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Kiiciik Olcekli i§letmeler icin Elektrikli Kendi Yiiriir Yem Karma ve Dag@itma Makinesinin
Bilgisayar Destekli Tasarimi
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Oz: Ulkemizde bulunan hayvancilik isletmeleri incelendiginde isletme bagina diisen hayvan sayisinin ortalama olarak 3.9
oldugu ve ¢oJu hayvancilik isletmesinin ya hi¢ traktore sahip olmadidi ya da bir adet traktorii oldugu goriilmektedir.
Guintimiizdeki eneriji fiyatlarinin yiiksekligi ve tlkemiz hayvancilik sektoriiniin fiziksel durumu da goz oniine alinarak, bu
calismada, hayvan kapasitesi az olan isletmeler igin; mevcut bir traktore veya harici doni hareketine ihtiyag duyan yem
karma ve daditma makinelerine alternatif olarak, elektrikli kendi yiirir yem karma ve da@itma makinesinin tasariminin
yapilmasi amaglanmistir. Yiiriime hareketi igin on tekerlek jantlari igine monte edilebilen hub tipi 1.5 kWV giiclinde iki adet
elektrik motoru, 1.3 m? kapasiteli yem karma kazani igin 3 kW anma giiciinde elektrik motoru ve 1/28 tahvil oranina sahip
rediiktor tasarlanmistir. Yem karma kazani ve yiiriime igin gerekli elektrik giicli hesaplamalar dogrultusunda 48 V 125 Ah
giice sahip jel akiilerden karsilanmistir. $asi mukavemet analizi, motor giicii hesabi, akii kapasitesi hesabi ve invertor hesabi
gerceklestirilmistir. Sasi ve sasi bagdlanti elemanlari igin; ¢ati mukavemet analizi, stres analizi ve yer degistirme analizleri
bilgisayar tabanli tasarim programi aracilifiyla gerceklestirilerek sonuglar ayrintili olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: elektrik, yem karma, kendi ylirur, tasarim

Computer Aided Design of the Self-Propelled with Electricity Feed Mixer-Distributer for Small Enterprises

Abstract: Livestock enterprises in our country as the average number of animals per farm animal examined as 3.9 and it is seen that most
of the business of either no or one that does not have tractors tractor. Taking both the cost of energy and physical situation of animal-
breeding in our country into consideration; as an alternative to current feed mixer and disturbuting machine which needs both a tractor
and external motion, a sel-propelled food blend and delivery machine has been designed in this study for low-capasity industries. Inside
front wheel rims for walking movement can be mounted hub type 1.5 kW, two electric motors, a 1.3 m?® is designed gearbox with an
electric motor and 1/28 reduction ratio of 3 kW for boiler feed mix. Electrical power required to feed boilers and walk mixed in
accordance with the calculations of the power of 24 V to 200 will be covered with gel batteries. Chasis strength analysis, engine force
calculation, battery capacity calculation and inverter caltulation has been done. For the chassis related elements, strength analysis tension
analysis and displacement analysis It was performed through computer-based design program and the results were given in detail.

Keywords: electric, feed mixer, self-propelled, design

GIRIS yapilan sidir sayisi 2007'de  2.003.991 iken 2011’de

Diinya siit tGretiminin neredeyse tamami (%86.3-%89.5), et
Uretiminin  de  yaklasik %25’ tek basina sigir
yetistiricilifinden saglanmaktadir (Soyak ve ark. 2007).
Dinya genelinde kisi basina ortalama gunlik protein
tiiketimi 79 gram olup, bunun 31 grami hayvansal kaynakli
proteinlerden  karsilanmaktadir.  Gelismis  iilkelerde
gelismekte olan llkelere gore kisi basina giinlik protein
tiiketim miktari iki kat artarken, proteinlerin hayvansal
Uriinlerden karsilanma oranlari gelismekte olan lkelerde
%20 civarindadir. Bu oran gelismis Ulkelerde %65’lere kadar
ctkmaktadir. Hayvancilik bugiin, gelismis ilkelerde bir
endistri haline gelmis, ekonominin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. Bu durum, tarimin ve dolayisiyla hayvanciligin
ulusal diizeyde gelistiriimesi gereken stratejik bir sektor
oldugunu ortaya koymaktadir (Akman, 2000).

Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) verilerine gore;
Ulkemizde saQilan siQir sayisi 2007°de 4.229.440 iken
2012'de 4.673.483'tiir. Artis orani %10’dur. Ancak Siit
tretimi  2007°de  11.279.340 ton iken 2012'de
13.366.160°dir. Artis orani %18'dir. 2007°de hayvan basina
yilhik 2.66 ton siit elde edilirken, 2012’de 2.86 ton elde
edilmektedir. Siit verimi dengeli beslenmelerle %8 oraninda
artmistir. Dengeli beslenmenin en onemli 6Jesi de yem
karma makineleridir. Yine TUIK verilerine gore; kesimi
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2.571.765dir. Artig orani %28dir. Bunula birlikte et Gretimi
2007’de 431.963 ton iken 2011’de 644.906 ton’dur. Artis
orani %49’dur. 2007’de hayvan basina ortalama 215 kg et
elde edilirken, 2011’de 251 kg et elde edilmistir. Et
veriminin de dengeli beslenme ile %16 oraninda arttug
gorilmistiir (Giircan ve ark., 2007).

Tirkiye sigir varhdi bakimindan sayisal olarak Avrupa’da lst
sirada bulunmasina ragmen birim basa verim yoniinden
yapilacak siralamada oldukga gerilerde yer almaktadir.
Ulkemiz hayvancilik isletmelerinin ve bunun iginde yer alan
stit sidircih@inin en dnemli dar boJazi ekonomik yeter
biiyiikliikte olmayan aile isletmeleri niteliginde olmalaridir.
Bu durum teknolojinin uygulanmasini da olanaksiz
kilmaktadir. Tiirkiye’de ortalama isletme basina diisen
hayvan sayisi 3.9’dur (Ergin, 2008). Hayvansal Uriinlere giin
gectikge artan talebin karsilanmasi igin hayvan sayisini
artirmak veya birim bagina verimi yukseltmek gibi iki
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segcenek mevcuttur. Hayvan sayisinin  slrekli olarak
artiriimasi miimkiin ve ekonomik olmadidindan hayvan
basina verimin ylikseltiimesi gerekmektedir.

Hayvancilik igin biiyilk oneme sahip olan yem karma ve
da@itma isi giiniimiizde; gliciinii traktor kuyruk milinden
veya elektrik motorundan alan ve az sayida termik motorlu
kendi ylrir yem karma ve dagitma makineleri olarak
siniflandiriimaktadir.

Giiniimuizde kendi yiirir yem karma ve dagitma makineleri
blyiik kapasiteli ve termik motor ile gcalismaktadir.
Ulkemizde iiretimi yapilan yem karma makineleri ise
genellikle romork tarzindadir. Dolayisiyla bir gekiciye ve
donme glicline yani traktore ihtiyag duymaktadir. Ancak son
yilllarda Uretilen traktorler ¢ok modern ve birgok ihtiyaca
yonelik iretildiginden satis fiyatlari ¢iftgilerimizi epeyce
zorlamaktadir. Romork tipli yem karma makineleri, yiiksek
satin alma ve isletme maliyetine sahip traktorlerin sadece
yurlyisinden ve kuyruk milinden faydalanmaktadir. Buda
ozellikle kiigiik isletmeler igin yem karma ve da§itma
isleminin maliyetini arttirmaktadir.

Son yillarda llkemizde ve uluslararasi pazarda otomotiv
endistrisinde ve tarim makineleri sektoriinde Ar-Ge
yatirimlari ve gelecede yonelik projelerde elektrikli araglarin
yer aldi§i gorilmektedir. Fosil yakitlarin yenilenebilir
olmamasi nedeniyle gelecekte azalacadi ve Dbitecedi
yoniindeki ongoriiler ve Ulkemizdeki yuksek yakit fiyatlari
ureticileri ve tiiketicileri bu yone dogru sevk etmektedir.

