T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI

SUT SIGIRCILIGI iSLETMELERINDE GUC GEREKSINiMi VE ENERJI
TUKETIMININ BELIRLENMESI

ismail BOYAR

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI VE TEKNOLOJILERIi MUHENDISLIGi
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

SUBAT 2025

ANTALYA


javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')
javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')

T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI

SUT SIGIRCILIGI iSLETMELERINDE GUC GEREKSINiMi VE ENERJI
TUKETIMININ BELIRLENMESI

ismail BOYAR

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI VE TEKNOLOJILERIi MUHENDISLIGi
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

SUBAT 2025

ANTALYA


javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')
javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')

T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SUT SIGIRCILIGI iSLETMELERINDE GUC GEREKSINiMi VE ENERJi
TUKETIMIiNiN BELIRLENMESI

ismail BOYAR
TARIM MAKINALARI VE TEKNOLOJILERI MUHENDISLIiGi
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

Bu tez Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FDK-2023-6465 nolu proje ile desteklenmistir.

SUBAT 2025


javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')
javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')

T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SUT SIGIRCILIGI iSLETMELERINDE GUC GEREKSINiMi VE ENERJi
TUKETIMININ BELIRLENMESI

ismail BOYAR
TARIM MAKINALARI VE TEKNOLOJILERI MUHENDISLIiGi
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

Bu tez 10/02/2025 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.

Prof. Dr. Can ERTEKIN (Danisman)

Prof. Dr. Ahmet KURKLU

Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS

Prof. Dr. Kamil EKINCI

Dr. Ogr. Uyesi Maksut Baris EMINOGLU


javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')
javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$grdDevPrj$ctl02$btnDetay','')

OZET

SUT SIGIRCILIGI iSLETMELERINDE GUC GEREKSINIiMi VE ENERJi
TUKETIMININ BELIRLENMESI

ismail BOYAR

Doktora Tezi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Anabilim Dalh

Damisman: Prof. Dr. Can ERTEKIN
Subat 2025; 144 sayfa

Kiiresel siit iiriinleri tiiketiminin diinyada 2050 yilina kadar kisi basina %19
oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Siit iiretimi yogun enerji tiiketen bir siiregtir. Bu
yiizden tarimdan kaynaklanan kiiresel sera gazi emisyonlartyla ilgili endiselerle birlikte,
st dretiminin artirilmasi, siit endistrisinin gelecekteki ekonomik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in enerji kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimiyla
karsilanmalidir. Enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi hem
ekonomik siirdiiriilebilirlik hem de cevresel etkilerin azaltilmasi agisindan Onem
tasimaktadir. Fakat tiim bu verimlilik ile ilgili islemlerden 6nce toplam tiiketimlerin
makinalarda dahil biitiin enerji tiiketen sistemler bazinda incelenmesi gerekmektedir. Bu
calisma, blyiikbas siit sigirciligi isletmelerinde enerji tiiketimine yonelik bir analiz
sunmaktadir. Modern isletmelerde enerji tiiketimi; su 1siticilar, siit sagim makinalari, yem
karma sistemleri, siit sogutma tanklar1 ve giibre mekanizasyonu gibi cesitli araglara
baglidir. Bu baglamda, enerji tiiketimindeki durumun donemsel ve bireysel makina
bazinda ortaya konulmasi, gelecege yonelik atilmasi gereken adimlarin tespiti ve
iyilestirilmesi, hem isletmelerin mevcut durumunu ortaya koyacak hem de ileride
yapilacak karbon ayak izinin diisiiriilmesine yonelik ¢calismalara destek olacaktir.

