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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KARMA YEM URETIiMINDE YEM URETiMINDE SOGUTUCUDAN GECEN
YEMIN TOZ DONUS SURELERINDE IYILESTIRME YAPILARAK YEM
URETIM KAPASITESININ ARTIRILMASI VE ENERJi TASARRUFU
SAGLANMASI

DUYGUNUR OZCEN
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi MEHMET METIN OZGUVEN)

Bu ¢alismada, Bursa ilinde bir yem fabrikasinda yem {iretim agamalari incelenerek 20
yem partisinde zaman analizleri yapilmistir. Yapilan zaman analizlerinde pelet yemin
pelet pres makinalarindan gegme siirelerine bakilarak toz doniisleri i¢in zaman analizi
yapilmis ve yasanan kayip zamanlar kaydedilmistir. Pelet preslerinde kayit altina alinan
toz doniislii ve toz doniissiiz 59 adet yem ge¢me siiresinde zaman analizleri ve enerji
kayiplar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda yem fabrikasinda kapasite artirilmasi
ve enerji tasarrufu saglanmasi i¢in toz doniis depolar1 ¢6ziim olarak sunulmustur. Alinan
kayitlara gore yemin toz donils zamaninda 20 dk zaman kazanilmis olup kapasite
artirrm1 saglanmis olacaktir. Aylik preslerden gegen geri doniislerdeki toz yem miktar
sifirlanacak olup 5298 TL elektrik enerjisinden tasarruf edilecektir. Tiirkiyede yem
fabrikalar1 g6z onilinde bulunduruldugun da 2018 yili Ekim ayinda onayli ve kayith
14.750 adet isletme bulunmaktadir. Isletmelerde pelet pres yemlerinde toz doniis

depolar1 yapildiginda enerji tasarrufu yapilmis olacaktir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

INCREASING FEED PRODUCTION CAPACITY AND ENHANCING ENERGY
BY IMPROVING THE SOIL PROCESS DURING THE PRODUCTION OF
FEED IN THE FEED PRODUCTION

DUYGUNUR OZCEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. MEHMET METIN OZGUVEN

In this study, the feed production stages of a feed factory in Bursa province were
analyzed and time analyzes were made at 20 feed parties. In the time analyzes, time
analysis was performed for the powder turns and the lost times were recorded. Time
analysis and energy losses were calculated in 59 feed time periods without powder
return and dust return recorded in pellet presses. As a result of the calculations, powder
return tanks are presented as a solution in order to increase capacity in the feed factory
and to save energy. According to the records received, 20 min time is gained in the time
of dust return and capacity increase will be ensured. The amount of dust feed in the
feeds going through the monthly presses will be reset and 5298 TL will be saved in
electricity. Turkey is located at the feed factories in October 2018 you considered
approved and registered 14,750 business units. Energy return will be made when the

powder return tanks are made in pellet press feeds.

2019, 31 PAGES

KEYWORDS: Mixed Feed, Pellet Press Machine, Capacity, Powder Return



ONSOZ

Bu tez calismamda karma yem iiretiminde yem {iretim kapasitesinin arttirilmasi ve
enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla sogutucudan gegen yemin toz doniis zamaninda
iyilestirme yapilmasina deginilmistir. Bu ¢alismamda bana her tiirlii bilimsel destegi
veren damigman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Metin OZGUVEN’e tesekkiirii
bir bor¢ bilirim. Calisgmamda bana yardimlarin1 esirgemeyen bilgi ve destegini her
zaman hissettigim Nisanlim Erkan YAZG/I’ya icten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Tez
Sinavi Degerlendirme Jiiri hocalarim olarak katki saglayan Saym Prof. Dr. Ali ihsan

ACAR ve Saym Prof. Dr. Gazanfer ERGUNES’e tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Hayvancilik; insanin dengeli beslenmesi i¢in gerekli olan et ve siit ve diger hayvansal
tirtinleri tiretmesi, dericilik ve tekstil sanayileri, dogrudan hayvanciliga dayali ilag, yem
ve hayvancilik ekipman sanayi kollar1 ile yeni istihdam alanlari olusturmasi, kirsal
kalkinmanin gerceklestirilmesi, insan gidasi olarak tiiketilemeyen bitkileri ve bitkisel
artiklar1 degerlendirmesi nedeniyle ekonomiye biiylik katki saglayan vazgec¢ilmez bir
sektordiir. Bu nedenle insan hayatinda ve iilke ekonomisinde dnemli bir yere ve degere

sahiptir.

Tarim {irlinlerini isleme siireci ¢ok sayida modern teknik ve ilave kaynak
gerektirdiginden bitkisel iirlinlere bir kez daha deger kazandirabilmek, isletmenin
biinyesinde yer alan hayvancilik subesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
hayvancilik, baska sekilde degerlendirilemeyen ¢esitli artiklart degerlendirme ile katma
degeri artiric1 6nemli bir role sahiptir ve 6zellikle belirli bir donemde degil de yilin daha
genis bir doneminde ve siirekli gelir elde edilebilmektedir. Bu 6zelligi ile cift¢i gelirinin
artmas1 yoniinde 6énemli bir rol oynamaktadir Ayrica toplumlarin beslenme diizeyinin
yiikseltilmesi ve iilkenin ileri gelisim asamalarina ulagsmasinda siit ve et gibi hayvansal
triinlerin tretildigi hayvancilik sektoriinlin diger sektorlere nazaran daha Once ele
alinmasi gerektigi konusunda goriisler ileri siiriilmektedir (Isikli, 1979; Akman ve ark.,
1993; Oztiirk ve Karkacier, 2008).

Ulkemiz, farkli iklim yapilar1, degisik tiir ve irktan gesitli hayvan varlig1 ve halen biiyiik
bir kism1 kirsal kesimde yasayan niifusu ile hayvancilik konusuna ayr1 bir dnem vermesi
gereken konumdadir. Son yillarda biitiin gelismis iilkelerde hayvansal iiretimin toplam
tarimsal iiretim i¢indeki pay1 artarken iilkemizde boyle bir artis saglanamamistir. Bunun
nedenleri bakim ve besleme hatalari, cevresel faktorler, hayvanlarimizin genetik
kapasitelerinin yetersizligi ile hayvanciliga hala tarimin bir kolu ve tarimin sigortasi

olarak bakilmasidir (Anonim, 2019a).

Niifus artigi, kentlesme, sanayilesme ve gelir seviyesindeki artig, hayvansal iriinlere

olan talebi artirmaktadir. Bundan dolay1 iilke niifusunun yeterli ve dengeli beslenmesi



icin hayvanciligin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Hayvan varliginda meydana gelen
azalmalar, kiiltiir irk1 hayvan varliginda artis hizinin diisiikliigii ve erken yasta yapilan
kesimler, hayvansal iiriinlerdeki tiiketimi karsilayamamaktadir. Sorunun ¢6ziimii i¢in
biitin kalkinma planlarinda hayvansal iiretimin artirilmasi amaclanmistir (Ozkan,

2001).

Ulkemiz biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanciligi, ayni1 bitkisel iiretimde oldugu gibi, esas
olarak kiiclik isletmeler halindedir. Bu isletmeler kendi olanaklar1 ile modern ara¢ ve
gereclerden gerektigi gibi yararlanamamaktadir. Bunun sonucu olarak isletme
maliyetleri siirekli yiiksek olmaktadir. Ayrica iriin kalitesini de istenildigi gibi
saglayamadiklari i¢in ekonomik olarak daha da geri kalmaktadirlar. Kanatli {iretimi ise
genel yapidan farklidir. Bu konuda Tiirk tireticisinin bilgi birikimi, isletme biiyiiklikleri

ve sahip oldugu teknoloji diizeyi gelismis iilkeler seviyesindedir.

Mera sartlarinda yapilan hayvancilik ekonomik olarak karli bir iretim seklidir. Bu
nedenle hayvan beslemede Onemli bir yeri olan ¢ayir ve meralar biiyiik Onem
tasimaktadir. Ulkemizde 1950°li yillardan itibaren tarima acilmis olan c¢ayir ve meralar
40 milyon ha’dan 12 milyon ha’a diigsmiistiir. Bu azalmanin yani sira asir1 ve diizensiz
otlatma sonucu mera arazileri agir tahribata ugrayarak fakirlesmis, verimliligini
kaybetmis ve biiyiik Ol¢iide erozyona maruz kalmistir. Mevcut meralar hayvan
varli§imizin kaba yem ihtiyacim karsilayacak durumda degildir. Hayvanciligi gelismis
tilkelerde kaba yem ihtiyacinin % 80-90°1 ¢ayir meralardan karsilanirken, iilkemizde bu
oran nadas alanlar1 dahil %38’dir. Ulkemizde mera alanlarinin azalmasinin baslica
nedenleri, bu alanlarin islemeli tarima agilmasinin yani sira erken ve asiri, baska bir
deyisle kontrolsiiz ve bilingsiz otlatmadir (Anonim, 2018). Cizelge 1.1°de Tiirkiye’de
kanatl, biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan sayilar1 verilmektedir.