Ulkemizde bulunan hayvancilik isletmeleri incelendiginde
isletme basina diisen hayvan sayisinin ortalama olarak 3.9
oldugu ve ¢ogu hayvancilik isletmesinin ya hi¢ traktore
sahip olmadidi ya da | adet traktoérii oldugu goriilmektedir
(Ergin, 2008). Bununla birlikte modern tarim tekniklerinde
maliyetin disiiriilip verimin artirilmasi amaglandiginda
yetistiricilikte en blyik maliyet unsurunu olusturan
yemlemenin uygun yem karma ve daditma makineleriyle
yapilmasi on plana ¢ikmaktadir.

Ayrica elektrik enerjisinin giiniimuizde artik birgok yerde
ulasilabilir hale gelmesi, fosil kaynakl yakitlarin sinirli
miktarda olmasi ve yliksek fiyatlari nedeniyle tasit ve tarim
sektoriinde kullanimi hizla artmaktadir (Akman, 2000).

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma kapsaminda iilkemizde ¢ok sayida bulunan kiigiik
kapasiteli  hayvancilik isletmelerine  yonelik  olarak
kullanilabilecek, herhangi bir ¢ekici ve doni hareketine
ihtiyag duymadan, depolanabilen elektrik enerjisi ile tim
hareketini saglayabilecek kiiciik hacimli elektrikli kendi
yiiriir bir yem karma ve dagitma makinesi gelistirilmistir. Bu
amagla, glinimiizde yodun olarak beslemenin yapildigi 500-
600 kg canl agirhda sahip 5-8 bash kiigiik olgekli siit
sigirciign isletmeleri de@erleri dikkate alinmistir.

Yukarida ki kriterlere uygun isletmelerde beslemesi yapilan
ortalama olarak 500-600 kg canli agirlida sahip %3.5 yag
oraninda giinliik 25 kg siit verimi alinan siit sigirlarina ait
gunliik farkli yem rasyonlari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge |. Kiigiik dlgekli siit sigirciidi isletmelerinde kullanilabilecek farkli yem rasyonlari (Ergiin, 2008)

Rasyon Silaj Kuru ot/saman Yonca Sigir siit yemi  Toplam yas agirhk
(%30 k.m.) (kg) (kg) (kg) (kg)

| 20 4 3 6,5 33,5

2 20 2 4 6 32

3 20 2 3 75 32,5

Bilgisayar destekli tasarimi yapilan yem karma ve dagitma
makinesi 5 kisimdan olusmaktadir. Bunlar;

I. Yem Karma Unitesi (Kazan ve Helezon)

2. Ana Sasi

3. Gii¢ Unitesi (Rediiktorlu Elektrik Motoru, inverter, Aku)
4. Hub Motorlar (Firgasiz DC Motor)

5. Motor Siiriiciisti

Calismada tiim organlarin 3 boyutlu ve 2 boyutlu olarak
cizimleri bilgisayar ortaminda tasarim programi aracii@ ile
cizilmistir.  Bilgisayar ortaminda yapilan tasarim igin
AUTOCAD-SOLIDWORKS paket programlarinin deneme
strimi kullanilmistir.

Yontem

Yem Karma Unitesi (Kazan ve Helezon)

Yem karma kazanlari ihtiyaca gore farkl hacimlerde imal
edilebilen, hayvanlarin ihtiyaci olan yemin uygun biyikliikte
kesilmesini ve dijer yem maddeleriyle homojen bir sekilde
karismasini saglayan initedir.

18

Cizelge 1’de verilen ortalama toplam yas agirlik de§erleri ve
yoQunluklar dikkate alinarak asagidaki formiil yardimiyla
yem karma makinasinin kazan ve karma (Unitesi hacmi
hesaplanmistir (Mihcakan ve ark., 2007).

