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ABSTRACT

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
dust turns and the lost times were recorded. Energy losses were
calculated by time analysis of 59 feed time periods without dust
return and dust return recorded in pellet presses. As a result of the
calculations, dust 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
12 211,32 kWh of electricity required for this process will be saved.
Turkey is located at the feed factories in October 2018 you considered
approved and registered 14 750 business units. A significant amount
of energy will be saved when dust return tanks are made in pellet
press feeds in enterprises.
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Karma Yem Uretiminde Uretim Kapasitesinin Artirilmasi ve Enerji
Tasarrufu Saglanmasi i¢in Yeni Bir Oneri

OZET

Bu ¢alismada, Bursa ilinde bir yem fabrikasindaki yem tiretim
asamalar1 incelenerek 20 yem partisinde zaman analizleri
yapilmistir. Yapilan zaman analizlerinde pelet yemin pelet pres
makinalarindan ge¢me siirelerine bakilarak toz dontigleri i¢in Almig tarihi: 30.10.2020
zaman analizi yapillmis ve yasanan kaylp zamanlar | gapultarihic 11.01.2021
kaydedilmigtir. Pelet preslerinde kayit altina alinan toz déntiglia
ve toz dontligsiiz 59 adet yem gegme siiresinde zaman analizleri
yapilarak, enerji kayiplar1 hesaplanmigtir. Hesaplamalar
sonucunda yem fabrikasinda kapasite artirilmasi ve enerji Anahtar Kelimeler:
tasarrufu saglanmasi i¢in toz doéniis depolar1 ¢oziim Onerisi
olarak sunulmustur. Alinan kayitlara gére yemin toz donis
zamaninda 20 dk =zaman kazanmlarak kapasite artirum
saglanmig olacaktir. Aylik olarak preslerden gecen geri
dontiglerdeki toz yem miktar1 sifirlanacak olup bu iglem i¢in
gerekli olan 12 211,32 kWh'lik elektrik enerjisinden tasarruf
edilecektir. Turkiye’deki yem fabrikalar1 g6z oOnilinde
bulunduruldugun da 2018 yih Ekim ayinda onayh ve kayith
14 750 adet igsletme bulunmaktadir. Isletmelerdeki pelet pres
yemlerinde toz donus depolar: yapildiginda 6nemli miktarda
enerji tasarrufu saglanacaktir.
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Agricultural Engineering Research (TURKAGER), 2(1): 74-87.
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GIRIS

Bitkisel ve hayvansal iretimde oncelikli hedef; ekonomik, strdiirilebilir ve tiretken
isletmeciligin saglanmasidir. Bu hedef dogrultusunda tarimsal tiretimin 6nemli bir kolu
olan hayvansal tretimde oOncelikle et ve siit verimi yiksek irklarla yetistiricilik
yapilmasi tercih edilmesidir. Ikinci olarak hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi ile
bireysel potansiyelden en yiiksek diizeyde yararlamilmaya caligilmasidir. Uctincii
olarak ise hayvansal iretim sirasinda en biiytik kayiplara sebep olan hastaliklara karsi
gerekli saghk onlemlerinin alinmasi ve hastaliklarin erken teshisiyle gerekli
miidahalelerin hemen yapilmasiyla ila¢ kullaniminin en aza indirilmesidir (Ozgiiven.
2018). Bilgi teknolojilerinde goriilen gelismeler sonucu verilerin iletilmesi, depolanmasi
ve depolanan verilerin degerlendirme silireglerine uygulanabilmesi i¢in gelistirilen
donanmim, algoritma ve yazilimlarin hayvansal tiretimde kullanilmasiyla hassas
hayvansal Giretim uygulamalar: ortaya citkmistir. Hassas hayvansal tiretim teknolojileri
ile sliri yonetimi uygulamalarinin dogru ve zamaninda yapilmasiyla hayvanlarin
bireysel potansiyelinden en yiiksek diizeyde yararlanilmakta, maliyetlerde azalma,
urin kalitesinin artmasi, hayvan saghgimmin korunmasi ve refah diizeyinin
iyilestirilmesi saglanmaktadir (Ozgiiven. 2017).

Tarim drinlerini isleme siireci ¢ok sayida modern teknoloji ve ilave kaynak
gerektirdiginden bitkisel trinlere bir kez daha deger kazandirabilmek, isletmenin
biinyesinde yer alan hayvancilik subesi ile mimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
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hayvanciligin, insan beslenmesinde kullanilamayan veya baska bir kullanim sekli de
olmayan cesitli bitki ve bitki artiklarina katma deger kazandiran énemli bir roli de
vardir. Ozellikle belirli kisa dsnemlere sikismadan yilin her ayinda ve siirekli gelir elde
edilebilmektedir. Bu ozelligi ¢iftcilerin gelirlerinin artmasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica toplumlarin beslenme diizeyinin ylikseltilmesi ve llkenin ileri
gelisim agsamalarina ulasmasinda sut ve et gibi hayvansal urinlerin tretildigi
hayvancilik sektorinin diger sektorlere nazaran daha once ele alinmasi gerektigi
konusunda gorisler ileri stirtilmektedir (Isikli, 1979; Akman ve ark.. 1993; Oztiirk ve
Karkacier, 2008).

