déniis Siiresi (ROI) Bulgular: ve Tartisma

Giines kolektorlerinin yatirimin geri doniis siiresi (ROI) hesaplamasinda asagidaki
degerler alinmistir;

- Giinliik elektrik enerjisinden kazanim EKg; 4,296 kWh/giin (Cizelge 4.1),

- Enerji dagitim sirketi tarifesi ETA; 0,125 $/kWh (1 ABD dolar1 5,8 Tiirk Lirasti),

- Satin alim bedeli 950 $

Degerler formiildeki yerlerine konuldugunda bu arastirma icin ROI 4,84 yil
bulunmustur.

Citiroglu (2001) ¢alismasinda Amerika’da, Colorado eyaletindeki Federal Express
dagiim merkezinde yapilan 1sitma sistemi sayesinde isletim maliyetlerinde, yilda 7000$
tasarruf edildigini bildirmistir. National Renewable Energy Laboratory’e ait 120 m2

biiyiikliigiindeki kimyasal atik depolama iinitesi olarak kullanilan Kanada Bombardier Hava
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Ussii hangarlar1 bu sistemle 1sitilmaya baglanmis ve bu sistemin geri ddemesi siiresi 4,7 yil
olarak hesaplanmistir. Aydede (2014) yaptigi ¢alismada Sabiha Gokgen havalimaninin yolcu
bekleme salonunun giines enerjisi ile 1sitma yiikiiniin bir boliimiiniin karsilanmasi iizerinde
calistlmistir. ilk yatirrmin %60°n1 kolektdrler, %33’nii iscilik, % 6 diger giderlerden
olusmaktadir. Toplamda 213.000 Euro olan ilk yatirnm maliyetini devletin Enerji destek
programlari ile %30 diisiiriilebilecegini vurgulayarak, devlet destegini hesaba katarak yapilan
yatirim ile geri doniis siiresini yaklasik 14 yil bulmustur.

Yapilan aragtirmada yatirnmin geri doniis stiresinin lilkemizde yapilan uygulamalara
gore daha verimli yabanci iilkelerde yillar 6nce yapilan uygulamalara oranla verimliligin ve
geri donlis siiresinin neredeyse esit seviyeye gelmesindeki etken olarak iilkemizin
teknolojisinin gelismesi ve diinya standartlarina ulagmasiyla birlikte bu tiir yatirim
bedellerinin diistiigli seklinde aciklanabilir. Geri doniisiim siiresinin uzun olmasindaki bir
baska neden ise Tiirkiye’de tarim isletmelerine Ozgii bir elektrik fiyatlandirmasinin
yapilmamasidir. Tarimsal isletmelerin tamamina sanayi isletmelerinin enerji fiyatlandirmasi

uygulanmaktadir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda hayvancilik isletmelerinde kullanilan elektrik su 1sitma
sistemlerine entegre edilen giines kolektor sistemleriyle elektrik enerjisi kazanim degerlerinin
tespiti amaclanmistir. Denemeler Tekirdag, Siileymanpasa’da bulunan bir siit sigirciligi
isletmesinde siirdiiriilmiistiir. Isletmede hali hazirda kullanilan elektrikli boyler sistemine
giines kolektdr sistemi takilmig ve alinan sonuglar asagida siralanmistir.

- Kolektor sistemi devreye alinmadan 6nce 17,625kWh/giin olan ortalama giinliik
elektrik enerjisi tiiketimi kolektor sistemi devreye aliminca 13,329 kWh/giin’e
diigmiistiir. Her iki donem arasinda yapilan tasarruf 4,296 kWh/giin ve tasarruf
orani %24,374 olarak hesaplanmistir.

- Kolektodr yatirimimin geri doniis siiresi (ROI) 4,84 y1l bulunmustur.

Calisma sonucu elde edilen sonuglarin paylasimiyla olduk¢a sinirli diizeyde kullanimi

olan giines kolektorlerinin yayginlasmasi saglanacaktir. Ayrica, enerji tiiketiminin azaltilmasi
ve enerji verimliligi saglayan diger uygulamalarin da isletme ve sektorlerde kullaniminin

farkindaligini artiracaktir.

30



6. KAYNAKLAR

Alig D ve Yener M (2006). Siit Sigircihigi Isletmelerinde Robotlu Sagim Sistemi. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 12(4), 369-380.

Anderson T, Duke D (2008). Solar energy use for energy savings in dairy processing plants,
Ipenz engineering Trenz Volume: 2008-1, 1-9.

Anonim (2018). Abuska M , Giines enerjisi ve uygulamalari ders notlar.
http://akhisarmyo.cbu.edu.tr/db_images/file/gunes-enerjisi-3-1285TR.pdf, (erisim
tarihi 11.02.2018).

Anonim (2018). Tekirdag iklim verileri. http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-
ilceler-istatistik.aspx?k=A&m=TEKIRDAG, (erisim tarihi 10.02.2018).

Aydede O (2014). Energy Performance of Building Integrated Solarwall System Case Study :
Sabiha Gokgen Airport M.sc. Thesis, Istanbul Technical University, Energy Science
and Technology Department, Istanbul.

