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Arastirma Makalesi

(077
Makale Tarihgesi: Kirsal kesimde bulunan hayvan barmaklarinin enerji ihtiyaci, yenilenebilir
ﬁggﬁﬁéwﬁ.%ﬁ%gzzg enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi ile karsilanabilir. Bu ancak riizgar enerjisi
Online Yayl.nla.nm.a: 11.03.2024 potansiyeli olan bolgelerde uygulanabilir. Riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek

olan Marmara Bolgesinde, riizgar tiirbini kullanilarak iiretilen elektrik, hayvan
barmaklarinin ihtiyacin1 karsilayacak durumdadir. Sistemden elde edilen

ﬁggh;?;ﬁ!igeler: elektrik enerjisi, hayvan barinaklarinda mekaniksel havalandirma ve serinletme
Rﬁzgartﬁrb-i]ni yapma imkani saglar. Taban alam Ap (9,4x39,6=372,2 m?) olan hayvan
Hayvan barimag barinaginda serinletme sistemi igin, Ap (14,9 m?) ped alam gerekir. Sistemde su
Havalandirma sirkiilasyonu i¢in 0,2 kWh giiciinde sirkiilasyon pompasina ihtiya¢ vardir.
Sogutma Hayvan barinaginin havalandirilmasi igin, 0,75 kWh giiciinde, monofaze ve

debisi 9500 m® h! olan aspiratdrlerden 6 adet kullanilacaktir. Sistemin ihtiyag
duydugu en yiiksek enerji 4,7 kWh’tir. Riizgar enerjisinin iklimsel kosullara
baglt olarak rastgele degiskenlik gdstermesi nedeniyle, ihtiya¢ duyulan 4,7
kWh’ten %25-30 daha yiiksek (6 kWh gibi) bir riizgar tiirbini sistemi
kullanilmalidir. Projelenen riizgar tiirbini havalandirma ve sogutma sisteminin
maliyeti 22710 $ dolayindadir.

Possibilities of Using Wind Turbines As a Source of Energy in Animal Barns for Agricultural
Purposes

Research Article ABSTRACT

Article History: The energy needs of animal barns in rural areas can be met using wind energy,
i‘éﬁigﬁ; O 0020 which is a renewable energy source. This can only be applied in regions with a
Published online: 11.03.2024 wind energy potential. In the Marmara Region, which has high wind energy

potential, the electricity produced by wind turbines can meet the needs of
animal barns. The electrical energy obtained from the system, provides

&zm%?:r'gy mechanical ventilation and cooling in animal barns. For the cooling system in
Wind turbine the animal barn with a floor area of A, (9.4x39.6=372.2 m?), a pad area of A,
Animal barn (14.9 m?) is required. To circulate water in the system, a circulation pump with
ng}i':f‘g“o” a power of 0.2 kWh is needed. For air circulation in the barn, six units of 0.75

kWh power, single-phase aspirators with a flow rate of 9500 m® h' will be
sufficient for the system to work. The highest energy required by the system
was 4.7 kWh. Because wind energy varies randomly depending on climatic
conditions, a wind turbine system that is 25-30% higher (such as 6 kWh) than
the required 4.7 kWh should be used. The cost of the projected wind turbine
ventilation and cooling system was approximately $22710.

610


https://orcid.org/0000-0003-4658-8068
http://orcid.org/0000-0002-0278-7498

To Cite: Tiirkboylari E., Yiiksel AN. Riizgar Tiirbinlerinin Tarimsal Amagla Hayvan Barinaklarinda Enerji Kaynag: Olarak
Kullanilma Olanaklar1. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2024; 7(2): 610-621.

Giris

Stirekli degisen ve gelisen teknolojiye bagli olarak artan enerji ihtiyaci insanhifin en biiyiik
¢ikmazlarindan biridir. Ulkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen etmenlerden biri de kullandiklart
enerji miktaridir. Giiniimiizde her ne kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hizla artsa da
fosil enerji kaynaklari birincil kiiresel enerji olmaya devam etmektedir. Ancak bu enerji kaynaklarinin
tilkkenebilir 6zellikte olmasi, fiyatlarinin degiskenligi ve belirli yerlerden baska bolge ya da iilkelere
taginmasi1 gibi sakincali yonleri de bulunmaktadir. Bu sakincalarimin yaninda sebep oldugu sera
gazlarinin diinya dogasmma ve atmosferine verdigi zararlardan dolayi, iilkeler saglikli, temiz,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar olarak, yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelmektedirler (Karik ve
ark., 2017). Yenilenebilir enerji kaynaklari, iilkenin enerji kaynaklarini g¢esitlendirmenin yaninda,
cevre lizerindeki olumsuz baskiy1 da azaltabilmektedir (Kogaslan, 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanarak, enerjide disa bagimliligi azaltmak, iilkenin enerji
sektoriinde bagimsiz olmasma yardimci olabilir (Kogaslan, 2010). Riizgar enerjisi, diinyada
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en hizli gelisime sahip olan ve en fazla yatirnm yapilan enerji
tiiridiir.