Cizelge 1.1. Tirkiye’de biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilar1 (Anonim,

2019b)
Vil Biiytikbas Hayvan Kiigiikbas Hayvan Diger Hayvan Kiimes Hayvan
Sayilari Sayilari Sayilar1 Sayilari
2009 10.811.165 26.877.793 455.420 234.082.206
2010 11.454.526 29.382.924 417.119 238.972.961
2011 12.483.969 32.309.518 402.113 241.498.538
2012 14.022.347 35.782.519 381.717 257.505.341
2013 14.532.848 38.509.795 367.912 270.202.034
2014 14.344.935 41.485.180 303.425 298.029.734
2015 14.127.837 41.924.100 323.570 316.332.446
2016 14.222.228 41.329.232 312.606 333.541.262
2017 16.105.025 44.312.308 292.846 348.143.754

Cizelge 1.1’de goriildiigii gibi, Tirkiye’nin 2009 yilinda 234 milyon kanatli hayvan,
10.8 milyon biiyiikbas hayvan ve 26.8 milyon kiigiikbas hayvan sayis1 2017 yilina kadar
istikrarl1 bir sekilde artmakta ve 348.1 milyon 14.1 kanatli hayvan, 16.1 milyon
biiyiikbas hayvan ve 44.3 milyon kiigiikbas hayvan sayisina ulasmistir.

Tirkiye bliylik ve kiigiikbas hayvan varligi bakimindan diinyada ilk siralarda yer
almasina ragmen, hayvan basina diisen et ve siit verimi diisiik diizeylerde kalmaktadir.
Bunun en biiylik nedeni hayvanlarin yetersiz beslenmesidir. Hayvansal iiriinlerin bol ve
ucuza Uretilmesini kaba yemin miktar ve kalitesi belirlemektedir. Hayvanlara
doygunluk vermek, iskembeyi ¢alistirmak ve gevis getirmek icin gerekli olan kaba

yemler ekonomik ve saglikli beslenmenin anahtaridir (Adiyaman, 2009).

Hayvansal iiretimi etkileyen faktorler ¢ok cesitli olmakla birlikte bunlarin bazilari; 1slah,
bakim ve idare, beslenme, hastaliklara savas, pazarlama, egitim ve yayim, arastirma,
organizasyon, kredi ve sigortadir. Beslenme probleminin baslica sebebi ise yem
azhigidir. Yem azhigin1 gidermek i¢in yem {iiretiminin arttirilmasi gerekmektedir (Acar,

1995).

Hayvancilikta isletme maliyetlerinde en biiyik pay1 (%70-80) karma yem
olusturmaktadir. Karma yemin kalitesinin iyi veya kotii olmasi, isletme karliligim
etkilemektedir. Ciftlik hayvanlarinin genetik yapilarinin elverdigi 6l¢iide ¢ok miktarda
ve kaliteli liriin alabilmek i¢in hayvanlarin dengeli ve yeterli diizeyde beslenmeleri

gereklidir. Besin maddelerinden herhangi birinin gereginden az veya fazla kullanilmasi



verim performansinda diisiis ile birlikte baz1 metabolik hastaliklara neden olabilir. Bu
nedenle hayvanlarin gereksinmesini karsilayacak rasyonun ekonomik olarak hayvanlara

saglanmasi gerekmektedir (Sahan, 2016).

Kaliteli yemde, besin maddeleri ve yem katkilar1 yemin i¢inde homojen olarak dagilmis
olmalidir. Bunun i¢in, karma yem flretiminde yemin i¢indeki hammadde ve katki
maddelerinin homojen olarak karistirilmasi, prosesin basinda gelmektedir. Karma yem,

birden fazla hammaddenin homojen olarak bir araya getirilmesiyle elde edilmektedir.

Cizelge 1.2°de 2009-2018 yillari arasi karma yem iiretim miktar1 verilmektedir.

Cizelge 1.2. Karma yem tiretim miktari (ton/yil) (Anonim, 2019c)

- ) L Etlik Diger
Yillar Sigir B.e 1| Sigir S.ut Pili¢ Yumur_ta Karma Genel Toplam

Yemi Yemi . Yemi

Yemi Yemler*

2009 |1.760.430|2.679.020|2.923.299| 673.389 | 1.383.058 9.419.196
2010 |2.169.487 | 3.466.422 | 3.453.846 | 820.753 | 1.257.022 11.167.530
2011 |2.686.728 |3.875.836 |4.141.768 | 953.819 | 1.504.190 13.162.341
2012 |2.881.354|4.365.168|4.224.111|1.058.733| 1.959.173 14.488.539
2013 |2.846.217 |5.163.788 | 4.083.687 | 1.602.364 | 2.265.811 15.961.867
2014 |3.386.565|5.621.664 |3.979.945|2.480.547 | 2.534.895 18.003.616
2015 |3.320.221|5.384.586 | 4.779.916 | 3.417.209 | 3.203.051 20.104.983
2016 |3.827.073|5.840.262 |4.566.237 | 2.958.232 | 3.210.048 20.401.852
2017 |4.594.552|6.171.275|4.753.989 | 3.369.665 | 3.528.862 22.418.343
2018 |5.072.549|6.481.999|5.306.118 | 3.600.843 | 3.682.980 24.144.489

*Diger Yemler: Kiiciikbas yemleri, balik yemleri, at yemi, ev ve siis hayvanlar1 yemleri,
ar1 keki vb.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi, Tirkiye’nin 2009 yilinda 9.4 milyon ton olan toplam
karma yem iretimi 2018 yilinda 24.1 milyon tona ulasmistir. Tirkiye’nin yem
tiretimine dair veriler, hayvan sayisinin artmasiyla birlikte karma yem {iiretiminde de

artis1 saglamaktadir.



Cizelge 1.3. Yem isletmeleri sayis1 (2018 yili Ekim ay1) (Anonim, 2019c).

Yem isletme tipi Isletme sayis1 (Adet)
Karma yem fireten isletmeler 325
Kendi yeminin iireten isletmeler 112
Premiks iireten igletmeler 124
Onay Yem katki iireten isletmeler 25
Kedi ve kopek mamasi iireten isletmeler 35
Hayvansal ya iiriin iireten isletmeler 77
Yem katki ve premiks satis yerleri 1.197
Toplam 1.895
Karma yem iireten isletmeler 336
Kendi yeminin ireten isletmeler 556
Kayit Yem katki ve premiks iireten igletmeler 36
Blok mineral yem iireten isletmeler 23
Parakende depolama ve satisa arz yerleri 11.904
Genel toplam 14.750

Cizelge 1.3’de goriildiigli gibi, yem isletme sayilar1 2018 yili Ekim aym da yapilan
sayimlarda onayli 1.895 adet yem isletmesi, kayith 11.904 adet yem isletmesi
bulunmaktadir. Toplam onayl ve kayitli yem isletme sayis1 14.750 adet olarak kayitlara

gecmistir.