Arastirma, Tiirkiye'de Bati Akdeniz Bolgesinde yer alan Akdeniz Universitesi
(AKDU), Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (MAKU) ve Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi (ISUBU) biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde gerceklestirilmistir.
Veriler, ENTES marka ES3-80LSE model enerji O6l¢iim cihazlar1 kullanilarak
toplanmistir. Calismada, enerji tiiketim verileri detayli olarak analiz edilmis ve
isletmelerin enerji kullanim profilleri ¢ikarilmistir. Ayrica, farkli isletmelerin donemler
ve makinalar arasinda enerji tiikketimleri agisindan karsilastirmalar yapilmistir. Enerji
tikketim degerleri, dlizensiz ¢alisan makinalar, su 1siticilar1 (SIST), siit sagim makinalar1
(SSM) ve siit sogutma tanklar1 (SST) i¢in birer hafta boyunca kaydedilirken, diizenli
calisan makinalar, gilibre styiricilar (GS), giibre pompalar1 (GP), giibre karistiricilar
(GK), giibre separatorleri (GSP), hayvan serinletme fanlar1 (HSF) ve hayvan kasima
fircalar1 (HKF) i¢in bir tur ya da periyot tamamlanana kadar dlgiilmiistiir. Bir hafta siiren
Olclimler sirasinda ahir i¢indeki sagim, yemleme ve bakim faaliyetlerinde calisanlara
eslik edilmis; iscilik siireleri ve yapilan igslemler detayli sekilde kaydedilmistir. Sagim
sirasinda sagim odasina giren ve sagim baslangicindan bitisine kadar ayni grupta bulunan
sagmal hayvanlarin sagim siireleri Ol¢iilmiis ve isletmeler arasindaki farkliliklar
istatistiksel analizle degerlendirilmistir.
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SST’ye giris yapan siit miktar1 (kg), SST i¢indeki siit sicakligr (°C) ve ortam
sicakligr (°C), sagim siiresi boyunca her dakika kaydedilmistir. Bu veriler kullanilarak
SST’deki siitiin zamana bagli sicaklik ve agirlik degisim grafikleri olusturulmustur.
Vakum pompasinin ¢alisma siiresi boyunca her 5 dakikada bir, pompanin en sicak bolgesi
olan egzoz c¢ikis noktasindan sicaklik (°C) oOl¢limleri alinmis ve isletmeler arasi
farkliliklar karsilastirilmistir. Toplanan aktif enerji tliiketim verileri, giinlilk sagmal
hayvan sayisi ve elde edilen siit miktar1 {izerinden analiz edilmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda, farkli donemlerdeki isletmelerin sagilan hayvan basina ve elde edilen siit
miktar1 bagina birim enerji tiiketimleri belirlenmistir.

Aragtirma sonuglari, silit sigir1 isletmelerinde enerji tiikketiminin biiyiik bir
kisminin su 1siticilar, siit sagim makinalari Ve siit sogutma sistemlerinden kaynaklandigini
gostermistir. Ayrica yeni gelistirilen hayvan serinletme fanlarinin tilketimde kaleminde
biiylik bir orana sahip oldugu tespit edilmistir. Kis donemi denemelerinde giinliik enerji
tiketimi (KWh), birim sagmal hayvan (kWh/bas) ve sagilan siit (KWh/kg) basina enerji
tiiketim degerleri sirasiyla AKDU isletmesinde 52.69 kWh, 0.99 kWh/bas ve 0.044
kWh/kg, MAKU isletmesinde 106.98 kWh, 2.42 kWh/bas ve 0.083 kWh/kg, ISUBU
isletmesinde 48.56 kWh, 2.70 kWh/bas ve 0.138 kWh/kg olarak belirlenmistir. Yaz
donemi denemelerinde belirtilen veriler ayni sirayla, 146.26 kWh, 3.37 kWh/bas ve 0.176
kWh/kg, 194.71 kWh, 3.51 kWh/bas ve 0.121 kWh/kg, 48.11 kWh, 3.01 kWh/bas, 0.133
kWh/kg olarak bulunmustur. Kis dsneminde AKDU, MAKU ve ISUBU isletmelerinde
stit verimleri sirastyla 22.51, 29.23 ve 19.56 kg/bas, yaz doneminde ise yine ayni sirayla
19.17, 29.06 ve 22.56 kg/bas degerleri elde edilmistir. Birim siit basina tiiketilen aktif
enerji acisindan kis doneminde en diisiik, yaz déneminde en yiiksek isletme AKDU
isletmesi olmustur.

Biiyiikbas siit sigircilign isletmelerinde aktif enerji tilketimini sagilan hayvan
say1st (basg), siit verimi (ortalama kg) ve makinalarin ¢alisma siireleri (dk.) dogrudan
etkileyen unsurlardir. Makinalarin diizenli bakim ve onarimlarmin yapilmasi, bu tiiketim
degerlerini dogrudan etkilemektedir. Bu calisma ile elde edilen veriler makinalar bazinda
degerlendirilerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim durumlar gibi cesitli
verimlilik artiric1 ve tiikketimi azaltic1 ¢galismalar yapilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Biiyilkbas hayvan yetistiriciligi, Hayvansal iiretimde
mekanizasyon, Tarimda enerji kullanimi, Tarimsal enerji sistemleri, Tarimsal makina
sistemleri.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF POWER REQUIREMENTS AND ENERGY
CONSUMPTION IN DAIRY CATTLE FARMS