Bakirci K (2009). Yatay Yiizeye Gelen Anlik Global Ismim Tahmini igin  Basit Bir
Hesaplama Metodu, Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 29, 2, 53-58, 2009.

Bansal K and Buddhi D (1992). Performance equations of a collector cum storage system
using phase change materials. Solar Energy 48(3), 185-194.

Carpenter J,Vallist A,Vranch T (1986). Performance of A UK Dairy Solar Water Heater,
Journal of Agricultural Engineering Research Volume 35, Issue 2, October 1986,
Pages 131-139.

Chauhan |, Patel S, Desai D, Raol J (2013). Application of Solar Energy For Sustainable
Dairy Development, European Journal of Sustainable Development 2013-volume 2
paper page 131.

Chikaire J, Nnadi N, Nwakwasi N, Anyoha O, Aja O, Onoh A and Nwachukwu C (2010).
Solar Energy Applications For Agriculture Journal of Agricultural and Veterinary
Sciences Volume 2, 58-62.

Caglar A (2017). Farkli Derece-Giin Bolgelerindeki Sehirler I¢in Optimum Egim Agisinin
Belirlenmesi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt 22,

Say1 2, 849-854.

Cakir G (2009). Vakum Borulu Kollektor Ve Ek Isitict Kullanarak Kapali Bir Alanin
Isitilmasinin Analizi Yiiksek Lisans Tezi Ankara Gazi Universitesi.

Citiroglu A (2000).  Giines  enerjisinden  yararlanarak  elektrik  {iretimi,
www.mmao.org.tr/muhendismakina/arsiv/2000/haziran/gunes.htm.

Citiroglu A (2001). Ortam Isitilmasinda Giines Enerjisinin Kullanimi i¢in; Solanvall,
Termodinamik Dergisi, 104, sf. 5051.

31


http://akhisarmyo.cbu.edu.tr/db_images/file/gunes-enerjisi-3-1285TR.pdf
http://www.mmo.org.tr/muhendismakina/arsiv/2000/haziran/gunes.htm

De Koning, Vorst K and Meijering A (2001). Automatic Milking Experience and
Development in Europe. http://www.milkproduction.com

Dirk H, Walter Z, Werner G (2008). “Vacuum tubes for solar collectors with improved heat
transfer”, United States Patent Application 20080156314,
http://www.freepatentsonline.com/y2008/0156314.html.

Diindar R (2008). Standart Diiz Kollektoriin Giinesli Su Isitma Sistemleri ile Vakum Tiiplii
Giinesli Su Isitma Sisteminin Verim ve Performanslarin Karabiik ili Sartlarinda

Deneysel Olarak Karsilastirilarak Incelenmesi Gazi Universitesi Yiiksek Lisans Tezi,
45s. Ankara.

Edens, W, Pordesimo O, Wilhelm L and Burns R (2003). Energy Use Analysis of Major
Milking Center Components at a Dairy Experiment Stattion. ASABE 19(6): 711- 716.

Gao Y, Zhang Q, Fan R, Lin X and Yu Y (2013). “Effects of thermal mass and flow rate on
forced-circulation solar hot-water system: comparison of water-in-glass and Upipe
evacuated-tube solar collectors”, Solar Energy, 98: 290-301.

Gedik E, Kegebas A., Oz E (2008). Havali giines kollektorlerinde farkli tip emici plakalarin
performansa olan etkisi, Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 777-784,
2008.

Graves E (2002). A Primer on Robotic Milking Systems. College of Agricultural Sciences,
G105.

Giinerhan H (1993). "Izmir ili i¢in Giinesli Su Isiticilarinin Bilgisayar Yardimiyla
Projelendirilmesi", TMMOB, Makina Miihendisleri Odasi, 1. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitab1 yayin No:154/1I1SBN975-395-077-
2, Sayfa:165-203, Izmir.

Han, H, Kim T, Ahn H (2008). “A three-dimensional performance analysis of allglass
vacuum tubes with coaxial fluid conduit”, International Communications in Heat and
Mass Transfer, 35: 589-596 (2008).

He N, Jiang L, Li W (1997). “A comparison of optical performance between evacuated
collector tubes with flat and semi-cylindric absorbers”, Solar Energy, 60(2): 109-117.

Karagavus B (2017). Tirkiye’nin belirli iklim bdlgeleri i¢in giines enerjili sicak su sisteminin
optimizasyonu, Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University 32:3, 843-853.

Karim A, Hawlader M (2005). Mathematical modeling and experimental investigation of
tropical fruits drying, Int. J. Heat Mass Tran., 48, 4914-4925.

Karakilgik M, Dinger I, Bozkurt I, Atiz A (2013). Performance Assessment of a Solar Pond
Withand Without Shading Effect. Energy Conversion And Management. 65: 98—-107.

32


http://www.freepatentsonline.com/y2008/0156314.html

Keskin K (2019). Siit Sagim Sistemlerinde Degisken Devirli Vakum Pompasinin
Kullanilmas: ile Elde Edilen Kazanmimlarin Belirlenmesi Yiiksek Lisans Tezi. Tekirdag
Namik Kemal Universitesi. Tekirdag.