Mera sartlarinda yapilan hayvancilikta genellikle kar elde edilme imkani daha

yiksektir. Bu nedenle ¢ayir ve meralarin hayvan yetistiriciliginde biiyiik 6nemi vardir.
Ancak 1950l yillardan itibaren tarima agilmis olan tlkemiz c¢ayir ve meralari
40 milyon ha’dan 12 milyon ha’a dismistir. Ayrica erken, asiri ve kontrolsiiz bir
sekilde otlatilmas1 sonucu mera arazilerine agir zararlar verilmis, verimliligi azalmig
ve blyik ol¢iide erozyona maruz kalmistir. Bu nedenle mevcut meralar hayvan
varliginin kaba yem ihtiyacini kargilayacak durumda degildir. Gelismis tlkelerde
hayvansal tretim i¢in gerekli kaba yem ihtiyacinin %80-901 cayir meralardan
karsilanmirken, iilkemizde bu oran nadas alanlar1 dahil sadece %38'dir (Anonim. 2018).

2019 yili TUIK verilerine gére toplam biiyiikbag hayvan sayis1 17 milyon 872 bin bas,
toplam kii¢ciikbas hayvan sayis1 48 milyon 481 bin bas ve toplam kanatli hayvan sayis1
ise 348 milyon 785 bin bas olarak gerceklesmigtir (TUIK, 2020). Ulkemiz biiyiik ve
kiiciikbas hayvan varligi bakimindan dinyada ilk siralardadir. Ancak hayvanlarin

yetersiz beslenmesi sonucu hayvan basina diisen et ve siit verimi diisiiktiir. Hayvansal
urtinlerin bol ve ucuza lretilmesini etkileyen en énemli faktorlerden biri kaba yemin
miktar ve kalitesidir. Hayvanlara doygunluk vermek, iskembeyi ¢alistirmak ve gevis
getirmek i¢in gerekli olan kaba yemler ekonomik ve saglikli beslenmenin anahtaridir
(Adivaman, 2009).

Hayvansal iiretimi etkileyen faktorler cok cesitli olmakla birlikte bunlarin bazilari;

1slah, bakim, siiri yonetimi, beslenme, hastaliklarla miicadele, pazarlama,
organizasyon, kredi ve sigortadir. Beslenme probleminin baslica sebebi ise yeterli
yemin bulunmasinda yagsanan zorluklardir (Acar. 1995). Yeterli kaliteli kaba yem
olmayinca bu agik agirlikli olarak karma yem ile karsilanmaya caligilmaktadir. Karma
yem ise kaba yeme kiyasla daha pahahdir. Hayvancilik isletme maliyetlerinin en biiytik
paya sahip olani (%70-80) karma yemdir. Karma yem miktar ve kalitesi igletme
karlihigimi etkilemektedir. Hayvanlardan kaliteli Grin alinabilmesi i¢in hayvanlarin
dengeli ve yeterli diizeyde beslenmeleri gereklidir. Besin maddelerinin dengeli ve dogru
miktarlarda verilmemesi verimde diisiise ve bazi metabolik hastaliklara neden
olabilmektedir. Bu nedenle hayvanlarin gereksinimlerini karsilayacak uygun
rasyonlarin ekonomik olarak hayvanlara saglanmasi gerekmektedir (Sahan. 2016).

Kaliteli yemde, besin maddeleri ve yem katkilar1 yemin iginde homojen olarak
dagilmig olmalidir. Bunun i¢in, karma yem lretiminde yemin igindeki hammadde ve
katki maddelerinin homojen olarak karistirilmasi, yem hazirlama prosesinin kalite
kogullarinin ve basar: kriterlerinin baginda gelmektedir.