Bu c¢alismada; Bursa ilinde bulunan karma yem fabrikasinda 2018 — 2019 yillar
arasinda yem tiretimi ve kapasite artirilmasi ve enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla
pelet pres sogutucu sistemleri incelenerek {iretilen yemin preslerde bittiginde
sogutucudan mamul deposuna diisene kadar yemin toz donilis zamaninda kaybedilen
zaman ve harcanilan enerji tespit edilerek iiretilen yemin kapasitesinde ve harcanan
enerjide verimlilik elde edilmesi amaciyla siirecin tekrar degerlendirilmesi

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giirdil (1997) yaptig1 calismada, yar1 ve tam otomatik olarak c¢alisan iki ayr1 yem
fabrikasinda biiyiikbas siit ve besi yemi iiretiminde olusan isletme giderlerinin oransal
dagilimlarini incelemistir. Yar1 otomatik yem fabrikasinda siit yemi iretimi i¢in toplam
isletme giderlerinin %98.40°1n1 hammadde, %1.10’unu is¢ilik ve %0.50’sini elektrik
enerjisi giderleri ve besi yemi iiretiminde ise, toplam isletme giderlerinin %98.49’unu
hammadde, %1.03’iini is¢ilik ve %0.48’ini elektrik enerjisi giderlerinin olusturdugunu
bildirmistir. Tam otomatik yem fabrikasi1 1 t sirasiyla siit yemi ve besi yemi iiretimi igin
hammadde giderlerinin (174.30 $/t); (171.70 $/t), yar1 otomatik yem fabrikas1 (178.83
$/t); (182.23 $/t) gore %2.5; %5.7 oranlarinda daha az oldugunu ve sirastyla siit yemi ve
besi yemi iiretiminde tam otomatik yem fabrikasinda, yar1 otomatik yem fabrikasina
gore iscilik giderlerinin %29.5; %32.6 ve elektrik enerjisi giderlerinin de %38.8; %40.4

oranlarinda daha az oldugunu bildirmistir.

Basmacioglu (2004) yaptig1 ¢alismada, karma yem endiistrisinde pelet kalitesine etkili
faktorleri incelenmistir.Buna gore. pelet yemin gerek fiziksel (tasima kolayligi, azalan
dehomojenizasyon ve artan yogunluk) ve gerekse bu yemi tiikketen hayvanlarin
performanslari iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 gittik¢e artis gostermektedir. Pelet
yemin olumlu etkileri biiyiikk olclide peletin fiziksel kalitesine baghidir. Pelet yem
iretiminde, Uretimden hayvanin yemligine kadar ki silirede formun korunmasi
amaclanmalidir. Yeme (fiziksel ve kimyasal ozellikler, formiilasyon) ve uygulanan
teknolojiye ait 6zellikler (su buhari, tavlama, yag ilavesi, matris 6zellikleri ve sogutma)
pelet kalitesini etkileyen etkenlerdir. Istenen kalitede pelet yem iiretimi s6z konusu
etkenlerin dikkate alinmasi ile miimkiindiir. Toz yemlerin sikistirilarak degisik
boyutlarda pelet haline getirilmesi ile ¢iftlik hayvanlarinda daha yiiksek bir performansa
ulagilir. Ancak boyle bir olusum yiiksek kaliteli (fiziksel kalite=form) pelet yemlerin
kullanilmasi ile gerceklesir. Pelet kalitesi bir¢cok etkenin etkisi altinda olup kaliteli pelet
yem firetimi bu etkenlerin dikkate alinmasi ile miimkiindiir. Giinliimiizde ne yazik ki
pelet yem f{ireticileri tarafindan iiretim maliyeti iizerinde Onemle durulurken pelet
kalitesinin ¢ogu zaman goz ardi edildigi, pelet yem iiretiminde kalitenin korunarak

tiretimin ekonomik bir sekilde gergeklestirilmesi amaglanmaktadir.



Akdeniz ve ark (2005) yaptiklar1 ¢alismada, hali hazirda faaliyette olan karma yem
fabrikalarinin, kurulu kapasitelerinin 6nemli bir kismini1 kullanamadigini ve bu nedenle
de yeni karma yem fabrikasi kurulmasinda, pazar arastirmasi ve fizibilite ¢aligmalarina
gore karar verilmesi gerektigini bildirmislerdir. Karma yem fabrikasi i¢in yer se¢iminde
birgok faktOriin yani sira, tasima ve iletim giderleri en aza indirilmesi agisindan
hammadde kaynaklarina yakinlik ve {iriiniin pazarlama alaninin ayrintili olarak etiit
edilmesi gerektigini ve kurulu fabrikalarin kapasitelerini artirmak ve prosesi yenilemek
amacl yeni teknik ve teknolojiler igeren yatirimlara destek saglanmasi gerektigini rapor

etmislerdir.

Boyar (2006) yaptig1 calismada, iki yem fabrikasinda tiretimde yer alan bazi makinalari
ayrintili olarak degerlendirmis ve bunlara iliskin tasarruf olanaklarini {i¢ ayr1 smifta
ortaya koymustur. Incelenen makinalarin iiretim kapasitelerinin altinda ¢alistirildiklari,
mevcut elektrik motorlarinin yeterince yiiklenmedikleri ve verimlerinin oldukga altinda
calistirlldiklar1 ve toplam enerji tasarruf potansiyelinin sirasiyla %10.24 ve %14.07
olarak belirlendigi, biiyiikbas hindi yemi fabrikasinda 100.841 kWh’lik tasarruf
kaynagimin %62.72’si, biiyiikbas yem fabrikasinda 99.696 kWh’lik tasarruf kaynagimin
%83.76’smm uygulanabilir oldugunun belirlendigi bildirilmistir. Bu nedenle,
verimliligin artirilmasi i¢in makinalarin hem akilli yiik kontrol sistemleri ile donatilip
materyal besleme ve yiik kontroliiniin yapilmasi hem de elektrik motorlarinin yiiksek

verimli olanlari ile degistirilmesi 6nerilmistir.

Giil (2007) yaptig1 calismada, hindi gelistirme ve sigir siit karma yemlerinde farkli ana
iki hammadde, iki farkli 6glitme derecesi ve li¢ farkli karigtirma siiresi ile 2x2x3
faktoriyel deneme olusturmustur. Buna gore her iki tip yemde de 6 mm’lik 6&ilitmede
musir agirlikli yemlerde varyasyon Katsayist %6.59 ve %6.41 ile arpa agirlikli yemlerde,
%6.55 ile arpa agirlikli ve bugday agirlikli yemlerde ise %6.31 saptandigi ve buna gore

yemlerde homojenliginin saglanmasinda daha uygun hammadde olarak rapor edilmistir.

Tarashohi (2007) yaptig1 ¢aligmada, yem yapim teknolojisinin asamalarinda kalite

kontrol arastirmalarini desteklemek i¢in Demir Koprii Baraj Goliinde yer alan bir kafes



isletmesinin 2004-2005 sezonundaki iiretiminden yararlanilmigtir. Calismada 104+15
gr. agirhiga sahip iki grup 3000 adet alabalik (Oncorhyncus mykiss) 125m?® ebatlarinda
ag kafeslerde stoklanarak pelet yem ve extruder yem ile denemeye alinmig ve deneme
sliresince 15 giinde bir total boy ve agirlik dlgiimleri yapildig: bildirilmistir. Elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi sonucu pres pelet yem ile beslenen grubun yem doniisiim
orani 1.18 extruder yem ile beslenen grubun yem doniisiim orani 0.88 olarak saptanmis
ve bu hesaplara gore extruder yem ile beslenen grubun yaklasik %30 daha diisiik yem

doniisiim oranina ulastigi tespit edildigi belirtilmistir.

Tekerli (2010) yaptigi ¢alismada, Ege Bolgesinde bulunan yem fabrikalarindan 41
tanesi ile anket ¢alismasi yapmis ve elde edilen verileri degerlendirmistir. Arastirma
sonuclarina gore, bolgedeki fabrikalarin tamaminin 6zel sektore ait oldugu ve kendi 6z
kaynaklarinin yani sira kredi kullanarak faaliyet gosterdiginin bildirilmistir. Kapasite
kullanim oranlarina bakildiginda, kanatli yemi {ireten entegrelerin yiiksek kapasite ile
calistigr ancak biliylikbas ve kiicliikbag yemi iireten fabrikalarin kapasite kullanim
oranlarina paralel olarak bir ya da iki vardiya calistig1 rapor edilmistir. Bolgede faaliyet
gosteren fabrikalarin iirettikleri yemin %74.3’linl pelet, %22.3’linii toz ve %3.4’1m1
graniil yemin olusturuldugu ve iretimde ogiitmede kullanilan degirmenlerin tiim
fabrikalarda ¢eki¢li degirmen oldugu, fabrikalarin tiimiiniin {iriin islemede su buhari
kullandig1, biiyiikbas ve kiiglikbag hayvan yemi iireten ve peletleme tesisi olan tiim
fabrikalarin melas iinitesine sahip olduklar1 ve bir¢ogunun yari otomatik sistemle

calistig1 belirtilmistir.