Kilig A, Oztiirk A (1984). Giines 1s1n1mu1 ve diiz toplayicilar, Segem, Ankara.

Kim T, Ahn T, Han H, Kim T, Chun W (2007). “The performance simulation of all glass
vacuum tubes with coaxial fluid conduit”, International Communications in Heat and
Mass Transfer, 34: 587-597.

Kim Y, Seo T (2007). “Thermal performances comparisons of the glass evacuated tube solar
collectors with shapes of absorber tube”, Renewable Energy, 32: 772—795.

Kraatz S (2012). Energy demand for milking cows. ASAE Annual Meeting, 074175,
Michigan, USA.

Liang R, Ma L, Zhang J, Zhao D (2011). “Theoretical and experimental investigation of the
filled-type evacuated tube solar collector with u tube”, Solar Energy, 85: 1735-1744.

Ludington D, Johnson EL, Kowalski JA, Mage AL (2004) Dairy Farm Energy Management
Guide. Southern California Edison, 160s, California, USA.

Ludington D, Eric J, James K, Anne M, Richard P (2004). Dairy Farm Energy Management
Guide. Ithaca, NY: DLTech, Inc.

Ma L, Lu Z, Zhang J and Liang R (2010). “Thermal performance analysis of the glass
evacuated tube solar collector with U-tube”, Building and Environment, 45: 1959-
1967.

Morrison L, Budihardjo I, Behnia M (2005). “Measurement and simulation of flow rate in a
water-in-glass evacuated tube solar water heater”, Solar Energy, 78: 257— 267.

Oztiirk E (2014). “Fotovoltaik panellerin verimine modiil sicakliginin etkisinin deneysel
olarak arastirilmasi1”, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Unv. Fen Bil. Ens. Elk-Elkt. Miih.,
Karabiik.

Oztiirk T, Altinsoy H, Tiirkes M and Kurnaz L (2014). Simulation of temperature and
precipitation climatology for central Asia CORDEX domain by using RegCM 4.0.
Climate Research, 52: 63—76.

Peebles W, Reinemann D, and Straub R (1994). Analysis of Milking Center Energy Use.
Applied Engineering in Agriculture. ASAE Paper No. 93-3534. Available online at:
www.uwex.edu.

Peterson R (2008). Energy Management for Dairy Farms. Presentation at the Farm Energy
Audit Training for Field Advisors Workshop.

Rittidech S, Donmaung A, Kumsombut K (2009). “Experimental study of the performance of

a circular tube solar collector with closed-loop oscillating heat-pipe with check valve
(clohp/cv)”, Renewable Energy, 34: 22342238 .

33


http://www.uwex.edu/

Sakalli U (2005). Antifrizli Sulu Vakumlu Is1 Borulu Giines Kollektorii ile Klasik Direkt
Dolasimli Giines Kollektorlerinin Verimlerinin Karsilastirilmas: Yiiksek Lisans Tezi,
Zonguldak Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

Shah J, Furbo S (2004). “Vertical evacuated tubular-collectors utilizing solar radiation from
all directions”, Applied Energy, 78(4): 371-395.

Sharma, N, Diaz G (2011). “Performance model of a novel evacuated-tube solar collector
based on minichannels”, Solar Energy, 85: 881-890.

Studman J (1979). A once-through solar water heater system for farm dairies. Agric. Engng
Res 24: 149-156.

Upton,J, Murphy M, French P, Dillon P (2010). Dairy Farm Energy Consumption. Teagasc
National Dairy Conference. 87-97. Animal & Grassland Research and Innovation
Centre, Teagasc Moorepark, Fermoy, Co. Cork.

Upton J, Murphy M, De Boer WM, Koerkamp PWGG, Shallo L (2015). Investment Appraisal
Of Technology Innovations On Dairy Farm Electricity Consumption. Journal of Dairy
Science, 98:2:898-909

Vecchia A, Formisano G, Rosselli VV,Ruggi D (1981). Possibilities for the application of solar
energy in the European Community agriculture, Solar Energy Volume 26, Issue 6,
1981, Pages 479-489.

Yaghoubi M., Ahmadi F, Bandehee M (2013). Analysis of Heat Losses of Absorber Tubes of

Parabolic through Collector of Shiraz (Iran) Solar Power Plant. Journal of Clean
Energy Technologies, 1, 1, 1729-1734.

34



OZGECMIS

Kubilay KOCAMAN, 24/05/1991 yilinda Tekirdag'da dogdu. Ik, orta ve lise egitimini
Tekirdag'da tamamladi. Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Miihendisligi
Boliimiinden 2015 yilinda “Elektrik Miihendisi” olarak mezun oldu. 2016 yilinda Namik
Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisli§i Anabilim Dali’nda
yiiksek lisans egitimine bagladi. 2016 yilinda Siileymanpasa Belediyesinde Elektrik
Miihendisi olarak goreve baslayan KOCAMAN, 2016 yilindan bu yana Siileymanpasa
Belediyesinde Fen Isleri Miidiirliigiinde elektrik birim sorumlusu ve elektrik mithendisi olarak

gorevini stirdiirmektedir.

35