Karma yem, birden fazla hammaddenin homojen olarak bir araya getirilmesiyle elde
edilmektedir. Turkiye'nin 2009 yilinda 9.4 milyon ton olan toplam karma yem tretimi
2019 y1linda 24.9 milyon tona ulagsmistir. Hayvan sayisinin artmasiyla birlikte karma
yem liretiminde de artis olmaktadir (Anonim. 2020).
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Bu c¢alismada; Bursa ilinde bulunan bir karma yem fabrikasinda yem tiretim
kapasitesin artirilmasi ve enerji tasarrufu saglanmasi i¢in toz dénus depolar1 ¢éziim
onerisi olarak sunulmustur. Pelet pres sogutucu sistemlerinde toz dénlisii igin zaman
analizleri yapilarak enerji kayiplar:1 hesaplanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Bursa ilinde yer alan bir yem fabrikasinda yem hazirlama
prosesine kullanilan ekipmanlar olugsturmaktadir. Sekil 1’de goriildigi gibi karma yem
tUretimi hammaddenin fabrikaya gelmesi ile baglamaktadir. Fabrikaya gelen
hammaddelerden uygun sekilde numuneler alimip laboratuvarda hammadde
muayenesinden gegirilerek standartlara uygunlugu kontrol edilmektedir. Standartlara
uygun hammaddeler hidrolik liftler sayesinde 1zgarali bunkerlere bogaltilmaktadir. Bu
sirada meydana gelebilecek tozlanma aspirasyon fanlari ile emilerek siklon yardimiyla
geri kazanmlmaktadir. Hammaddeler zincirli konveyor, kovali elevator, helezon ve
vantilator ekipmanlariyla ilgili siloya tasinmaktadir. Hammadde tasinirken ilk 6nce
miknatistan ve ¢op eleginden gecirilerek, hammaddede olas1 metal parcalar ve yabanci
maddeler tutulmaktadir. Silolardan alinan hammaddeler, dozaj depolarina tasima
ekipmanlar1 ile aktarilmaktadir. Belirlenen recgeteler dijital ortamda otomasyon
sisteminin yazilimi1 yardimiyla sisteme tanimlanmaktadir. Otomasyon sistemine
tanimlanan recetelere baghh olarak yem hammaddesinin dozaj islemleri
baglatilmaktadir. Prosesin tiim tinitelerinde oldugu gibi, dozajlama da %0.1 hata pay1
ile bilgisayar kontroliinde yapilmaktadir. Dozajlama tinitesinde yem bilegenlerinin
biyik bir kismini olugturan tane yemler ve yagl tohum kiispelerinin, ana kiitledeki
oransal miktarlarina gore kiitlesel ve/veya hacimsel miktarlarda homojen bir gekilde
karigtirilmasi iglemidir.

Karma yem formasyonundaki dozajlama islemi bittikten sonra tartilan
hammaddeler tasima ekipmanlar1 ile degirmen st bunkere gelmektedir.
Hammaddeler uygun elekle donatilmis bir ¢ekicli degirmende kirildiktan sonra elenen
materyal alt bunkerde toplanmaktadir. Kirma igslemi gerceklesirken degirmen tizerinde
bulunan besleme iiniteleri degirmenin devrine gére miktar: ayarlamaktadir. Boylece o
partideki tartma ve kirma islemi gergeklesmektedir. Kirma iglemi tamamlanan
hammaddeler karistiriciya (miksere) tasinmaktadir. Karistirica da her farkli yogunluga
sahip yemin farkli bir karigsim siresi vardir. Karisim aninda vitaminler ve mineraller
mikro dozaj TUnitesinden mikser igerisinde katilmasiyla karigtirma islemi
tamamlanmaktadir. Karistirma iglemi ardindan recetede melas var ise melasiyer veya
melasor (melas mikseri) islemi baslamaktadir. Karisim melasiyerden gecerken birim
zamanda gecen yem miktar:1 otomatik olarak hesaplanip flowmetre yardimi ile likit
katkinin yogunluguna gore likit katkilar melasiyere puskirtiilmektedir. Melasiyerdeki
padillar yem ile likit katkilar1i yogurarak yine homojen bir sgekilde karisim
saglanmaktadir. Boylece melasiyerden ¢ikan yem, toz yem formunda olmaktadir. Yem
toz olarak paketlenecek ise direk depolara, yemin pelet formunda olmasi isteniyorsa
pelet preslerinin list depolarina taginmaktadir.
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Sekil 1. Ornek fabrikanin proses akis diyagramu.
Figure 1. Process flow diagram of sample factory.
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Pelet Presi

Pelet formda yapilacak olan yemler mikser ve melasyerin ardindan toz halde pres st
depolarina gelmektedir. Pelet pres makinesine ilgili yem i¢in gereken ebattaki pelet
diski takilmaktadir. Pelet yapiminda su buhari ¢ok onemlidir. Pelet kalitesi, buhar
kalitesi ile alakalidir. Pelet presleri, toz yemin 85-90°C’de buharla karistirilarak, disk
ve rulo yardimi ile mekanik olarak sikigtirilip, Gretimini saglayan bir makinedir.
Buharla pisirilen yem, icindeki nigastanin jelatinize olmasi sebebi ile hayvanlar i¢in
sindirimi daha kolay hale gelmektedir. Hayvanlar i¢in zararli, hastalik yapici
bakterilerin (Salmonella) 6lmesini saglamaktadir. Toz yem sartlandiricidan gecerken
buharla yogrulup yaklagik 85-90°C sicakliga ulasinca disk ile rulo arasinda basingla
diskten ge¢ip istenilen seviyede ayarlanan bigaklar vasitasi ile kesilerek sogutucuya
inmektedir. Sogutucuda istenilen sicakliga kadar soguduktan sonra sogutucu kapaklari
acilarak ilgili tasima yollar1 ile elekten elendikten sonra mamul depoya tasinarak
paketlenmektedir. Elenen partikiiller ise peletlenmek tzere tekrar pelet pres toz
depolarina génderilmektedir.