Demir ve Aksu Elmali (2011) yaptiklart ¢alismada, bazi dogu illerinde, kurulu
kapasitenin altinda karma yem {iretimi yapildigini, sektoriin en 6nemli sorunlarinin
basinda hammadde temininde yasanan giicliikler ve yem fiyatlariin yiiksek olmasina
bagli yasanan talep yetersizligi sayildigini, Ozellikle yem, hammadde ve katki
maddelerindeki disa bagimlilik ve yem maliyetlerinin diinya fiyatlarinin {izerinde
olmasinin sektoriin gelismesi onlinde 6nemli engeller oldugunu ve Tirkiye’de kaliteli
kaba yem iiretiminin de yetersiz diizeyde oldugu g6z oniine alindiginda yem bitkilerinin
tretilmesinin  tesvik edilmesi ve yem maliyetlerinin disiiriilmesi gerektigini

bildirmiglerdir.



Cavusoglu (2012) yaptig1 calismada, Erzurum’da faaliyet gdsteren yem fireticileri ile
anket calismasi yapmis ve elde edilen verileri degerlendirmistir. Arastirma sonuglarina
gore, bolgedeki fabrikalarin tamaminin 6zel sektore ait oldugu ve kendi 06z
kaynaklarinin yani sira kredi kullanarak faaliyet gosterdigi saptandigi ve biiyiikbas-
kiiciikbas hayvan yemi lireten fabrikalarin yiiksek kapasite ile ¢alistigi, ancak kanatl
yemi iireten fabrikalarin kapasite kullanim oranlarina paralel olarak bir ya da iki vardiya
calisngimin tespit edildigi bildirilmistir. Bolgede faaliyet gosteren fabrikalarda
hazirlanan karma yemin toz, pelet ve graniil formda firetildigi ve yem iiretiminde
ogitmede kullanilan degirmenlerin biitiin fabrikalarda c¢eki¢li degirmen oldugu, yem
karistirma isleminde kullanilan karistiricilar olarak en yaygin olarak yatay
karistiricilarin kullanildigini, fabrikalarin tiimiinde melaslama initesi bulundugu ve

bir¢ogunun yari otomatik sistemle ¢alistigini belirlemislerdir.

Sahan (2016) yaptigi c¢alismada, hayvanlarin yetistirme seklini, tirinid, yasini,
ihtiyaglarin1 ve yem maliyetlerini dikkate alarak yem karigimini genetik algoritma ile
optimize eden bir program hazirladigini rapor etmistir. Yazilim olarak, nesne yonelimli
gorsel delphi7 programlama dilinde iki ayri program hazirlanmis, gelistirilen ilk
program kanatli hayvanlar igin, ikincisi ise degisik tiirde hayvanlar i¢in karma yem
hazirlamak amaciyla kullanilabilmekte, programlarda oncelikle hayvanin ihtiyaglari
belirlenmekte, sonra karigima girecek yemler tespit edildigi, daha sonra ise genetik
parametreler ayarlanarak optimizasyon gerceklestirildigi ve sonuglarin kabul edilebilir

diizeyde oldugu bildirilmistir.

Haiba ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, pelet kalitesine etki eden bir¢ok faktor
bulundugunu, Kaliteli pelet liretiminin hem hammadde hem de pelet formiilasyonu,
partikiil biiytikliigli ile liretim asamasinda tavlama, matris ve sogutma gibi etkenlere
bagl oldugunu; Kaliteli pelet tiretiminde dayaniklilik, sertlik, uzunluk, tozluluk gibi
kriterlerin dikkate alinmasi1 gerektigini ve pelet iiretiminde yapilacak hatalarin gerek
yem kayiplari, gerekse hayvan performansinda diisiise sebep olmasi nedeniyle biiylik

ekonomik kayiplara yol agabilecegini bildirmiglerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Bursa ilinde yer alan bir yem fabrikasi olusturmaktadir.
Sekil 3.1°de goriildiigii gibi karma yem {iretimi hammaddenin fabrikaya gelmesi ile
baslamaktadir. Fabrikaya gelen hammaddelerden uygun sekilde numuneler alinip
laboratuvarda kalite kontrolden gegirilerek standartlara uygunlugu kontrol edilmektedir.
Standartlara uygun hammaddeler hidrolik liftler sayesinde 1zgarali bunkerlere
bosaltilirlar. Bu sirada meydana gelebilecek tozlanma aspirasyon fanlari ile emilerek
siklon ile geri kazanilmaktadir. Hammaddeler zincirli konveydr, kovali elevator,
helezon ve blower ekipmanlari ile ilgili siloya tasinmaktadir. Hammadde tasinirken ilk
once miknatistan ve ¢Op eleginden gecirilerek, hammaddede olasi metal pargalar
tutulmaktadir. Silolara taginan hammaddeler, hammadde dozaj depolarina tagima
ekipmanlar ile alinmaktadir. Belirlenen regeteler otomasyon sistemine girilmektedir.
Girisi yapilan recetelerdeki yemlerin hammaddelerine gore dozajlama baslamaktadir.
Prosesin tiim {initelerinde oldugu gibi, dozajlamada %0.1 hata pay1 ile bilgisayar
kontroliinde yapilmaktadir. Dozajlama ana hammaddelerin dozajlandi§i ve tartim
yapildig1 yerdir. Yani, karma yem yapiminda toplam dozajin biiylik bir kismim

olusturan tane yemler, yagli tohum kiispeleri ana hammaddelerin dozajlandig {initedir.

Karma yem formasyonundaki dozajlama islemi bittikten sonra ana dozajda tartilan
hammaddeler tagima ekipmanlari ile degirmen {istii bunkere gelmektedir. Hammaddeler
cekicli degirmende uygun elek kullanilarak kirildiktan sonra elenen kisimla degirmen
alt bunkerin de birlesmektedir. Kirma islemi gergeklesirken degirmen tizerinde bulunan
besleme tiniteleri degirmenin devrine gére miktar1 ayarlar. Boylece o partideki tartma
ve kirma islemi gergeklesmektedir. Kirma iglemi tamamlanan hammaddeler miksere
taginmaktadir. Mikserde (karistirict) her farkli yogunluga sahip yemin farkli bir karisim
stiresi vardir. Karisim aninda vitaminler ve mineraller mikro dozaj iinitesinden mikser
igerisinde katilir ve karistirma islemi tamamlanmaktadir. Karistirma islemi ardindan
recetede melas var ise melasiyer veya melasor (melas mikseri) islemi baslamaktadir.

Karisim melasiyerden gecerken birim zamanda gecen yem miktari otomatik olarak
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hesaplanip flowmetre yardimi ile likit katkinin yogunluguna gore likit katkilar
melasiyere piiskiirtiilmektedir. Melasiyerdeki padillar yem ile likit katkilar1 yogurarak
yine homojen bir sekilde karisim saglanmaktadir. Melasiyer sonrasindan ¢ikan yem toz
yem formuna gelmektedir. Yem toz olarak paketlenecek ise depolara pelet formuna

girecek ise pelet preslerinin ist depolarina tasinmaktadir.

Hammadde Dozaj Depolart

| 8
Wl W BN A N 2 2 2 R A I VY T A I
[ 1 [ 1 ! 1
i) iy [y A A A
Dozaj Kantar: Dozaj Kantars Dozzj Kantan

TOZ MAMUL DEPOLAR

Pres
e N e ﬂ T

Lo

Sekil 3.1. Ornek fabrikanin yem akis diyagrami
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3.1.1. Pelet presi

Pelet formda yapilacak olan yemler mikser ve melasyerin ardindan toz halde pres iist
depolarina gelmektedir. Pelet pres makinesine ilgili yem icin gereken ebattaki pelet
diski takilmaktadir. Pelet yapiminda su buhart ¢ok Onemlidir. Pelet kalitesi, buhar
kalitesi ile alakalidir. Pelet presleri, toz yemin 85-90 derecede buharla karistirilarak,
disk ve rulo yardimi ile mekanik olarak sikistirilip, liretimini saglayan bir makinedir.
Buhar ile pisirilen yem, i¢indeki nisastanin jelatinize olmasi sebebi ile hayvanlar i¢in
sindirimi daha kolay hale gelmektedir. Hayvanlar i¢in zararli, hastalik yapict
bakterilerin (Salmonella) 6lmesini saglamaktadir. Toz yem sartlandiricidan gecerken
buharla yogrulup yaklasik 85-90 derecede 1s1ya ulasinca disk ile rulo arasinda basingla
diskten gecip istenilen seviyede ayarlanan bigaklar vasitasi ile kesilerek sogutucuya
inmektedir. Sogutucuda istenilen dereceye kadar soguduktan sonra sogutucu kapaklari
acilarak ilgili tasima yollarn ile elekten elendikten sonra mamul depoya tasinarak
paketlenmektedir. Elenen partikiiller ise peletlenmek {iizere tekrar pelet pres toz

depolarina gonderilmektedir. Sekil 3.2°de 6rnek pelet presi goriilmektedir.