Tiirkiye cografi konumu itibariyle, riizgar ve giines enerjisi yoniinden bir¢ok iilkeye gore ¢cok daha
avantajhidir. Bu sistemlerin ilk yatirim masraflarinin yiiksek olmasina karsin hammadde giderlerinin
olmamasi, enerji tretim maliyetlerini diisirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal
isletmelerde, ekonomik olarak kullanilabilecegi yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir (Kiisek ve ark.,
2016; Yiiksel ve Yiiksel-Tiirkboylari, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar tiirbini sistemi ile fotovoltaik panel sistemleri, birbirinin
alternatifi degil de birbirinin tamamlayicisi olabilirler. Her iki sisteminde avantajli ve dezavantajl
yonleri bulunmaktadir. Riizgarin siirekli esmemesi ve glinesten sadece belirli zaman dilimlerinde
yararlanilmasi, bu enerji sistemlerinin birbirlerinden bagimsiz kullanimindan ziyade, hibrit bir sistem
olarak enerji arz giivenligi acisindan avantaj saglamaktadir (Tirkdogan ve ark., 2020). Ayrica kis
aylarinda daha yiiksek riizgar enerjisi ve yaz aylarinda daha yiiksek giines enerjisi potansiyelinin
olmasi, bu sistemlerin siirdiiriilebilir enerji arz1 agisindan birlikte kullanilmas1 daha uygun olur (Rezaei
ve ark., 2018).

Tarimsal tretim kollarindan biri olan hayvancilik, diinyada ve iilkemizde ekonomik, sosyal ve
beslenme agisindan 6nemli bir ¢alisma alamidir. Insanlarin saglikli beslenmesi igin viicudun ihtiyaci
olan kalori, protein, yag ve karbonhidratlarin dengeli bir sekilde karsilanmas1 gerekir (Karacan, 2017).
Beslenmede biiyiik 6nem tasiyan hayvansal protein kaynagi olan et iiretimimiz yeterli olmamaktadir.
Ulkemizin kisi bagina et tiikketimi, gelismis iilkelere gore diisiik olmakla birlikte, 2019 verilerine gére

ortalama 36,1 kg’dir (Sigir 13,6 kg, kanatli 21,0 kg, koyun 1,5 kg) (BESD-BIR, 2023).
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Tirkiye hayvansal liretim ve hayvan sayisi bakimindan oldukga iyi bir potansiyele sahiptir. Ancak
hayvanlarin verimi istenilen seviyenin altindadir. Bunun baslica nedenleri arasinda, hayvan varliginin
biiyiik kisminin diisiik verimli olmasi ve hayvan barmaklarinin iyi planlanmamasi nedeniyle, olumsuz

cevre kosullar ile bakim ve beslenmenin yeterli olmamasi sayilabilir.

Hayvan Barinaklarinda Cevre Kosullart

Son zamanlarda hayvan barmaklarinin tasariminda, hayvan sagligi ve konforunun yani refahinin
saglanmas1 On plana ¢ikmaktadir. Hayvanlardan yiiksek verim elde edilebilmesi igin, barinak
ortaminda uygun yasam konforunun saglanmasi gerekir. Bu durum, dolayli olarak isletmenin
verimliligi olarak kendini gosterecektir (Yiksel ve ark., 2000; Yilmaz ve ark., 2012). Hayvan
barinaklarinda yapilan iiretim sirasinda, hayvanlarin beslenme ve saglik ihtiyaclarinin karsilanmasinda
teknik agidan biiyiik zorluklarla karsilagilmaz. Buna karsin barinak i¢indeki iklimsel ¢evre kosullarinin
diizenlenmesinde 6nemli sorunlar oldugu bilinmektedir (Barnwell, 1997; Karaca ve ark., 2016).
Hayvan barmaklarinda uygun ¢evre kosullarinin ve yasam konforunun saglanmasinda, barinaklarin
havalandirilmasi 6nemli rol oynamaktadir. Barmak i¢inin iklimsel ve kimyasal ¢evre kosullari,
havalandirma ile hayvanlar i¢in iyi bir seviyede tutulmus olur. Barmak igindeki iklimsel ¢evre
kosullari, hava sicakligi ve neminin dengelenmesi hava hareketi ile saglanir. Kimyasal ¢cevre kosullari
ile barinak igindeki toz, zararli mikroorganizma ve gazlarin (karbondioksit-CO., amonyak-NHs ve
hidrojen stilfiir-H,S) oranlar1 istenilen seviyede tutulmus olur (Yiiksel ve Sisman, 2015).