Pelet Sogutucu

Presten pelet formunda sicak olarak ¢ikan yemlerin, ortam sicakligina sogutulmasinda
pres sogutucular kullanilmaktadir. Pres sogutucular kars: hava akim prensibine gore
calismaktadir. Dis ortamdaki hava, sogutucu igerisinde yem ile temas ettirilmesiyle
yem sicaklign dismekte ve 1sinan havanin aspirasyon sistemi ile ortamdan
uzaklastirilmaktadir. Sogutucu tizerinde bulunan bogaltma sistemi ile sogutulan yem
tahliye edilmektedir. Sicaklik, goévde tuzerinde bulunan sensorler ile kontrol
edilmektedir. Aspirasyon unitesine giden sicak hava i¢indeki yem tozlari, siklon ile
tekrar sisteme geri gonderilmektedir. Sogutucu sonrasi pelet yem, sertlesmekte ve
boylece paketlemede tozlanma engellenmis olmaktadair.

Invertér

Invertér, bir déntstirme sistemidir. Enerji tasarrufu saglamak amaciyla
kullanmilmaktadir. Bu anlamda enerji tasarrufunu saglamak amaciyla devrelerdeki
frekans ayarmi diizenleyen cihazlara da invertér ismi verilmektedir. Invertorler,
alternatif akimi dogru akima, dogru akimi da alternatif akima ¢eviren ve 3 fazli calisma
sistemine sahip olan, gerilim ve frekanslar1 dizgiun bir sekilde ayarlayan cihazlardir.
Calismanin yapildig1 2018 yili Aralik ayinda fabrikada 20 defa zaman analiz yapilmig
olup, yem tretim asamalar1 kayit altina alinmigtir. Uretim asamalary; dozajlama
suresi, 6glitme siiresi, mikser karisim siiresi ve melas mikseri karistirma siireleri
olmak tizere dort agamada incelenmistir. Uretim agamalarinda formiil iceriginde melas
olup olmamasma gére iki asamada inceleme yapilmistir. Ilk incelemeler melash
yemlerde ikinci agsama melassiz yemlerde yapilarak her birinde zaman analizleri
incelenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Karma Yem Uretim Agamalar1 ve Zaman Analizi
Yapilan zaman analizi ile ilgili degerlendirme Cizelge 1’de verilmigtir. Formilasyon
igerigine gore melasli yemlerde ortalama bir parti yemin 603 s’de yapildigi 6l¢tilmiistiir.
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Analizi yapilan yem kodlarinda ikinci dijit A, B, C olan yemler kanath yemleri, F, G, H,
L olanlar ise buyiikbasg ve kiiciikbas yemlerinin kodlamalari olarak verilmistir.

Cizelge 1. Yem gecis siirelerine iliskin zaman analizi (Melash yemlerde).
Table 1. Time analysis for feed transition periods (in molasses feed).

Yem Kodlan EGCB GHBA CBDA EGCA EHBA
Dozajlama Siiresi (s) 182 165 65 142 130
Ogiitme Stiresi (s) 182 122 150 135 142
Mikser Karigim Siiresi (s) 140 140 140 140 140
Melas Mikseri Gegig Stiresi (s) 165 188 145 196 180
Toplam (s) 669 615 500 613 592
Yem Kodlar GGLA EAAM EHBA EHBA EGDA
Dozajlama Siiresi (s) 155 130 184 88 105
Ogiitme Siiresi (s) 99 198 116 135 150
Mikser Karigim Siiresi (s) 140 140 140 140 140
Melas Mikseri Gegcis Siiresi (s) 191 168 211 191 192
Toplam (s) 585 636 651 554 587
Yem Kodlar: ECAA EGCA CHBA EFBA EHBA
Dozajlama Siiresi (s) 102 164 110 165 145
Ogiitme Siiresi (s) 160 127 201 185 178
Mikser Karisim Siiresi (s) 140 140 140 140 140
Melas Mikseri Gegis Siiresi (s) 165 201 162 152 132
Toplam (s) 567 632 613 642 595

Cizelge 1 incelendiginde melasli yemlerde en fazla gecis siiresi melas mikserinde,
ardindan mikserde ve 6glitme asamalarinda saptanmigtir. Melas mikserine ugramayan
yemlerde ise gecis sliresi ortalama 428 s olarak kaydedilmistir. Cizelge 2’de 6l¢iim
yapilan zaman analizleri verilmistir.