Sekil 3.2. Ornek pelet presi
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3.1.2. Pelet sogutucu

Presden pelet formunda sicak olarak ¢ikan yemlerin, ortam sicakligina sogutulmasinda
pres sogutucular kullanilmaktadir. Kars1t hava akim prensibine gore ¢alismakta ve dis
ortamdaki hava, sogutucu igerisinde yem ile temas ettirilmekte, yem sicaklig1 diiserken,

1sinan hava aspirasyon sistemi ile ortamdan uzaklastirilmaktadir.

Sogutucu iizerinde bulunan bosaltma sistemi ile sogutulan yem tahliye edilmektedir.
Sicaklik, govde iizerinde bulunan seviyeler ile kontrol edilmektedir. Aspirasyon
tinitesine giden sicak hava icindeki yem tozlari, siklon ile tekrar sisteme geri
gonderilmektedir. Sogutucu sonrasi pelet yem sertlesmis olmakta ve bdylece

paketlemede tozlanma engellenmis olmaktadir.

Sekil 3.3. Ornek pelet sogutucusu
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3.1.3. inventor

Invertér, bir doniistirme sistemidir. Enerji tasarrufu saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu anlamda enerji tasarrufunu saglamak amaciyla devrelerdeki
frekans ayarini diizenleyen cihazlara da invertor ismi verilmektedir. Alternatif akimi
dogru akima, dogru akimi da alternatif akima ¢eviren ve 3 fazli caligma sistemine sahip

olan, gerilim ve frekanslar1 diizgiin bir sekilde ayarlayan tiim cihazlar inventorlerdir.

Pansl L

Elektrik -
. [,
Jenarator

tary:
Hakiry Ev Alstleri

Sekil 3.4. Ornek inventdr ¢alisma sistemi

3.2. Yontem

Calismanin yapildigi 2018 yili Aralik ayinda fabrikada 20 defa zaman analiz yapilmis
olup, yem iiretim asamalar1 kayit altina alinmustir. Uretim asamalari; dozajlama siiresi,
Ogiitme stiresi, mikser karisim siiresi ve melas mikseri karim siireleri olmak {izere dort
asama olarak incelenmistir. Uretim asamalarinda formiil igeriginde melas olup
olmamasina gore 2 asamada inceleme yapilmistir. Ik incelemeler melasli yemlerde
yapilmis olup zaman analizleri incelenmis ikinci olarak melassiz yemler yapilarak

zaman analizleri incelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Karma Yem Uretim Asamalar1 ve Zaman Analizi

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°deki yapilan zaman analizi ortaya konulmustur. Formiilasyon
igerigine gore melasli yemlerde ortalama 1 parti yem 603 sn’de yapildig1 goriilmiistiir.
Analizi yapilan yem kodlarinda ikinci dijit A,B,C olan yemler kanatl yemleri, F,G,H,L

olanlar ise biiyiikbas ve kiigiikbas yemlerinin kodlamalar1 olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Yem gecis analizi (Melasl yemlerde)

Yem Kodlart EGCB GHBA CBDA EGCA EHBA
Dozajlama Siiresi (sn) 182 165 65 142 130
Ogiitme Siiresi (sn) 182 122 150 135 142
Mikser Karigim Siiresi (sn) 140 140 140 140 140
Melas Mikseri Gegis Siiresi (sn) 165 188 145 196 180
Toplam (sn) 669 615 500 613 592

Yem Kodlart GGLA EAAM EHBA EHBA EGDA
Dozajlama Siiresi (sn) 155 130 184 88 105
Ogiitme Siiresi (sn) 99 198 116 135 150
Mikser Karigim Siiresi (sn) 140 140 140 140 140
Melas Mikseri Gegis Siiresi (Sn) 191 168 211 191 192
Toplam (sn) 585 636 651 554 587

Yem Kodlar ECAA EGCA CHBA EFBA EHBA
Dozajlama Siiresi (sn) 102 164 110 165 145
Ogiitme Siiresi (sn) 160 127 201 185 178
Mikser Karisim Siiresi (sn) 140 140 140 140 140
Melas Mikseri Gegis Siiresi (sn) 165 201 162 152 132
Toplam (sn) 567 632 613 642 595

Melash yemlerde Cizelge 4.1’e incelendiginde en fazla gecis siiresi melas mikserinde,

ardindan mikserde ve 6giitme asamalarinda goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Yem gegis analizi (Melaslt yemlerde)

Melas mikserine ugramayan yemlerde ise gecis siiresi ortalama 428 sn olarak

kaydedilmistir. Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 ‘de 6lglim yapilan zaman analizleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Yem gecis analizi (Melassiz yemlerde)

Yem Kodlart ECDF ECDF EBEA ECBG ECDD
Dozajlama Siiresi (sn) 130 200 129 102 106
Ogiitme Siiresi (sn) 145 161 108 168 195
Mikser Karigim Siiresi (sn) 140 140 140 140 140
Melas Miksc(e;; )Geg;is Siiresi 0 0 0 0 0
Toplam (sn) 415 501 377 410 441

Melassiz yemlerde Cizelge 4.2°ye bakildiginda en fazla gecis stiresi 6glitme, ardindan

mikser asamalarinda gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Yem gecis analizi (Melassiz yemlerde)

Yem yapilma analizlerine bakildiginda fabrikada 1 vardiyada melasli yem fiiretimi ve
melassiz yem tdretimi yapildiginda 1 parti yem ortalama 6 ile 7 dk arasinda

yapilmaktadir.

4.1.1. Pres yem gecis asamalari ve toz doniis calisma siiresi

17.12.2018 — 22.12.2018 tarihleri arasinda fabrikada pres yem gegis siireleri ve
preslerdeki yemin toz baslangic ve bitis siireleri incelenmistir. Calisma sirasinda pelet
presleri 3 vardiya boyunca c¢alismis olup gecen yemler kayit altina alinmistir.
Incelemelerde pelet pres 1 ve pelet pres 2 yemlerini ¢alisan pres makinalarida
biiyiikbag ve kiiclikbas yemleri yapilmakta olup, pres 3 te ise kanatli yemler
yapilmaktadir.

Cizelge 4.3. Pres yem gegis analizleri

Tarin | Fes | Yol '\?t'(')‘;‘;‘r CBas | CBit | T.Bas | TBit | T.CZ
17.12.18| 2 | EFBA 21 08:26 | 10:45 | 10:45 | 10:55 | 00:10
17.12.18| 3 | ECDD 18 09:00 | 11:10 | 11:10 | 11:35 | 00:25
17.12.18| 3 | ECAA 6 12:00 | 12:40 | 12:40 | 13:20 | 00:40
17.12.18| 1 | EFAA 9 13:15 | 13:45 | 13:45 | 14:00 | 00:15
17.1218| 1 |EGCA| 12 14:00 | 16:40 | 16:40 | 16:55 | 00:15
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Cizelge 4.3. (Devam) Pres yem gecis analizleri