T=M.p (r.n

T: Kazan ve karma tinitesi hacmi (m3)

M: Bir 6giinde verilecek toplam yem yas agirhg: (kg)

p: Yem yoGunlugu (m3/kg)

Ana $asi

Sasi, makinenin iskelet sistemini olusturan
diimenleme tekerlekleri, yem karma kazaninin ve diger tim
parcalarin ba@landidi ve operatorii tasiyacak olan ana
kisimdir. Sasi lizerine gelen yiikleri esit sekilde dagitabilme
ozelligine sahip olup agirhdin azaltlmasi igin muimkiin
oldugu kadar hafif, saglamliktan
vermeyecek sekilde St-37 malzemeden imal edilmistir. St-37
malzemenin &zelligi Cizelge 2’de verilmistir.

yurime,

glivenlik ve odiin



Cizelge 2. Sasi malzemesinin teknik ozellikleri

AKDENIZ M, KILICKAN A

Cekme Mukavemeti (N/mm?2)

Akma Sinir1 (N/mm?2)

Kopma Uzamasi (%)

340-470

215-235 26

Giic Unitesi (Rediiktorlii Elektrik Motoru, inverter,
Akii)

Giig Unitesini olusturan rediktorli elektrik motoru,
inverter ve akii icin glic ve kapasite hesaplamalari asagidaki
formiiller yardimiyla yapilmistir (Anonim, 2011; Colak ve
Kabalci, 2012).

Rediktor yapisal bakimdan, govde igine yerlestirilmis disli
carklar, miller, yataklar vb. gibi parcalardan olusmaktadir ve
motorlarinin yiiksek doniis hizlarini makineler icin gerekli
olan doniis hizlarina diisiirmek icin tasarlanan kapal disli
diizeneklerdir. Alandan kazang¢ ve en az gi¢ kaybi
saglanmasi igin rediiktor elektrik motoru ile birlesik olarak
tasarlanmistir.

Kullanilan elektrik motoru gilic hesabi asadidaki gibi
verilmektedir.

Elektrik motoru gl¢ hesabi;
P=v3.U.I.cos ¢/ 1000
P: Gii¢ (Watt)

U: Gerilim (Volt)

I: Akim (Amper)

Cos ¢ : Giig Faktorii
Frekans degistirici anlamina gelen ve alternatif akimdan
(AC), do@ru akima (DC), dodru akimdan (DC), alternatif
akim (AC) 3 faz bigiminde doniistiiriilebilen, frekansi ve
gerilimi ayarlanabilen bir cihaz olan inverterler baska bir
deyisle, 12/24V veya 48V DC akii voltajini, 230V AC 50 hz
voltaja gevirirler (Aydogdu, 2006).

inverter kapasite hesabi asagidaki esitlik yardimiyla
yapilabilmektedir (Colak ve Kabalci, 2012).

S=Plu

S: Gerekli inverter kapasitesi (VWatt)

M: inverter verimi

P: Gli¢ miktari (Watt)

Akdiler; elektrik enerjisini kimyasal eneriji olarak depolayan
ve gerektiginde bu kimyasal enerjiyi tekrar elektrik
enerjisine donustirebilen enerji depolama birimleridir.
Elektrik enerjisinin  kimyasal enerjiye doniistiiriildiigii
calismaya sarj, kimyasal enerjinin elektrik enerjisine
doniistiiriildigi galismaya ise desarj denir. Gerekli akii
kapasitesi asadidaki formiil setiyle hesaplanabilmektedir
(Goren ve Bagser, 201 I).

Akl kapasite hesabi;

Ak=h.z th.k

Ak: Akii kapasite hesabi (Ah)

h: Enerijinin akiiden gekilecegi siire (h)
z: Degsarj derinligi

tb: Batarya sicaklik katsayis

k: Saatlik batarya kapasitesi ihtiyaci

Hub Motorlar (Fircasiz DC Motor)

Fircasiz dogru akim motorlari iletken akimlari ile rotora
yerlestirilen siirekli miknatislarin manyetik alanin etkilesimi
sonucu indiklenen moment ile enerji donilsimiini
gergeklestiren elektrik makineleridir (Altan, 2013). Fircasiz

(1.2)

(1.3)

(1.4)

DC motorlarda ise rotordaki miknatisin her kutup
degisiminde statorlardaki iletkenlerin akim yonleri giig
elektronigi anahtarlari tarafindan degistirilir. Bdylece
kolektér ve firca  diizenedi olmayan elektronik
komutasyonlu bir dogru akim makinesi elde edilmis olur.