Cizelge 2. Yem gecis analizi (Melassiz yemlerde).
Table 2. Feed transition analysis (in feeds without molasses).

Yem Kodlari ECDF ECDF EBEA ECBG ECDD
Dozajlama Siiresi (s) 130 200 129 102 106
Ogiitme Siiresi (s) 145 161 108 168 195
Mikser Karigim Stiresi (s) 140 140 140 140 140
Toplam (s) 415 501 377 410 441

Cizelge 2 incelendiginde melassiz yemlerde en fazla gegis siiresi 6giitme, ardindan
mikser agamalarinda gerceklestigi gérilmektedir.

Yem yapilma analizlerine gore fabrikada bir vardiyada melasli yem tretimi ve
melassiz yem Uretimi yapildiginda bir parti yem ortalama 6 ile 7 dk arasinda
yapilmaktadir.

Pres Yem Gegis Asamalari ve Toz Doniig Caligma Siiresi

17-22.12.2018 tarihleri arasinda fabrikada pres yem gecis siireleri ve preslerdeki yemin
toz baslangic ve bitis siireleri incelenmistir (Cizelge 3). Calisma sirasinda pelet presleri
ti¢ vardiya boyunca ¢alismis olup gecen yemler kayit altina alinmigtir. Incelemelerde
pelet pres 1 ve pelet pres 2 yemlerini caligsan pres makinalarinda biiyiikbas ve kiigiikbag
yemleri yapilmakta olup, pres 3 de ise kanatli yemler yapilmaktadir.
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Cizelge 3’te, pelet presi 1 den gecen yemin toz baglangi¢ ve bitis stireleri

incelendiginde, 6l¢iilen degerlerin ortalama degerleri olarak presin toz déniis zamani

i¢in ¢alistig1 stire 15 dk, pelet presi 2 de toz donlis zamani ortalama 17 dk ve pelet

pres 3'te yemin toz donlis zamanin tamamlanmasi i¢in gecen siire 20 dk olarak

hesaplanmistir.

Cizelge 3. Pres yem gegis analizleri.

Table 3. Press feed transition analysis.

. Pres Yem Miktar Caligma Cabyg Toz Dontis  Toz Doniig Ayl

Sl No Kodu (ton) Baglangia 2. Baslangicl Bitigi (Gl

Bitigi Zaman1
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
17.12.18 1 EGCA 12 14:00 16:40 16:40 16:55 00:15
17.12.18 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 19:55 19:55 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
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

Toz Donilg Calisma Siirelerinin Invertér Degerlerinin Okunmas:
Pelet preslerinde yapilan yem gec¢is analizlerinde toz doéniis zamanlari invertor

degerlerinde incelenmigtir. Veriler fabrikada bulunan sistem f{izerinden otomatik

olarak okunarak kayit altina alinmigtir. Cizelge 4, 5 ve 6'da gorildigi iizere toz
baslangic kWh ve toz bitis kWh verileri alinarak fark degerleri ¢ikartilmigtir.
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Cizelge 4. Pelet pres 1 yem invertor verileri.
Table 4. Pellet press 1 feed inverter data.

Tarih  Toz Déniig Baslangic (kWh) Toz Déniis Bitis (kWh) Fark (kWh)
17.12.18 2518 276.360 2 518 394.480 118.120
17.12.18 2518 606.427 2518 671.879 65.452
18.12.18 2518 767.270 2518 863.615 96.345
19.12.18 2517 589.176 2517 598.928 9.752
20.12.18 2 520 899.283 2 521 005.937 106.654
20.12.18 2 522 652.406 2 522 690.036 37.630
20.12.18 2 522 652.406 2 522 690.036 37.630

Ortalama fark deger (kWh) 67.369

Pres 1 de yapilan incelemelerde 7 kayit incelenmis olup Cizelge 4’te goriilmektedir.

Toz doniis aninda pelet presi 1 ortalama 67.37 kWh enerji harcamaktadar.

Cizelge 5. Pelet pres 2 yem invertor verileri.
Table 5. Pellet press 2 feed inverter data.

Tarih  Toz Déniis Baslangic (4’"Wh) Toz Déniis Bitis (kWh) Fark (kWh)
17.12.18 2175 603.629 2 175 678.548 74.919
18.12.18 2176 214.883 2176 215.527 0.644
19.12.18 2178 005.379 2178 087.909 82.530
20.12.18 2 181 145.612 2 181 240.886 95.274

Ortalama fark degeri (kWh) 63.342

Pres 2 de yapilan incelemelerde 4 kayit incelenmis olup Cizelge 5'de goriilmektedir.

Toz doniis aninda pelet presi 2 ortalama 63.34 kWh enerji harcamaktadar.