Tarimsal yapilarda dogal ve zorunlu (mekaniksel) havalandirma sistemleri kullanilmaktadir. Sicak yaz
aylarinda, dogal havalandirma hayvan barmaklarinda istenen etkiyi saglayamaz. Boyle durumlarda
hayvan barinaklarinda yeterli havalandirma ve serinletme ancak zorunlu havalandirma ile yapilabilir.
Zorunlu havalandirma igin, elektrik enerjisine ihtiya¢ vardir (Yiiksel ve Yiiksel-Tiirkboylari, 2018).
Hayvan barinaklarinin genelde kirsal kesimde olmasi ve g¢evre koruma yasasina gore, yerlesim
yerlerinden en az 1000 m uzaga yapilma zorunlulugu vardir. Bu zorunluluk bazen elektrik enerjisine
ulagimda sorun yaratabilir.

Kirsal kesimlerde, elektrik enerjisinin olmadig, elektrik enerjisinin kesildigi zamanlarda veya enerji
masrafim azaltmak amaciyla, riizgar enerjisinden yararlanilarak riizgar tiirbinleriyle elektrik enerjisi

uretilebilir.

Tiirkiye 'de Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye’de soguk Karadeniz ve Kuzey Asya bozkir ile sicak Ege ve Akdeniz arasinda, siirekli olarak
bulunan alg¢ak ve yiiksek basing merkezleri farkliliklari, Trakya, Giiney Marmara, Ege ve Akdeniz
kiyilarinda kuvvetli ve siirekli riizgar olusturmaktadir (Kogaslan, 2010).

Riizgar, giines kaynakli radyasyonun yer yiizeyini farkli isitmasindan kaynaklanir. Yer yiizeyinin
farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu farkta havanin

hareketine neden olur. Diinyaya ulasan gilines enerjisinin yaklasik %2’si rlizgar enerjisine dondisiir.
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Riizgarin o6zellikleri, yerel cografi farkliliklar1 ve yeryiiziiniin homojen olmayan 1sinmasina bagli
olarak, zamana ve yoreye gore farklilik gosterir. Riizgar yon ve hiz olarak iki farkli parametre ile ifade

edilir. Riizgar hiz1 yiikseklikle artar ve teorik giicli de hizinin kiipii ile orantili olarak degisir (Anonim,

2023a).

Tekirdag Ili Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar hizinin yiiksek oldugu Marmara Boélgesinde bulunan Tekirdag’in riizgar enerjisi potansiyeli

verileri Tablo 1°de verilmistir. Bu riizgar hizlar1 yerden 2 m yiikseklikte dl¢iilmektedir.

Tablo 1. Tekirdag-Merkez ilgesi uzun yillar ortalama aylik hakim riizgar yonii ve riizgar hiz1 verileri (1940-

2018) (CSB, 2020)

Aylar ?nl]lsz_%)ar Hiz1 Riizgar Yonii Aylar ?nl:sz-%)ar Hiz1 Riizgar Yonii
Ocak  NW (% 15.40)  NW (% 15.40) Temmuz NE (% 12.60) _ NE (% 12.60)
Subat  NW (% 12.81)  NW (% 12.81) Agustos NE (% 15.80)  NE (% 15.80)
Mart  NE (% 1156)  NE (% 11.56) Eyliil NE (% 12.69)  NE (% 12.69)
Nisan  WNW (% 10.49) WNW (% 10.49)  Ekim NW (% 14.29)  NW (% 14.29)
Mayis WNW (% 10.89) WNW (% 10.89) Kasim NW (% 14.77) NW (% 14.77)
Haziran WNW (% 13.90) WNW (% 13.90)  Aralik NW (% 15.98)  NW (% 15.98)