17.1218| 2 |EGCA| 15 16:00 | 17:10 | 17:00 | 17:25 | 00:25
17.12.18| 1 | FFCA 3 17:30 | 17:40 | 17:40 | 17:55 | 00:15
17.12.18| 2 | ELBA 30 17:50 | 20:10 | 20:10 | 20:30 | 00:20
17.12.18| 3 | EGCA 15 18:25 | 19:40 | 19:40 | 20:00 | 00:20
17.12.18| 3 | ECBG 18 20:10 | 21:55 | 21:55 | 22:10 | 00:15
17.12.18| 2 | ELBB 15 21:05 | 22:10 | 22:10 | 22:25 | 00:15
17.12.18| 3 | EBBA 21 00:00 | 01:50 | 01:50 | 02:10 | 00:20
17.12.18| 2 | EFAA 3 01:20 | 01:35 | 01:35 | 01:50 | 00:15
17.12.18| 3 | ECHD 15 02:10 | 03:30 | 03:30 | 03:50 | 00:20
17.12.18| 1 | ECHC 6 07:10 | 07:40 | 07:40 | 08:00 | 00:20
17.12.18| 3 | EBFA 18 07:10 | 08:35 | 08:35 | 08:50 | 00:15
18.12.18| 1 | ECDD 18 09:00 | 10:15 | 10:15 | 10:30 | 00:15
18.12.18| 3 |EBDA| 18 08:55 | 10:10 | 10:10 | 10:25 | 00:15
18.12.18| 2 | GGHA 9 09:25 | 10:10 | 10:10 | 10:20 | 00:10
18.12.18| 2 | ELBA 45 10:25 | 13:45 | 13:45 | 14:15 | 00:30
18.12.18| 2 | EFDA 24 17:00 | 18:40 | 18:40 | 19:00 | 00:20
18.12.18| 1 | EFBA 18 18:45 | 19555 | 19:555 | 20:15 | 00:20
18.12.18| 1 | ALBA 12 20:15 | 21:05 | 21:05 | 21:25 | 00:20
18.12.18| 3 | EBBA| 30 21:15 | 00:00 | 00:00 | 00:40 | 00:40
18.12.18| 3 | ECDF 15 03:10 | 05:00 | 05:00 | 05:20 | 00:20
18.12.18| 3 | EBFA 12 04:50 | 06:40 | 06:40 | 06:55 | 00:15
18.12.18| 3 | EAAA 9 07:00 | 07:40 | 07:40 | 08:00 | 00:20
19.12.18| 3 | ECBA 18 09:20 | 10:50 | 10:50 | 11:15 | 00:25
19.12.18| 1 | ECDD 48 11:25 | 15:45 | 15:45 | 16:00 | 00:15
19.12.18| 3 | ECHC 15 11:50 | 13:05 | 13:05 | 13:25 | 00:20
19.12.18| 3 | EBED 12 13:20 | 14:20 | 14:20 | 14:35 | 00:15
19.12.18| 3 | ECHD 15 16:00 | 17:20 | 17:20 | 17:40 | 00:20
19.12.18| 3 | EBDA 12 17:50 | 18:45 | 18:45 | 19:.00 | 00:15
19.12.18| 2 | ECBG 18 19:05 | 21:05 | 21:05 | 21:25 | 00:20
19.12.18| 3 | ECDD 15 21:25 | 22:40 | 22:40 | 23:.00 | 00:20
19.12.18| 3 | EBBA 30 00:00 | 04:00 | 04:00 | 04:20 | 00:20
19.12.18| 2 | ELBA 27 02:50 | 04:40 | 04:50 | 05:00 | 00:10
19.12.18| 1 | ALBS 9 05:30 | 06:10 | 06:10 | 06:25 | 00:15
20.12.18| 3 | ECDF 15 09:15 | 10:45 | 10:45 | 11:05 | 00:20
20.12.18| 1 | ELCA 18 11:35 | 14:00 | 14:00 | 14:10 | 00:10
20.12.18| 3 | EBDA | 30 12:25 | 15:00 | 15:00 | 15:25 | 00:25
20.12.18| 3 | ECDD 27 17:00 | 18:40 | 18:40 | 19:00 | 00:20
20.12.18| 1 | EFBA 18 18:50 | 20:00 | 20:00 | 20:10 | 00:10
20.12.18| 3 | ECBG 18 19:05 | 21:05 | 21:05 | 21:25 | 00:20
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Cizelge 4.3. (Devam) Pres yem gecis analizleri

20.12.18| 3 | EBBA 9 00:00 | 00:50 | 00:50 | 01:10 | 00:20
20.12.18| 3 | ECDH 9 02:30 | 03:20 | 03:20 | 03:40 | 00:20
21.12.18| 3 | EFEA 6 10:45 | 11:10 | 11:10 | 11:20 | 00:10
21.12.18| 3 | EBEA 9 17:00 | 17:50 | 17:50 | 18:05 | 00:15
21.12.18| 3 | EHCD 18 19:00 | 20:35 | 20:35 | 20:55 | 00:20
21.12.18| 1 | EFBA 21 20:10 | 21:30 | 21:30 | 21:40 | 00:10
21.12.18| 3 | EBDA 12 21:00 | 22:15 | 22:15 | 22:35 | 00:20
21.12.18| 1 | EFAA 12 21:40 | 22:25 | 22:25 | 22:35 | 00:10
21.12.18| 3 | EBBA | 24 01:00 | 05:00 | 05:00 | 05:30 | 00:30
22.12.18| 3 |ECDD| 21 08:40 | 10:30 | 10:30 | 10:55 | 00:25
22.12.18| 3 | ABDA 3 12:00 | 12:20 | 12:20 | 12:40 | 00:20
22.12.18| 1 | EFCA 15 13:25 | 14:25 | 14:25 | 14:40 | 00:15

Pelet presi 1 de gegen yemin toz baslangic ve bitis siireleri incelendiginde, ortalama
presin toz doniis zamani igin ¢alistigi siire 15 dk, pelet presi 2 de toz donilis zamani

ortalama 17 dk ve pelet pres 3 de yemin toz dons zamanin tamamlanmasi i¢in gegen

sture 20 dk’dir.

4.1.2. Toz doniis calisma siirelerinin inventor degerlerinin okunmasi

Pelet preslerinde yapilan yem gecis analizlerinde toz doniis zamanlari inventor
degerlerinde incelenmistir. Veriler fabrikada bulunan sistem iizerinden otomatik olarak
okunarak kayit altina alinmistir. Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gorildigi

tizere toz baslangic kwh ve toz bitis kwh verileri alinarak fark degerleri ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.4. Pres 1 yem invent0r verileri

Tarih Pres T. Bas (kwh) T. Bit (kwh) Fark (kwh)
17.12.18 Pres 1 2.518.276.360 2.518.394.480 118.120
17.12.18 Pres 1 2.518.606.427 2.518.671.879 65.452
18.12.18 Pres 1 2.518.767.270 2.518.863.615 96.345
19.12.18 Pres 1 2.517.589.176 2.517.598.928 9.752
20.12.18 Pres 1 2.520.899.283 2.521.005.937 106.654
20.12.18 Pres 1 2.522.652.406 2.522.690.036 37.630
20.12.18 Pres 1 2.522.652.406 2.522.690.036 37.630

Ortalama Fark deger (Kwh) 67
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Pres 1 de yapilan incelemelerde 7 kayit incelenmis olup Cizelge 4.4 de goriilmektedir.

Toz doniis zamaninda presi ortalama 67 kwh enerji harcamaktadir.

Cizelge 4.5. Pres 2 yem inventdr verileri

Tarih Pres T. Bag (kwh) T. Bit (kwh) Fark (kwh)
17.12.18 Pres 2 2.175.603.629 2.175.678.548 74.919
18.12.18 Pres 2 2.176.214.883 2.176.215.527 644
19.12.18 Pres 2 2.178.005.379 2.178.087.909 82.530
20.12.18 Pres 2 2.181.145.612 2.181.240.886 95.274

Ortalama fark degeri (kwh) 63

Pres 2 de yapilan incelemelerde 4 kayit incelenmis olup Cizelge 4.5 de goriilmektedir.

Toz doniis zamaninda presi ortalama 63 kwh enerji harcamaktadir.

Cizelge 4.6. Pres 3 yem inventdr verileri

Tarih Pres T. Bag (kwh) T. Bit (kwh) Fark (kwh)
17.12.18 Pres 3 1.931.562.326 1.931.633.969 71.643
17.12.18 Pres 3 1.932.528.123 1.932.606.901 78.778
18.12.18 Pres 3 1.935.033.488 1.935.116.699 83.211
19.12.18 Pres 3 1.937.394.278 1.937.473.453 79.175
20.12.18 Pres 3 1.938.437.817 1.938.501.873 64.056
21.12.18 Pres 3 1.939.741.655 1.939.803.331 61.676
21.12.18 Pres 3 1.941.418.132 1.941.418.165 33

Ortalama fark degeri (kwh) 62

Pres 3 de yapilan incelemelerde 7 kayit incelenmis olup Cizelge 4.6. de goriilmektedir.

Toz doniis zamaninda presi ortalama 62 kwh enerji harcamaktadir.

4.1.3. Enerji maliyetlerinin hesaplanmasi

Fabrikanin yem kayit raporlarindan alinan verilere gore; preslerden 1 hafta boyunca

gecen yemler incelendiginde toplamda pres 1 de 58 yem, pres 2 de 47 yem ve pres 3 de

59 yem calistirilip gegirilmistir.