Cizelge 6. Pelet pres 3 yem invertor verileri.
Table 6, Pellet press 3 feed inverter data.

Tarih Toz Doniis Baglangic (kWh) Toz Déniis Bitig (kWh) Fark (kWh)
17.12.18 1 931 562.326 1931 633.969 71.643
17.12.18 1932 528.123 1 932 606.901 78.778
18.12.18 1 935 033.488 1935 116.699 83,211
19.12.18 1937 394.278 1937 473.453 79.175
20.12.18 1938 437.817 1938 501.873 64.056
21.12.18 1 939 741.655 1 939 803.331 61.676
21.12.18 1941 418.132 1941 418.165 0.033
Ortalama fark degeri (kWh) 62.653

Pres 3 de yapilan incelemelerde ise 7 kayit incelenmistir (Cizelge 6). Toz doéniis
aninda pelet presi 3 ortalama 62.65 kWh enerji harcamaktadir.

Enerji Maliyetlerinin Hesaplanmasi
Fabrikanin yem kayit raporlarindan alinan verilere gore; preslerden bir hafta boyunca
gecen yemler incelendiginde toplamda pres 1 de 58 yem, pres 2 de 47 yem ve pres 3 de
59 yem calistirihip gecirilmistir (15.02.2019 tarihi itibariyla).
> Enerji bedeli (kWh bagina); 0.437640 TL
Pres 1 =67.37%0.437640 = 29.48 TL,
Pres 2 =63.34%0.437640 = 27.72 TL
Pres 3 =62.65%0.437640 = 27.42 TL

VYV V VYV
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Incelemeler bir haftada pres 1 de 58 yem cesidinde ortalama her yem sonrasinda 15
dk toz donis icin calistirilmasi;

» Pres1=15*58 =870 dk / 60 = 14.5 saat ¥*29.48 TL= 427.46 TL/hafta

Incelemeler bir haftada pres 2 de 47 yem cesidinde ortalama her yem sonrasinda 17
dk toz donis icin calistirilmasi;

» Pres2=17%47="799 dk / 60 = 13.32 saat * 27.72 TL= 369.23 TL/hafta

Incelemeler bir haftada pres 3 de 59 yem cesidinde ortalama her yem sonrasinda 20
dk toz donis icin calistirilmasi;

» Pres 3=20%*59=1180dk/60=19.67 saat *27.42 TL = 539.35 TL/hafta toz dontiis
icin preslerin calistirilmasina sebep olmaktadir.

Toplamda preslerin bir aylik toz doniis zamanlar: incelendiginde tiiketilen enerjinin
miktary; (427.46%4)+( 369.23*4)+(539.35%4) = 5344.16 TL olmaktadur.

Yem fabrikalarinda toz doénlis depolari yem cesitliligine gore ayarlanmakta ve
kapasiteleri aylik ortalama yapilan yemlere goére hesaplanmaktadir. Yapilan
depolardaki toz donlis zamaninda verilen yem, presler tekrar c¢alistirilmaya
baslandiginda tekrardan prese gonderilerek tiretim siirecine dahil edilmektedir.
Planlanan 6rnek toz doniis depolar1 Sekil 2’de gosterilmistir. Ortak yollar yapilacak
olup calistirilacak her bir presten yol verilmesi saglanacaktir.

Sekil 2. Toz geri dontis depolari.
Figure 2. Dust return tanks.

Pelet preslerinin toz déniisinde kaybedilen zamani kazanmak ve enerji verimliligi
elde etmek i¢in toz doniis depolari ¢oziim onerisi olarak sunulmustur. Toz donts
depolar1 yemlerin ¢gesitliligine ve fabrikalarda bulunan pres tist depolarinin sayisina
gore belirlenmesi gerekmektedir. Yem, pres tist deposunda bittiginde elekten gelen geri
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donis toz dontiis depolarina verilerek gelen az miktardaki doniis yemi i¢in pres sogutucu
ve yollarin ¢alismasi1 durdurulacaktir. Toz dénilis depolarina verilen yem tekrardan
yapildiginda pres iist deposunda bulunan yem ile birlikte ¢aligarak kayip zamanin
ontine gecilecektir.