Yillik Ortalama ~ NW (% 13.36) NW (% 13.36)

Riizgar hiz1 yiikseklikle artmaktadir. Bu konuda Burdur’un Aglasun ilgesinde yapilan bir calismada 2
m yiikseklikte 1,05 ms? olarak 6lgiilen riizgar hizi, farkli yontemlerle, 60 m yiikseklige gore
hesaplanmis ve 2,86 kat artarak 3,0 ms™ olarak bulunmustur. Yine 3,0 ms™ olarak 6l¢iilen riizgar hiz1
60 m’de 2,4 kat artarak 7,21 ms™ olarak hesaplanmistir (Dikmen ve Orgen, 2018). Hesaplamada 60 m
yukseklikteki riizgar hizinin géz 6niine alinmasinin nedeni, genelde riizgar tiirbinlerinin hub (rotor
gobegi) yiiksekliginin bu yiikseklikte olmasidir.

Tablo 1’de Tekirdag i¢in verilen degerlerinde, yiikseklikle 6nemli 6l¢iide artacagi belirtilebilir.

Riizgar santrali potansiyeli verilerine gore, riizgar santrali kurulumu yoniinden Tekirdag ili Tiirkiye’de
on siralarda (7. sirada) bulunmaktadir. Tekirdag riizgar enerji santrali teorik olarak potansiyeli 4627
MWe olmakla birlikte, devrede 183 ve insa halinde 96 adet riizgar tiirbini sistemi bulunmaktadir
(Anonim, 2023Db).

Bu caligmanin amaci, hayvan barinaklarinda zorunlu havalandirma igin gerekli olan elektrik enerjisi
ihtiyacinin riizgar tiirbinleri enerji sistemi ile karsilanmasinin saglanmasidir. Genelde hayvan
barinaklariin bulundugu kirsal kesimlerde elektrik sebekesi bulunmamaktadir. Hayvan barinaklarinda
kurulacak riizgar tlirbini sisteminden elde edilecek elektrik enerjisi ile, fan ve 1slak yastik (ped) sistemi

kullanilarak barinagin havalandirilmasi ve serinletilmesi saglanabilir.
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Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma alan1 olan Tekirdag ili, Tiirkiye’nin kuzey-batisinda ve Trakya Bolgesi’nde yer almaktadir.
Trakya Bolgesi, Tiirkiye’nin Avrupa kitasinda 26°-29° dogu boylamlar1 ve 40°-42° kuzey enlemleri
arasinda yer alir. Tekirda, Marmara Denizinin kuzeyinde ve 6313 km? yiizdlgiimiine sahiptir. Il
icerisinde genel olarak, yiiksek daglar, dik yamaclar ya da vadiler yoktur. Tekirdag, genel nemlilik
indislerine gore hidrografik bolgelerden, yar1 nemli iklim tipi igine girmekte olup, yaz ve kis
mevsimlerinde riizgarlidir (Anonim, 2021).

Riizgar enerjisi potansiyel atlasina gore, lilkemizde Tekirdag ve Marmara Denizi sahilleri yiliksek
rliizgar hizina sahiptir (Karik ve ark., 2017; Tunus, 2019). Bu nedenle, Tekirdag riizgardan elektrik
enerjisi tiretmek yoniinden 6nemli bir avantaja sahiptir.

Tekirdag’da besi sigir1 ahirlarinda havalandirma ve serinletme yapmak amaciyla, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar enerjisinden yararlanmak igin bir proje tasarlanmistir. Mekaniksel
havalandirma ve serinletme sistemlerinin projelenecegi 60 baslik durakli serbest besi sigir1 ahirinin
boyutlar1 9,4x39,6 m’dir (Yiiksel ve ark., 1998).

Boyutlar1 belirtilen 60 hayvan barindirilan besi sigir1 ahirt i¢in havalandirma fanlari, serinletme igin

ped (1slak yastik) ve bunlara enerji iiretecek riizgar tiirbini sisteminin projelendirilmesi yapilacaktir.