Fircasiz dogru akim motor tipi olan hub motorlari elektrikli
araglarda kullanilan yeni teknolojinin bir Grintdir. Tekerlek
motor olarak da adlandirilan bu motorlarda tekerlek mili
direk olarak motora bagldir. Giig iletimi sirasinda herhangi

bir fiziksel araci olmadigindan bu motorlarda verim
ylksektir. Bu tip motorlarin  kullanildii  araglarda
diferansiyel gorevini ise elektronik diferansiyel ile

tamamlamak miimkiindiir.

Elektrikli araglarda, aracin tahriki igin gerekli olan yliksek
verimli ve gili¢ yoQunluklu jant i¢i (hub) sabit miknatish
fircasiz dogru akim motoru, mekanik disli grubuna
gereksinim duymamasi ve dis-rotor konfiglirasyonuna sahip
olmasindan dolayr 2 veya 4 tekerle§e kolayca
yerlestirilebilmektedir. Firgasiz DC (hub tipi) motorun giig
hesabi igin asagidaki formiil seti kullaniimaktadir (Anonim,
2010).

Firgasiz DC (hub tipi) motor igin gerekli gli¢ hesabi:
F=m.g (sin a) + m.g. (cos a .R- + (C,.ARn/2) + V2
m: Kiitle(kg) g: Yer gekimi ivmesi (m/s2)
a: Egim agisi () Rr: Dénme siirtiinme katsayisi
Cw: Siiriiklenme K. Rh: Hava Direng katsayisi

A: On kesit alani m? V: Hiz (km/h)

F: Glig (Watt)

Motor Siiriiciisii

(1.5)

Fircasiz DC motorlarin calismasini, yirimesini, hizlanmasini
saflayacak ve doniislerde diferansiyel gorevini gorecek olan
bir motor siricusline ihtiyag vardir. Motor siirlcusi
akiilerden aldigi elektrik enerjisini hizla orantili olarak
dagitimini ve kontrolinii yapmaktadir. Motor siriicisi
sayesinde fren sistemi gereksinimi de ortadan kalkmaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge I’deki degerler incelendijinde 8 bash bir siit
sigircih@r isletmesinin giinliik olarak yaklasik olarak 260 kg
(yas agdirhk), 6gin basina ise (giinde 2 kez yemlendigi
varsaylldidinda) 130 kg karma yeme ihtiyaci oldugu
goriilmektedir. Bu Olgekte isletmelerin insan is glicii ve
zaman kaybini azaltarak kaliteli dodru oranda karisim
yapabilen, ihtiyaca uygun yem karma makinasinin tasarimina
yukarida tespit edilen yem miktarlari goz oniine alinarak
yem karma Unitesinin hacminin hesaplanmasiyla baslanmis ve
diger kisimlar sirayla tasarima dahil edilmistir.

Yem karma initesinin tabani daire seklinde olup 4 mm
platina demirinden, alttan lste dogru eliptik sekilde
uzamakta olan kazan duvarlari ise 2 mm sacdan 2 parga
halinde kivrilarak tasarlanmistir. 2 parca alin alina
birlestirilerek taban demiri lzerine yerlestirilmistir. Yem
karma kazani hacmi (I.1) formiilii ile hesaplanmistir.
T=M.p
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T =130 kg . 0.1 m3kg = 1.3 m3 hacme sahip kazan elde
edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Yem karma kazani

Yem karma (nitesinin yan duvarinda bir bosaltma kapagi
bulunmaktadir. Kapak yan duvara paralel calisacak sekilde
ayarlanmistir. Kapak, iizerine yerlestirilen bir kol yardimi ile
elle acilip kapanmaktadir. Agilan bosaltma agzinin boyutlar
340 x 560 mm Olgiilerindedir (Sekil 2).