Aylik olarak preslerden gecen geri donuslerdeki toz yem miktar: sifirlanacak olup
5 344 TL elektrik enerjisinden tasarruf edilecektir. Fabrika kapasitesi gz ontinde
bulunduruldugunda toz geri dénuslerdeki preslerin ¢aligmalar: sifirlanmis olacaktir.
Toz geri doniis depolar1 da 8 adet 3 tonluk alt1 konik ayakli 4 mm sactan fiyat teklifi
alinmis olup maliyetinin bir depoda 9 500 TL oldugu gériilmustiir. Onerilen sistemin
yapilacak olan depo sayisina gore kendini kisa siirede amorti edecegi diisiiniilmektedir.
Toz donts ile preslerde yemin bitmesinden elde edilen verilere gére zaman analizleri
Sekil 3’te pelet pres toz doniis analizleri (toz doniis dahil) ve Sekil 4’te pelet pres yem
gecis analizleri (toz déniigsiiz) gosterilmektedir. Ik olarak alinan kayitlarda toz doniis
zamanlar1 eklenerek kaydedilen verilerde, toz doénls depolar1 yapilir ise 20 dk
zamandan kazanilarak yemin pelet pres ve sogutucu icerisinde hazir olma zamani 4 dk
15 s inecektir.

Toz Doniis Dahil Yem Siiresi
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Sekil 8. Pelet pres yem gecis analizleri (Toz déniis dahil).
Figure 8. Pellet press feed transition analysis (including dust return).
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Sekil 4. Pelet pres yem gecis analizleri (Toz déniissiiz).
Figure 4. Pellet press feed transition analysis (without dust return).

Akdeniz ve ark. (2005) yaptiklar: calismada, hali hazirda faaliyette olan karma yem

fabrikalarinin, kurulu kapasitelerinin 6nemli bir kismini kullanamadigini ve bu
nedenle de yeni karma yem fabrikas1 kurulmasinda, pazar arastirmasi ve fizibilite
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calismalarina gore karar verilmesi gerektigini bildirmiglerdir. Karma yem fabrikas:
icin yer se¢ciminde bir¢ok faktorin yam sira, tagima ve iletim giderlerinin en aza
indirilmesi agisindan hammadde kaynaklarina yakinlik ve irtiniin pazarlama alaninin
ayrintili olarak etilit edilmesi gerektigini ve kurulu fabrikalarin kapasitelerini artirmak
ve prosesi yenilemek amacli yeni teknik ve teknolojiler iceren yatirimlara destek
saglanmasi gerektigini rapor etmiglerdir.

Bovar (2006) yaptig1 calismada, iki yem fabrikasinda iiretimde yer alan baz
makinalar1 ayrintili olarak degerlendirmis ve bunlara iligkin tasarruf olanaklarin tig
ayr1 sinifta ortaya koymustur. Incelenen makinalarin tiretim kapasitelerinin altinda
calistirildiklari, mevcut elektrik motorlarinin yeterince yiiklenmedikleri ve
verimlerinin oldukg¢a altinda ¢aligtirildiklarini raporlamistir. Toplam enerji tasarruf
potansiyelinin sirasiyla %10.24 ve %14.07 olarak belirlendigi, biiyiikbag ve hindi yemi
fabrikasinda 100 841 kWh'lhik tasarruf kaynaginin %62.72’si, biyiikbas yem
fabrikasinda 99 696 kWh’lik tasarruf kaynaginin %83.76’sinin uygulanabilir oldugunu
bildirilmistir. Bu nedenle, verimliligin artirilmasi i¢cin makinalarin hem akilli yik
kontrol sistemleri ile donatilip materyal besleme ve yiik kontroliiniin yapilmasi hem de
elektrik motorlarinin yliksek verimli olanlari ile degistirilmesi 6nerilmistir.

Basmacioglu (2004) yaptigr calismada, karma yem endiistrisinde pelet kalitesine
etkili faktorleri incelemistir. Buna gore, pelet yem gerek fiziksel (tasima kolayligi,
azalan dehomojenizasyon ve artan yogunluk) gerekse bu yemi tiiketen hayvanlarin
performanslar: izerindeki olumlu etkilerinden dolay1 gittikge artis goéstermektedir.
Pelet yemin olumlu etkileri buytk élgtide peletin fiziksel kalitesine baglidir. Pelet yem,
uretimden hayvanin yemligine kadar gecen siirede formun korunmasi1 amaclanmalidar.
Yeme (fiziksel ve kimyasal ozellikler, formiilasyon) ve uygulanan teknolojiye ait
ozellikler (su buhari, tavlama, yag ilavesi, matris 6zellikleri ve sogutma) pelet kalitesini
etkileyen etkenlerdir. Istenen kalitede pelet yem tiretimi s6z konusu etkenlerin dikkate
alinmasi ile mimkiindir. Toz yemlerin sikigtirilarak degisik boyutlarda pelet haline
getirilmesi ile ¢iftlik hayvanlarinda daha yiiksek bir performansa ulasilmaktadir.
Ancak béyle bir olusum yiiksek kaliteli (fiziksel kalite=form) pelet yemlerin
kullanilmas1 ile gerceklesecektir. Basmacioglu (2004)na goére pelet kalitesi bircok

etkenin etkisi altinda olup kaliteli pelet yem tiretimi bu etkenlerin dikkate alinmasa ile
mimkindir. Aragtirmaci giniimiizde pelet yem tireticileri tarafindan tiretim maliyeti
tzerinde 6nemle durulurken pelet kalitesinin ¢ogu zaman g6z ardi edildigini ancak
pelet yem tUretiminde kalitenin korunarak {retimin ekonomik bir gekilde
gerceklestirilmesi gerektigini vurgulamigtir.