Hayvan Barinaklarinda Riizgar Tiirbini Sisteminin Tasarimi

Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana yap1 elemani1 olup, hareket halindeki havanin kinetik
enerjisini Oncelikle mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine dondiiren makinelerdir. Riizgar
tirbinleri, elektrik enerjisi tiretimine ancak belirli bir riizgar hizinda baglayabilmektedir. Bir riizgar
tirbini cut-in (en diisiik) ve cut-out (en yiiksek) riizgar hizlar1 arasinda enerji tiretimi gergeklestirir.
Modern riizgar tiirbinlerinin cut-in hizlar1 2-4 ms™, nominal hizlar1 10-15 ms? ve cut-out hizlar ise
25-35 ms? arasindadir. Her bir riizgar tiirbini igin belirlenmis bir riizgar hizinda sistemden elde edilen
giic en biiyiilk degere ulasir. Bu en biiyiikk giice nominal gii¢ ve bu riizgar hizina da nominal hiz
denilmektedir. Sistemin hasar gérmemesi i¢in, cut-out riizgar hizindan sonra, riizgar tiirbinlerinin stop
konumuna gegmesi otomatik olarak saglanir (Anonim, 2023a).

Riizgar tiirbini sisteminin yapisinda uygulamaya bagli olarak riizgar tiirbini, akiimiilator, akii sarj
denetim birimi (sarj regiilatorii), evirici (inverter), gesitli elektronik devreler ve komuta merkezi
bulunabilir (Toprak, 2011; Senel ve Kog, 2015). Bu sistemde ihtiya¢ duyulan giicteki riizgar tiirbini
enerji kaynagi olarak kullanilir. Riizgar enerjisinin arz-talep uyumsuzlugu, yani ihtiya¢ duyulan
zamanda enerji iiretiminin yapilamamasi nedeniyle, sisteme akiiler baglanir. Akiiler riizgar olmadigi
zamanlarda sisteme enerji saglarlar. Akiilerin asir1 sarj olmasini ya da desarj olmasini dnlemek igin,
sisteme sarj regiilatorii eklenir. Boylece akiilerin kullanim siireleri uzamis olur. Sarj regiilatorii akiiniin
durumuna gore, riizgar tlirbininden gelen akimi veya barinakta kurulan elektrik sisteminin akimim

keser. Sistemde 220 V 50 Hz’lik alternatif akim kullanilacaksa veya sehir sebekesine akim
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verilecekse, sistemde evirici (inverter) kullanilmalidir (Toprak, 2011; Senel ve Kog, 2015). Riizgar
tiirbini sistemi ile hayvan barinaklarinda havalandirma ve serinletmeyi saglayacak, fan-1slak yastik
(ped) sistemi Sekil 1’de goriilmektedir (Yiiksel ve Yiiksel-Tiirkboylari, 2018). Sekil 1°de gosterilmis
olan inverter, sarj regiilatorii ve bataryalar (akiiler) Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmis proje kapsaminda alinmistir. Riizgar tiirbini gorseli

ise Karsiyaka Mevkii’nde (Yalova) fotograflanmistir.

Hayvan Barinag1 ve Fanlar

Sekil 1. Riizgar tiirbini sistemi ile hayvan barinaklarinda havalandirma ve serinletme sisteminin elemanlari

Hayvan barinaklarinda havalandirma ve suyun farkli sekillerde kullanimi ile serinletme yapilabilir
(Yagcioglu, 2005; Yiksel ve Sisman, 2015; Yiksel ve Yiiksel-Tirkboylari, 2018). Hayvan
barnaklarinda serinletme sistemleri, fanlar, 1slak yastiklar (ped), sirkiillasyon pompasi, su iletim
borulari ve su deposundan olusur. Suyun hayvan barinaklarinda serinletmede kullanilmasinda, genelde
suyun buharlagmasindan yararlanilir. Suyun buharlagtirilmasi, 1slak ve gdzenekli bir yapiya sahip olan
pedlerin kullanimi ile olur. Suyun sogutmadaki etkisi, bir gram su buharlagirken havadan 598 cal
(2500 J) duyulur 1s1 almasindan kaynaklanir. Bu suyun buharlagsmasi i¢in gereken buharlasma gizli
1s1simn tamamina yakini havanin duyulur 1sisindan alinir. Boylece suyun buharlasmasi i¢in enerjisini
kullanan ve barinaga giren havanin sicakligi da diigmiis olur. Islak yastiklarla barmak ici sicakligi,
yorenin iklimine ve mevsimlere gore 6 ile 16 °C arasinda degismektedir (Abdalla ve Narendran, 1991;
Barnwell, 1997; Karaca ve ark., 2016).