Sekil 2. Yem karma kazani bosaltma kapag

Helezon, yem karma Unitesinin ortasinda donerek karistirici
gorevini yapan dikey durumda 4 mm kalinliktaki sacdan
kivrilarak olusturulmus helis seklindeki kanatlar iizerine 5
adet kesici bigak baglanarak olusturulan helezon saat ibresi
yoninde  donerek  karistirma  ve  kesme isini
gerceklestirmektedir. Helezon igindeki flans araciigiyla
rediiktore baglanmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Helezon

Sasi 40 x 80 mm Oolgiilerinde ve 4 mm kalinligina sahip ST-
37 profilden, uzunlugu 2279.41 mm, yiiksekligi 380.88 mm
olarak tasarlanmistir. On ve arka tekerlek badlanti noktalar
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7 mm kalinlktaki sac malzemeden imal edilmistir (Sekil 4).
Calismada sasi, solidworks programinda modellenerek

Sekil 4. Sasinin li¢ boyutlu resmi

isletme durumunda maruz kaldi§i statik yayil yiikler ve
mesnet sartlari altinda sonlu elemanlar yontemine gore,
yapisal analize tabi tutulmustur. Daha sonra ayni programin
simulation paketiyle meshlendikten sonra, arka aks
baglantisi ve o6n aks baglantisi mesnet bolgelerinden
sabitlenmis ve sasiye etkiyen statik yayili yiikler altinda
yapisal analizi gerceklestirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Sasinin sonlu elemanlar (Mesh) ayrilmis hali

Yapilan analizler sonucunda Sekil 5, 6, 7 ve 8'de goriildigii
gibi statik ve dinamik yiiklemelere dayanikli, sonsuz yorulma
omiirli bir sasi elde edilmeye galsilmistir.

Sekil 6. Sasinin stres analizi

Sekil 7. Sasinin gerilim analizi
Statik analiz sonucunda en iyi degerleri veren sasi dizayni
lizerinde yapilan dinamik analizler sonucunda, yapida olusan



gerilme deQerlerinin malzeme akma sinirinin (215-235
N/mm?) altinda kaldigi goriilmiis ve tasarimin giivenli

[

AKDENIZ M, KILICKAN A

2. Kademe disli tipi

Planet disli

Sekil 8. Sasinin yer degistirme analizi

oldugu kanisina varilmistir. Segilen sasi dizaynina gére
retim gergeklestirildigi takdirde gilivenli bir sasi elde
edilecegi goriilmiistiir.

Elektrik motoru olarak yem karma kazanin ortasinda
bulunan helezonun tahriki icin reduktorle birlikte
calisabilecek yapida piyasada birgok firmanin irettigi 2
kutuplu 220 V’luk elektrik motoru kullaniimistir. Cizelge
3’'te verilen elektrik motoruna ait katalog deQerleri
kullanilarak saatlik glic tiiketimi hesaplanmis ve rediktorle
birlikle monteli halde elektrik motorunun Ug¢ boyutlu resmi
cizilmistir (Sekil 9).

Cizelge 3. Elektrik motorunun ozellikleri

Giig (kW) 3
Alkim (v) 220
Amper (a) 12.23
Devir (n) 1420
Cos ¢ 0.80
Verim (n) 0813

Moment (kgm) 0.813

Elektrik motoru saatlik gli¢ tiketimi (1.2) formilu ile
hesaplanmistir.
P=N3.U.I.cos ¢/ 1000

P=v3.220 . 12.23 . (0.80/1000) = 3.728 kW/h

Reduktor; elektrik motorundan alinan donu hareketinin
devrini (1420 d/d) dusiriip momentini artiracak sekilde
tasarlanmistir. Bu rediiktore ait teknik ozellikler Cizelge
4'te verilmistir. Elektrik motorundan yatay olarak gelen
doni hareketini, giris milinden ayna-mahruti disli gurubuyla
90° degistirip devir diisiirerek planet disli grubuna
iletmektedir. Planet disli grubunda ikinci kez hiz
distiriilerek momenti yiikseltilmektedir.