Haiba ve ark. (2017) yaptiklar calismada, pelet kalitesine etki eden bircok faktor
bulundugunu, kaliteli pelet tiretiminin hem hammadde hem de pelet formilasyonu,
partikil buyukligi ile Gretim agamasinda tavlama, matris ve sogutma gibi etkenlere
bagli oldugunu; kaliteli pelet tiretiminde dayamklilik, sertlik, uzunluk, tozluluk gibi
kriterlerin dikkate alinmasi gerektigini ve pelet tiretiminde yapilacak hatalarin gerek
yem kayiplari, gerekse hayvan performansinda diisiise sebep olmasi nedeniyle biiytik
ekonomik kayiplara yol acabilecegini bildirmiglerdir.
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SONUC

Bir karma yem fabrikasinda, kayit altina alinan verilere gore pelet preslerinden gecen
¢esitli yemlerin toz doniis zamanlari incelenerek enerji tiiketimleri hesaplanmig ve
zaman analizleri yapilmistir. 2018 yili aralik ayinda fabrikada tiretim asamalarinda
(dozajlama, 6giitme, mikser karisim siiresi, melas mikseri gecis siiresi) 20 defa yem
analizi yapilmis melas ilaveli ve melas ilavesiz yemlerde veriler kayit altina alinmistir.
Melash yemlerde 603 s melassiz yemlerde ise 428 s’lik siirelerde liretim asamalarinin
tamamlandig gorilmustir.

Uretimleri gerceklesen yemlerin toz doéniis zamanlarinda harcanan enerji
invertorlerden alinan veriler ile hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucunda yem
fabrikasinda kapasite artirilmasi ve enerji tasarrufu saglanmasi i¢in toz dénts depolar:
¢ozlim olarak sunulmustur. Toz dénilis depolar1 yapilmasi durumunda alinan kayitlara
gore yemin toz donis siiresinde 20 dk zaman kazanilmis olup boylelikle kapasite
artirimi saglanmig olacaktir. Aylik periyotlarda preslerden gecen geri doniislerdeki toz
yem miktar1 sifirlanacak olup 5 344 TL elektrik enerjisinden tasarruf edilecegi
sonucuna varilmigtir. Turkiye’deki 14 750 adet yem fabrikasi isletme icerisinde karma
yem lreten ve kendi yemini tireten igletmeler dikkate alindiginda 1 329 adet igletme
bulunmaktadir. Her igletmede ortalama 3 adet pres bulundugu varsayilir ise yem
cesitliligi goz ontinde bulundurularak aylik bir fabrikada 12 106 kW enerji harcanmasi
durumunda 1 329 isletme i¢in 16 088 874 kWh enerji harcanmaktadir. Isletmelerde
pelet pres yemlerinde toz donilis depolari yapildiginda harcanan elektrik enerjisi
azaltilmig olacaktir. Ayrica toz déniis zamani i¢in preslerde zaman kaybi 6nlenmis olup
calisma zamanlar: da daha verimli hale gelecektir.

Bu ¢aligsmada bulgulardan elde edilen 6neriler agagida siralanmistar.

1. Karma yem fabrikalarinda kapasite analizlerinin yapilmasi ve Kkayip
zamanlarin cikartilmas1 gerekmektedir. Harcanan enerjiye bakilmali ve kayip
zamanlar mimkiin oldukc¢a ortadan kaldirilmaya c¢aligilmalidir.

Yapilan calisma dogrultusunda sogutucularda bulunan kayip zamanin toz geri
dontls depolar: ile geri kazanilabilecegi gorilmustiir. Bu ¢calismada 6nerilen depolar
fazla yem cegsitliligi fazla olan fabrikalarda verim artisi1 saglamak i¢indir.. Yem
cesitliligi az olan fabrikalarda tekrardan maliyet hesaplamasi yapilmasi
gerekmektedir.

2. Yapilacak olan toz geri déniis depolarinda ¢alisma yolunun uzunlugu énemli bir
kriterdir. Yem caligsma yollarindaki enerji tiiketimi hesaplanmalidir.

CIKAR CATISMASI

Herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI

Bu makale Yiiksek lisans tezinden hazirlanmigtir.

Duygunur Ozcen: Calismanin giris, materyal ve yoéntem, sonu¢ béliimlerinin
hazirlanmasa.

Mehmet Metin Ozgiiven: Calismanin giris, materyal ve yéntem, sonug¢ bélimlerinin
gozden gecirilmesi.
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