Hayvan barinaklarinda 1slak yastiklarin kullanilabilmesi i¢in, mekaniksel havalandirmaya ihtiyag
vardir. Islak yastiklarin bulundugu barinak duvarmin karsisindaki duvara aspiratorler yerlestirilir.
Boylece aspiratorlerle barmak disina atilan sicak havanin yerine, 1slak yastiklardan gegen nemli ve
serin hava barinak i¢ine dolar (Boyact ve ark., 2012; Yiiksel ve Sigman, 2015; Yiiksel ve Yiiksel-
Tiirkboylari, 2018).
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Hayvan barinagindaki havalandirma miktari, barinak i¢ hacmine veya barinaktaki hayvan sayisina
gore hesaplanabilir. Yaz aylarinda bir hayvan igin yapilacak havalandirma miktari, denemenin
yapildig1 yerin cografi konumuna ve yapildigi mevsimlere gore bilyiik farkliliklar gostermektedir.
Eger deneme 1lik ve serin yerlerde yapildiysa, 500 kg canli hayvan agirligi i¢in havalandirma miktari,
170 m® h? ile 250 m® h? oramindadir (Yiiksel ve Sisman, 2015). Sicak yorelerde yapildiysa
havalandirma miktar1, 500 m2h ile 800 m®h* arasinda degismektedir (Yiiksel ve ark., 2000).

Hayvan Barinaklarinda Sogutma Sistemleri

Barinaklarda sicak mevsimlerde serinletmenin belirli bir 6l¢iide saglanmasi, hayvanlardaki sicaklik
stresini en aza indirmede yarar saglamaktadir. Boylece saglikli, kaliteli ve verimli bir {iretimin
siirdiiriilmesine imkan verir (Yagcioglu ve ark., 2006; Yiiksel ve Sisman, 2015).

Besi s1gir1 ahirlarinda optimum sicaklik sinirlart 10 ile 16 °C arasinda degisse de, soguk mevsimlerde
optimum sicaklik 7 °C’ye kadar disiiriilebilir. Kritik yiiksek sicaklik 22-25 °C’den sonra baglar. Bu
sicakliktan sonra ahirlarin serinletilmesi gerekir. Biiylikbag hayvanlarin yiiksek sicakliga toleransi,
diisiik sicakliga gore daha azdir. Yani hayvanlar yiiksek sicakliktaki kosullara uyum saglamada
zorlanirlar (Yiiksel ve ark., 1998; Yiiksel ve Sisman, 2015).

Tekirdag kosullarinda dis hava sicakligina gore, barinaktaki hayvanlarin yasam konforunu saglamak
amactyla, barinakta isitma, havalandirma ve serinletme yapilmasi gereken aylar vardir. Dig hava
sicakliginin 7 °C’nin altina distiigi aylar Aralik, Ocak, Subat ve Marttir. Diisiik sicakliklarda barinak
icinde nem yogunlugunun artmasi, barinak c¢aligsanlar1 ve hayvanlarn rahatsiz eder. Bu nedenle,
barinakta 1sitma yapilmasi gerekebilir. Dig hava sicakliginin 7 ile 22 °C arasinda oldugu Nisan, Mayis,
Eylil, Ekim ve Kasim aylarinda havalandirma ihtiyaci olmaktadir. Dis hava sicakliginin yiiksek
oldugu ve 22-24 °C’nin istiine ¢iktigi Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise havalandirmayla
birlikte serinletmede yapilmalidir. Hava sicakhiginin yiiksek oldugu giinlerde yapilacak zorunlu
havalandirma, 1slak yastiklarla desteklenmelidir (Yiksel ve Sigsman, 2015; Yiiksel ve Yiiksel-

Tiirkboylari, 2018).

Bulgular ve Tartisma

Hayvan Barinaklarinda Kullanilacak Fan-Ped Sistemlerinin Projelenmesi

Islak yastigin (ped) projesinin yapilacagi, 60 baslik besi sigir1 ahirinin boyutlarinin bilinmesi gerekir.
Durakli besi sigir1 ahirinin eni 9,4 m, boyu 39,6 m ve yiiksekligi 3,0 m’dir (Yiiksel ve ark., 1998).
Islak yastiklarin projelendirilmesinde Yiiksel ve Sisman 2015 ve Yiiksel ve Yiiksel-Tiirkboylari, 2018
kaynaklarindan yararlanilmistir.