Helezona yatay bir sekilde gelen donii hareketini 1420
diddan 27.27 tahvil oraniyla 52.07 d/d’ya disiirerek
karistirma igin gerekli momenti elde eden, dikey tip bir
rediktor tasarlamistir. Ayrica yem karma diizeninin
traktorle galistirilabilmesi icin reduiiktore kuyruk mili girisi
de eklenmistir.

Cizelge 4. Rediiktoriin teknik ozellikleri

Giris glict (kw) 3
Giris mil devri (d/d) 1420
Cikis mil devri (d/d) 52.07
Kademe sayisi 2

| .kademe disli tipi Ayna-Mahruti

Sekil 9. Elektrik motorlu reduktor

Tasarimi yapilan makinada kullanilan elektrik motorunun
anma glicii 3000 W’ur. Piyasada bulunan tam siniis
inverterlerin  verimi  %83-89 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Formdil (1.3) uyarinca ve verim dikkate alinarak
piyasada bulunan 48 V 3500 W inverter (evirici) segilip g
boyutlu olarak cizilmistir (Sekil 10).

Bu inverter akii grubundan gelen 48 V 125 A dogru akimi
(DC) alternatif akima (AC) 220 V de§erine doniistiirerek
elektrik motorunu dolayisiyla rediktoriin ve helezonun
calismasini saglayacaktir.

Sekil 10. Inverter

Akiiler; tasarimi yapilan kendi yiriir elektrikli yem karma
makinasinin  hareket edebilmesi, yem karma isinin
gerceklesmesi, kullanilan elektrik motorlarinin calisabilmesi
igin gii¢ kayna@ina ihtiyag vardir. Bu ihtiyag igin desarj dmrii
uzun olan jel akiilerden faydalaniimistir. (1.4)’teki formiil
setiyle gerekli jel akii ihtiyaci hesaplanmistir.
Aku ihtiyaq Hesabi;
Ak=h.z.th.k
Ak =025 .0.80.1.02.12.23

= 2.494 Ah (I5 dakikalik yem karma siiresince gekecegi
glic miktari)
Firgasiz DC Motorlar (Hub) igin akii hesab;
Ak=1h.0.96.1.02.62.5 Ah

= 61.2 Ah ( Aracin | saat boyunca hareket edebilmesi
icin gerekli akim miktari)
Aki ihtiyaci 61.2 + 2,494 = 63.694 Ah lik akima ihtiyag
vardir.
Piyasada bulunan jel akiilerin ortalama desarj derinligi %50
ile %60 civarindadir. Bu durumda géz éniine alindidinda;
63.694 / 0.55 = 115.807 Ah giice ihtiyag vardir. Bu deQere
en yakin olarak piyasada bulunan 48 V 125 Ah jel aki
katalog de@erlerinden segilip tasarima dahil edilmistir.
Firgasiz DC motorlar (hub) tasarlanan yem karma makinesi
ciftlik ici yemleme isi icin kullanilacagindan maksimum 10
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km/h hiza ulasacaktir. Yapilan hesaplamalar sonucu Aracin
bos agirhd yaklasik 450 kg olmaktadir. Bu bos adirlida
adirhgin 700 kg'a kadar ylkselece@i dikkate alinarak tim
hesaplamalar ve yiiriime giicii hesabi yapilmistir. Bu ihtiyag
icin jant igine yerlestirilebilen firgasiz (hub tipi) motor

F=m.g(ina)+m.g.(cosa).Rr+ (Cv.A.Rn/2)+V2

operator ve kazana konulacak yem de dahil edildiginde

kullanilmistir. Makinenin fonksiyonlarini tam olarak yerine
getirebilmesi icin ylriime gilicli hesabi (1.5) formiiliine gore;

F=700.98I .sin(5) + 700 . 9,81 . cos(5) . 0,015+ ((0,4. 1,2.0,96/2) .102)

F=7240153 N
P=724.0153 N .2.7/1000
= 1.954 kw

E = 1.954 kW/0.9
= 2.17 kW olarak ¢ikmaktadir.