Enerji bedeli (kwh bagina ); 0.437640 TL
Pres 1 =67*0.437640 =29 TL
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Pres 2 = 63*0.437640 = 28 TL
Pres 3 =62*0.437640 =27 TL
Incelemeler 1 haftada pres 1 de 58 yem ¢esidinde ortalama her yem sonrasinda 15 dk

toz doniis i¢in ¢alistirilmast;

Pres 1 = 15*58 = 870 dakika / 60 = 14.5 saat *29 TL= 420.5 TL/1hafta

Incelemeler 1 haftada pres 2 de 47 yem cesidinde ortalama her yem sonrasinda 17 dk

toz doniis icin ¢alistirilmast;

Pres 2 = 17*47 = 799 dakika / 60 = 13 saat * 28 TL= 364 TL/1hafta
Incelemeler 1 haftada pres 3 de 59 yem cesidinde ortalama her yem sonrasinda 20 dk

toz doniis icin ¢alistirilmast;

Pres 3 = 20*59 = 1180 dakika / 60 = 20 saat *27 TL =540 TL/1lhafta toz doniis i¢in

preslerin ¢alistirilmasina sebep olmaktadir.
Toplamda preslerin 1 aylik toz doniis zamanlari incelendiginde tiiketilen enerjinin

miktari;

(420,5*4)+(364*4)+(540*4) = 5298 TL olmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir karma yem fabrikasinda, kayit altina alinan verilere gore pelet preslerinden gegen
cesitli yemlerin toz donilis zamanlari incelenerek enerji tiiketimleri hesaplanmis ve
zaman analizleri yapilmistir. 2018 yili aralik ayinda fabrikada iiretim asamalarinda
(dozajlama, 6giitme, mikser karisim siiresi, melas mikseri gecis siiresi) 20 defa yem
analizi yapismis melas ilaveli ve melas ilavesiz yemlerde veriler kayit altina alinmastir.
Alinan verilere gére zaman analizi ortaya Cizelge 3.1° de yem gecis analizi melash
yemlerde ve Cizelge 3.2°de yem geg¢is analizi melassiz yemlerde goriilmektedir. Melash
yemlerde 603 sn de melassiz yemlerde 428 sn olarak iiretim asamalarinin tamamlandigi

goriilmiistiir.

Uretimleri gerceklesen yemlerin toz déniis zamanlarinda harcanan enerji inventorlerden
alan veriler hesaplanmistir. Pelet preslerinde yemin toz doniis zamaninda kaybedilen
elektrik enerjisi i¢in toz doniis depolar1 Onerilmistir. Toz donilis depolar ile enerji

tilketimleri arasindaki fark Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Toz donis ile preslerde yemin bitmesinden elde edilen verilere gére zaman analizleri
Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de gosterilmektedir. Alinan kayitlara gére yemin toz doniis

zamaninda 20 dk zaman kazanilmis olup kapasite artirimi saglanmig olacaktir.

Aylik preslerden gegen geri doniislerdeki toz yem miktar1 sifirlanacak olup 5298 TL
elektrik enerjisinden tasarruf edilecektir. Tiirkiye de yem fabrikalar1 goz Oniinde
bulunduruldugun da Cizelge 1.3’de goriildiigii izere 2018 yili Ekim ayinda onayli ve
kayitl1 14.750 adet isletme bulunmaktadir. Isletmelerde pelet pres yemlerinde toz doniis
depolar yapildiginda enerji tasarrufu yapilmis olacaktir. 14.750 adet isletme igerisinde
karma yem iireten ve kendi yemini iireten isletmeler dikkate alindiginda 1329 adet
isletme bulunmaktadir. Her isetmede ortalama 3 adet pres bulundugu varsayilir ise yem
cesitliligi g6z oniinde bulundurularak aylik 1 fabrikada 12.106 kw enerji harcanir ise
1329 igletme i¢in 16 088 874 kwh enerji harcanmaktadir. Toz doniis depolar ile
harcanan elektrik enerjisi azaltilmis olacaktir. Toz doniis zamani igin preslerde zaman

kayb1 6nlenmis olup ¢alisma zamanlart daha verimli hale getirilmeye ¢aligilacaktir.
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Yem fabrikalarinda toz doniis depolar1 yem cesitliligine gore ayarlanmali ve kapasiteleri
aylik ortalama yapilan yemlere gore hesaplanmasi gerekmektedir. Yapilan depolardaki
toz doniis zamaninda verilen yem ayni yem Tlretilip peslerden c¢alistirilmaya
baslandiginda tekrardan prese gonderilerek {iretim siirecine dahil edilmesi
gerekmektedir. Planlanan 6rnek toz doniis depolar1 Sekil 5.1 de gosterilmistir. Ortak

yollar yapilacak olup ¢alistirilacak her bir presten yol verilmesi saglanacaktir.

5.1. Kapasite Artirillmasi ve Enerji Tasarrufu i¢cin Coziim Sunulmasi

Pelet preslerinin toz doniisiinde kaybedilen zamani ve enerji verimliligi elde etmek igin

toz doniis depolari1 ¢oziim Onerisi olarak sunulmustur.

Sekil 5.1. Toz geri doniis depolari
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Toz doniis depolart yemlerin ¢esitliligine ve fabrikalarda bulunan pres iist depolarinin
sayisina gore belirlenmesi gerekmektedir. Yem pres iist deposunda bittiginde elekten
gelen geri doniis toz dotling depolarina verilerek gelen az miktardaki doniis yemi igin
pres sogutucu ve yollarin ¢alismasi durdurulacaktir. Toz doniis depoarina verilen yem
tekrardan yapildiginda pres iist depounda bulunan yem ile birlikte ¢alisarak kayip
zamanin Oniline gecilecektir. Sekil 5.2’de 6rnek olarak ¢izimi yapilmis toz geri doniis

depolar1 i¢in maliyeti gosteren proforma fatura goriilmektedir.

Aylik olarak preslerden gegen geri doniislerdeki toz yem miktar1 sifirlanacak olup 5298
TL elektrik enerjisinden tasarruf edilecektir. Fabrika kapasitesi g6z Oniinde

bulunduruldugunda toz geri doniislerdeki preslerin ¢aligmalar: sifirlanmis olacaktir.

Toz geri doniis depolarida 8 adet 3 tonluk alt1 konik ayakli 4 mm sagtan fiyat teklifi
alinmig olup maliyetinin 1 depoda 9.500 tl oldugu gériilmiistiir. Onerilen sistemin

yapilacak olan depo sayisina gore kendini kisa siirede amorti edecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Toz geri doniis depolar fiyat teklifi

Toz doniis ile preslerde yemin bitmesinden elde edilen verilere gére zaman analizleri
Sekil 5.3’de pelet pres toz doniis analizleri (toz dontis dahil) ve Sekil 5.4°de pelet pres
yem gecis analizleri toz doniissiiz sekillerde gosterilmektedir. Ilk olarak alman
kayitlarda toz doniis zamanlar1 eklenerek kaydedilen verilerde yemin pelet preslerinde
ve sogutucu igerisinde bitme zamani incelendiginde grafik 4 dk 35 sn bulmus olup, toz
dontis depolart yapilir ise 20 dk zamandan kazanilarak grafikte yemin pelet pres ve

sogutucu igerisinde bitme zamani 4 dk 15 sn olacaktir.
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Cizelge 5.1. Toz doniis ve Onerisi sunulan depolar ile yem ge¢me siire analizi