Hayvan barinaginin her 25 m? taban alani igin, 1 m? 1slak yastik alanina ihtiyag vardir. Taban alani

372,2 m?(9,4x39,6) olan barmak igin gerekli ped alan1 $dyle bulunabilir (Esitlik 1).
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Ap = Ap/Ay

Ay =222 _ 149 m2
P25 ‘

Bu 1slak yastigin giinliik su ihtiyaci, sicak giinlerde 1 m? yastik alam i¢in 30-40 L kadardir (Bucklin ve
ark., 1993). Pedin 1slanmasi i¢in, su deposunda suyun pede tasinmasina 0,2 kWh’lik kiiciikk bir
sirkiilasyon pompasi yeterli olur.

Hayvan barinaklarinda havalandirma miktari, barinagin bulundugu cografi konum, mevsim ve hayvan
sayisina gore belirlenir. Tiirkiye’nin kuzey bélgeleri i¢in bu deger, 500 kg canli agirlik i¢in 400 m?h!
olarak alinabilir. Ulkemizde besi sigirlarinin ortalama agirligi 700-750 kg olmasi nedeniyle, daha 6nce
belirtilen rakamlarin %50 oraninda artirilmasi gerekir. Bu durumda hayvan basma kullanilacak
havalandirma miktar1 600 m® h™’1 bulur. Hayvan sayisina gére barinaktaki havalandirma miktari

(Esitlik 2):

Qe =Q1 %Xn

)

Q; = 600 x 60 = 36000 m3h~!

seklinde hesaplanabilir.

Barinak boyunun 25-30 m’yi ge¢mesi durumunda aspiratorler yeterli etkiyi gosteremez. Barinagin orta
kisimlarinda hava degisimi zorlasir. Bu nedenle uzun hayvan barinaklarinda orta kisimlara da 2 adet
aspirator yerlestirilerek istenilen havalandirma saglanir (Yiiksel ve Yiiksel-Tiirkboylari, 2018).
Barinakta hayvanlarin ihtiyacina gore aspiratdrler, bireysel veya grup halinde ¢alistirilabilir. Ahirlarda
bu havalandirma miktarini saglayacak 60 ¢cm ¢apli, 1400 rpm (dd?), 0,75 kWh ve debisi 9500 m® h
olan aspiratorler kullanilacaktir (Anonim, 2022).

Havalandirma ig¢in aspirator sayisi (Esitlik 3):

na:Qt/Qa
(3)

36000
Ma =7gggg ~ TOTTAce

olarak bulunur. Uzun olan ahirin ortasina da 2 adet aspirator yerlestirilecegi igin sistemdeki aspirator
sayis1 6 olur.

Sistemin toplam enerji ihtiyaci (Esitlik 4):

0,75 kWhx 6+ 0,2kWh=4,7kWh

(4)

olarak bulunur.
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Bu havalandirma sisteminin verimli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in, hesaplanan 4,7 kWh’ten daha biiyiik
6,0 kWh gibi bir riizgar tiirbini sistemine ihtiya¢ vardir. Zira riizgar tiirbininin enerji liretiminde zaman
uyusmazligl sorunu vardir. Yani enerjiye ihtiyag olan zamanda enerji Uretiminin yapilamamasi
sorunudur (Tunus, 2019). Ayrica riizgarin siirekli dalgali esmesi veya hi¢c esmemesi istenilen enerjiyi
tiretmeye engel olur. Bu nedenlerle ihtiyagtan daha biiylik bir sistem tercih edilmelidir. Sistem verimli
olarak caligirken, sistemden artan enerji daha sonra barinakta kullanilmak iizere, akiilerde depo
edilebilir. Aym1 zamanda fazla enerji hayvan barinaklarinda kullanilan hidroforda, giibre siyirma
makinasinda veya i¢ aydinlatmada kullanilabilir.