Secilen motorlarin teknik o6zellikleri Cizelge 5’deki gibidir-.
Cizelge 5. Firgasiz (Hub) motorun ozellikleri

Volt 48 V
Amper 75 A
Verim 0.96
Maksimum Hiz 20 km/h
Giig 1.5 kW
Motor Capi Il ing
Agirhik 12 kg

Hesaplamalar sonucunda elde edilen de§erlere gére on
tekerleklere yerlestirilecek 2 adet Hub tipi fircasiz (DC)
motor kullanilmasina karar verilmistir. Motorlar bu tip
motor ireten firmalarin katalog, boyut ve degerlerine gore
segilerek 3 boyutlu olarak tasarima dahil edilmistir (Sekil | 1)
(Sekil 12).

Sekil 11.
Motor)

Hub motorun patlatilmis resmi (Firgasiz DC

Tim tasarim hesaplamalari, bulgulari ve gizimleri bir araya
getirilerek elektrikli kendi yiirlir yem karma ve dagitma
makinesinin bilgisayar destekli tasarimi gergeklestirilmistir
(Sekil 14). Alan sikintisi olan kiigiik isletmelerde yiiksek
manevra imkdni sa§layacagi diisiiniilerek tasarm 3
tekerlekli olarak yapilmistir.

Sekil 12. Fircasiz (hub) motorun jant icine yerlesiminin
kesit resmi
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Motor siiriiclisii; firgasiz (hub) motorlari lreten firmanin
ozelliklerine gore katalog deJerlerinden segilmis ve g
boyutlu olarak tasarima dahil edilmistir.

Motor Kontrol Unitesi fircasiz motorun 6zelliklerine firma
kataloglarindan segilip asagidaki gibi ii¢ boyutlu olarak resmi
cizilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Motor kontrol {initesi

Tasarimin kendi yirir olmasi diJer yem karma makineleri
icin gerekli olan traktor glici ihtiyacini  ortadan
kaldirmaktadir.

Sekil 14. Tasarimin li¢ boyutlu resmi
SONUC

Bu tasarim neticesinde kiiglik kapasiteli isletmeler icin
elektrikli kendi yiirir yem karma ve da@itma makinesi
imalati icin gerekli tiim veriler elde edilmistir. Yapilan sasi
analizleri neticesinde tasarimi ayakta tutabilecek sonsuz
yorulma omirli bir tasarim ortaya cikartilmistir. Ayrica
makinenin hareket edebilmesi igin kullanilan firgasiz (hub)
motorlar termik motorlara gore daha az eneriji tiiketen ve
sifir  emisyon ¢cevre dostu  bir

salgilayan tasarim



gergeklestirilmistir. Gunlimizdeki fazla enerji gereksinimine
paralel olarak petrol tiiketiminin artmasi, petrol ve
tlirevlerinin yenilenemez olmasi gelecek igin alternatif yakit
olarak deQerlendirilen elektrik enerjisinin  6nlenemez
ylkselisini goz online sermektedir. Diinyadaki bu elektrik
enerjisinin
sektoriine adapte edilebilesi agisindan bu tasarim 6nem arz
etmektedir. Tarim makinelerinde elektrik enerjisi ve
teknolojisi  kullaniminin  yayginlastirilmasina  katkida
bulunmasi ve termik motorlarin yerini alarak tilkenin petrol
bakimindan disa bagimliidini azaltacak yonde bir modelleme
olma ozelligine sahiptir.

Tasarim sonucunda gerekli de§erlerin elde edilmesi ile
bliyik kapasiteli termik motorlu yem karma ve da@itma
makinalari ile traktorle cekilir yem karma ve da@itma
makinalari yerine kullanilabilecek ¢evre ve hayvan saghg
agisindan giivenli, egzoz ve emisyon liretmeyen yakit olarak
daha  ucuz olan  elektrik  enerjisinin  kullanimi
hedeflenmektedir.

kullaniminin  artmasi ve tarim makineleri

Ayrica yem karma ve dagitma igin insan is giicii sayisin

azaltilmasi, yemleme maliyetlerinin azaltilmasi ciftliklerin

modernlestirilmesine yardimei olacadi diisiiniilmektedir.
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