Kot | art) | Bas | CB [TOZ | girew | | Kodu || Bes | B | sines
EFBA | 21 | 08:26 | 10:45 | 00:10 | 02:29 EFBA | 21 | 08:26 | 10:45 | 02:19
ECDD | 18 | 09:00 | 11:10 | 00:25 | 02:35 ECDD | 18 | 09:00 | 11:10 | 02:10
ECAA | 6 | 12:00 | 12:40 | 00:40 | 01:20 ECAA | 6 12:00 | 12:40 | 00:40
EFAA | 9 |13:15 | 13:45 | 00:15 | 00:45 EFAA | 9 13:15 | 13:45 | 00:30
EGCA | 12 | 14:00 | 16:40 | 00:15 | 02:55 EGCA | 12 | 14:00 | 16:40 | 02:40
EGCA | 15 | 16:00 | 17:10 | 00:25 | 01:35 EGCA | 15 | 16:00 | 17:10 | 01:10
FFCA | 3 | 17:30 | 17:40 | 00:15 | 00:25 FFCA | 3 17:30 | 17:40 | 00:10
ELBA | 30 | 17:50 | 20:10 | 00:20 | 02:40 ELBA | 30 | 17:50 | 20:10 | 02:20
EGCA | 15 | 18:25 | 19:40 | 00:20 | 01:35 EGCA | 15 | 18:25 | 19:40 | 01:15
ECBG | 18 | 20:10 | 21:55 | 00:15 | 02:00 ECBG | 18 | 20:10 | 21:55 | 01:45
ELBB | 15 | 21:05 | 22:10 | 00:15 | 01:20 ELBB | 15 | 21:05 | 22:10 | 01:05
EBBA | 21 | 00:00 | 01:50 | 00:20 | 02:10 EBBA | 21 | 00:00 | 01:50 | 01:50
EFAA | 3 |01:20 | 01:35 | 00:15 | 00:30 EFAA | 3 01:20 | 01:35 | 00:15
ECHD | 15 | 02:10 | 03:30 | 00:20 | 01:40 ECHD | 15 | 02:10 | 03:30 | 01:20
ECHC | 6 | 07:10 | 07:40 | 00:20 | 00:50 ECHC | 6 07:10 | 07:40 | 00:30
EBFA | 18 | 07:10 | 08:35 | 00:15 | 01:40 EBFA | 18 | 07:10 | 08:35 | 01:25
ECDD | 18 | 09:00 | 10:15 | 00:15 | 01:30 ECDD | 18 | 09:00 | 10:15 | 01:15
EBDA | 18 | 08:55 | 10:10 | 00:15 | 01:30 EBDA | 18 | 08:55 | 10:10 | 01:15
GGHA | 9 | 09:25 | 10:10 | 00:10 | 00:55 GGHA | 9 09:25 | 10:10 | 00:45
ELBA | 45 | 10:25 | 13:45 | 00:30 | 03:50 ELBA | 45 | 10:25 | 13:45 | 03:20
EFDA | 24 | 17:00 | 18:40 | 00:20 | 02:00 EFDA | 24 | 17:.00 | 18:40 | 01:40
EFBA | 18 | 18:45 | 19:55 | 00:20 | 01:30 EFBA | 18 | 18:45 | 19:55 | 01:10
ALBA | 12 | 20:15 | 21:05 | 00:20 | 01:10 ALBA | 12 | 20:15 | 21:05 | 00:50
ECDF | 15 | 03:10 | 05:00 | 00:20 | 02:10 ECDF | 15 | 03:10 | 05:00 | 01:50
EBFA | 12 | 04:50 | 06:40 | 00:15 | 02:05 EBFA | 12 | 04:50 | 06:40 | 01:50
EAAA | 9 | 07:00 | 07:40 | 00:20 | 01:00 EAAA | 9 07:00 | 07:40 | 00:40
ECBA | 18 | 09:20 | 10:50 | 00:25 | 01:55 ECBA | 18 | 09:20 | 10:50 | 01:30
ECDD | 48 | 11:25 | 15:45 | 00:15 | 04:35 ECDD | 48 | 11:25 | 15:45 | 04:20
ECHC | 15 | 11:50 | 13:05 | 00:20 | 01:35 ECHC | 15 | 11:50 | 13:05 | 01:15
EBED | 12 | 13:20 | 14:20 | 00:15 | 01:15 EBED | 12 | 13:20 | 14:20 | 01:00
ECHD | 15 | 16:00 | 17:20 | 00:20 | 01:40 ECHD | 15 | 16:00 | 17:20 | 01:20
EBDA | 12 | 17:50 | 18:45 | 00:15 | 01:10 EBDA | 12 | 17:50 | 18:45 | 00:55
ECBG | 18 | 19:05 | 21:05 | 00:20 | 02:20 ECBG | 18 | 19:05 | 21:05 | 02:00
ECDD | 15 | 21:25 | 22:40 | 00:20 | 01:35 ECDD | 15 | 21:25 | 22:40 | 01:15
EBBA | 30 | 00:00 | 04:00 | 00:20 | 04:20 EBBA | 30 | 00:00 | 04:00 | 04:00
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Cizelge 5.1.(Devam) Toz doniis ve
analizi

Onerisi sunulan depolar ile yem ge¢me siire

ELBA | 27 | 02:50 | 04:40 | 00:10 | 02:00 ELBA | 27 | 02:50 | 04:40 | 01:50
ALBS | 9 | 05:30 | 06:10 | 00:15 | 00:55 ALBS | 9 | 05:30 | 06:10 | 00:40
ECDF | 15 | 09:15 | 10:45 | 00:20 | 01:50 ECDF | 15 | 09:15 | 10:45 | 01:30
ELCA | 18 | 11:35 | 14:00 | 00:10 | 02:35 ELCA | 18 | 11:35 | 14:00 | 02:25
EBDA | 30 | 12:25 | 15:00 | 00:25 | 03:00 EBDA | 30 | 12:25 | 15:00 | 02:35
ECDD | 27 | 17:00 | 18:40 | 00:20 | 02:00 ECDD | 27 | 17:00 | 18:40 | 01:40
EFBA | 18 | 18:50 | 20:00 | 00:10 | 01:20 EFBA | 18 | 18:50 | 20:00 | 01:10
ECBG | 18 | 19:05 | 21:05 | 00:20 | 02:20 ECBG | 18 | 19:05 | 21:05 | 02:00
EBBA | 9 | 00:00 | 00:50 | 00:20 | 01:10 EBBA | 9 00:00 | 00:50 | 00:50
ECDH | 9 | 02:30 | 03:20 | 00:20 | 01:10 ECDH | 9 02:30 | 03:20 | 00:50
EFEA | 6 | 10:45 | 11:10 | 00:10 | 00:35 EFEA 10:45 | 11:10 | 00:25
EBEA | 9 |17:00 | 17:50 | 00:15 | 01:05 EBEA | 9 17:00 | 17:50 | 00:50
EHCD | 18 | 19:00 | 20:35 | 00:20 | 01:55 EHCD | 18 | 19:00 | 20:35 | 01:35
EFBA | 21 | 20:10 | 21:30 | 00:10 | 01:30 EFBA | 21 | 20:10 | 21:30 | 01:20
EBDA | 12 | 21:00 | 22:15 | 00:20 | 01:35 EBDA | 12 | 21:00 | 22:15 | 01:15
EFAA | 12 | 21:40 | 22:25 | 00:10 | 00:55 EFAA | 12 | 21:40 | 22:25 | 00:45
EBBA | 24 | 01:00 | 05:00 | 00:30 | 04:30 EBBA | 24 | 01:00 | 05:00 | 04:00
ECDD | 21 | 08:40 | 10:30 | 00:25 | 02:15 ECDD | 21 | 08:40 | 10:30 | 01:50
ABDA | 3 | 12:00 | 12:20 | 00:20 | 00:40 ABDA | 3 12:00 | 12:20 | 00:20
EFCA | 15 | 13:25 | 14:25 | 00:15 | 01:15 EFCA | 15 | 13:25 | 14:25 | 01:00
Toz Doniis Dahil Yem Siiresi
06:00
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Sekil 5.3. Pelet pres yem gecis analizleri (Toz doniis dahil)
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Sekil 5.3’de pelet preslerinde gegen yemlerin toz doniis depolar1 oladan toz doniis ve

yem siirelerinin bittigi grafik goriilmektedir.

Toz Doniissiiz Yem Siiresi

04:48
04:19
03:50 i i
03:21
02:52
02:24 | IA\
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01:26 n N
00:57 \ i / V
00:28 v
00:00 T T
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Sekil 5.4. Pelet pres yem gegis analizleri (Toz doniissiiz)

Sekil 5.4’de pelet preslerinde gegen yemlerin toz doniis depolart yapilip toz doniisiin

depolara verildigi hesaplanarak yem siirelerinin bittigi grafik goriilmektedir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada elde oneriler asagida siralanmistir.

1. Karma yem fabrikalarinda kapasite analizleri yapilmali ve kayip zamanlarin
cikartilmas1 gerekmektedir. Harcanan enerjiye bakilmali ve kayip zamanlar

ortadan kaldirilmalidir.

2. Yapilan calisma dogrultusunda sogutucularda bulunan kayip zaman toz geri
doniis depolart ile ¢oziilebilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alisma da onerilen depolar
fazla yem c¢esitliligi olan fabrikalar i¢cin daha fazla verim elde edebilecek
olduklar1 bir oneridir. Yem g¢esitliligi az olan fabrikalarda tekrardan maliyet

hesaplamasi yapilmasi gerekmektedir.

3. Yapilacak olan toz geri doniis depolarinda ¢alisma yolun uzunlugu 6nemli bir

kriterdir. Yem caligma yollarindaki enerji hesaplanmalidir.
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