Hayvan barmaklarinda ¢evre kosullarinin saglanmasi ile hayvanlarin genetik yap1 ve irk 6zelliklerine
bagh olarak biiylimesi, gelismesi, yasam konforu ve verimi artirilmis olur. Bariak g¢evre kosullarinin
saglanmasinda barmak havalandirmasi 6nemli rol oynar. Havalandirma hayvanlarin solunum ve diger
yasamsal faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirli, nemli ve sicak havanin yerine temiz havanin barinaga
almmasidir. Barinaklarda hava degisimi dis hava kosullarina bagli olmadan en iyi sekilde zorunlu
havalandirma ve fan-ped sistemi ile saglanir (Yiiksel ve Sisman, 2015). Bu baglamda, uygun oransal
nem, hava hareketi, radyasyon, aydinlatma, hava kalitesi, barinagin havalandirma ve yalitim
ozellikleri, yemleme sistemi, su temini, ses ve koku kosullar1 iyi organize edilmis bir hayvan barinag:
ile hayvan refahi artmakta ve verim yiikselmektedir (Ekmekyapar, 2001).

Ulkemiz insanmin saglikli bir sekilde yasamasi, ekonomik ve sosyal standardinin artmasinin énemli
ogelerinden biri de yeterli ve dengeli beslenmektir (Karacan, 2017). Birim hayvan basina verimin
artmasi, yeterli protein alamayan iilke insanlarinin et ve siit ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol

oynar. Boylece iilke insaninin protein agigi da kargilanmis olur.

Havalandirma ve Sogutma Sisteminin Maliyet Analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde, birim enerji maliyeti uygun olan sistemlerden biri riizgar tiirbini
sistemidir. Riizgar tlirbini enerji sistemleri marka ve iiretilen iilkelere gore farkliliklar gostermektedir.
Ancak riizgar tiirbini sistemlerinin maliyeti yiiksek ve kWh bagina maliyeti 2500 $ dolayinda oldugu
goriilmektedir (Erkog, 2019; Tiirkdogan ve ark., 2020).

Riizgar tiirbini sistemi 6 kWh olup, degeri 15000 $’dir. Bunun tagima ve kurulum maliyeti de 3000 $
kadardir. Sistemde kullanilan tiirbinin toplam maliyeti 18000 $ olur.

Sistemde havalandirmada kullanilan aspiratorlerin tasima ve montaj birim maliyeti 500 $ olup, toplam
6 adet aspiratoriin maliyeti 3000 $’dir (Anonim, 2023c).

Barmaga giren havanin sogutulmast igin kullanilan pedin metrekare fiyat1 20 $ olup, 15 m? ped 300 $
olur (Anonim, 2023d). Buna nakliye ve montajda dahil edilirse, ped sistemi 360 $’a mal olur. Pede su
saglayan pompada 50 $’dir (Anonim, 2023e).

Sistemde kullanilacak 150 Ah jel akiiniin birim maliyeti 278 $’dir. Tasima ve montajla toplam 4
akiiniin maliyeti 1300 § olur (Anonim, 2023f).

Toplam olarak havalandirma ve sogutma sisteminin maliyeti 22710 $’1 bulmaktadir.
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Sonuglar

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinin tarimda kullanilmasi, elektrik enerjisi sorununu
¢ozmeye yardimei olacaktir. Hayvansal iiretimde esas amag, kaliteli ve yiiksek bir verim i¢in, ahir igi
cevre kosullarinda yagam konforunun saglanmasidir. Ancak iilkemizde hayvan barinaklarinda genis
sekilde dogal havalandirma sistemi uygulanir. Dogal havalandirma sicak mevsimlerde, barinaklarda
istenilen ¢evre kosullarimi saglayamaz. Hayvan barmaklarinda yasam konforunun saglanmasinda
mekaniksel havalandirma daha etkili olacaktir. Mekaniksel havalandirma ile hava sicakligi, nemi,
bariak havasindaki toz, zararli mikroorganizma ve gazlarin oranlari istenilen seviyede dengelenir.
Hayvan barmaklarinda etkili havalandirma ve serinletme yapabilmek i¢in, fan-ped sistemi kullanmak
gerekir. Fan-ped sisteminin kullanilmasi ig¢in, elektrik enerjisine ihtiya¢ vardir. Ancak hayvan
barinaklariin yerlesim yerlerinin uzaginda ve kirsal kesimde bulunmasi zorunlulugu, elektrik enerjisi
kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu sorun, riizgar potansiyeli iyi olan Marmara Denizi kiyilarinda
riizgar tiirbinlerinin kullanimi ve elde edilecek elektrik enerjisi ile asilabilir. Ulkemizin riizgar enerjisi
yoniinden uygun olan bdlgelerinde, riizgar enerjisi sistemlerini tarimsal amacli olarak kullanmak

mumkinddr.

Cikar Catismas1 Beyani: Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan

ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis

olduklarimi beyan ederler.
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