Ismail BOYAR
PhD Thesis in Agricultural Machinery and Technologies Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Can ERTEKIN
February 2025; 144 pages

Global consumption of dairy products is projected to increase by 19% per capita
by 2050. Milk production is an energy-intensive process. Therefore, along with concerns
related to greenhouse gas emissions originating from agricultural activities, it is
imperative that the expansion of milk production is accompanied with increased
utilization of sustainable energy resources in order to ensure the economic and
environmental sustainability of the dairy industry. Reducing energy costs and improving
energy efficiency are crucial for both financial viability and environmental impact
mitigation. However, before implementing the efficiency-enhancing measures, it is
essential that the total energy consumption of all energy-consuming systems be evaluated.
This study presents an analysis of the energy consumption in dairy cattle farms. Energy
consumption in modern dairy farms is highly dependent on various technological
components, including water heaters, milking machines, feed mixing systems, milk
cooling tanks, and manure management systems. In this context, identifying the energy
consumption patterns of machines used on a seasonal basis will facilitate the development
of strategies for improvement, allowing for both a comprehensive assessment of the
current situation and the implementation of measures to reduce the carbon footprint in
future operations.

This study was conducted in dairy farms affiliated with Akdeniz University
(AKDU), Burdur Mehmet Akif Ersoy University (MAKU), and Isparta University of
Applied Sciences (ISUBU), all located in the Western Mediterranean Region of Turkiye.
The collected energy consumption data were analyzed in detail, and energy consumption
profiles of the farms were established. Additionally, comparisons of energy consumption
across different farms, seasons, and machine types were conducted. Energy consumption
values were recorded for one week for irregularly operated machines, including water
heaters (SIST), milking machines (SSM), and milk cooling tanks (SST). For regularly
operated machines, including manure scrapers (GS), manure pumps (GP), manure mixers
(GK), manure separators (GSP), animal cooling fans (HSF), and animal grooming
brushes (HKF), measurements were taken for a complete cycle or period. During the
measurements that lasted one week, employees conducting milking, feeding and
maintenance operations in the barn were observed closely and labour times and
procedures were recorded in detail. The milking times of dairy animals that entered the
milking parlors as a group were measured from the beginning to the end of the milking
period and the differences between the farms were statistically analyzed.



The amount of milk (kg) entering the SST, the milk temperature inside the SST
(°C), and the ambient temperature (°C) were recorded minute by minute throughout the
milking period. Based on these measurements, time-dependent temperature and weight
variation graphs of the milk stored in the SST were generated. Additionally, temperature
readings were collected every five minutes from the hottest point of the vacuum pump,
which is the exhaust outlet, to compare operational differences among farms. The
recorded active energy consumption data were analyzed based on the daily number of
lactating cows and the total milk yield. These calculations enabled the determination of
unit energy consumption per lactating animal and per 1 kg of milk produced for different
seasons and farm conditions.

The research findings indicate that a significant part of energy consumption in dairy farms
originates from water heaters, milking machines, and milk cooling systems. Additionally,
newly developed animal cooling fans were found to account for a considerable share of
energy consumption. During the winter trials, the daily energy consumption (kWh),
energy consumption per lactating animal (kwWh/head), and energy consumption per unit
of milk produced (kWh/kg) were recorded as follows: 52.69 kWh, 0.99 kWh/head, and
0.044 kWh/kg for AKDU, 106.98 kWh, 2.42 kWh/head, and 0.083 kWh/kg for MAKU,
and 48.56 kWh, 2.70 kWh/head, and 0.138 kWh/kg for ISUBU. In the summer trials, the
corresponding values were 146.26 kWh, 3.37 kWh/head, and 0.176 kWh/kg for AKDU,
194.71 kWh, 3.51 kWh/head, and 0.121 kWh/kg for MAKU, and 48.11 kWh, 3.01
kWh/head, and 0.133 kWh/kg for ISUBU. The milk yields recorded during the winter
season were 22.51 kg/head for AKDU, 29.23 kg/head for MAKU, and 19.56 kg/head for
ISUBU, while during the summer season, the values were 19.17 kg/head, 29.06 kg/head,
and 22.56 kg/head, respectively. In terms of active energy consumed per 1 kg of milk,
AKDU had the lowest amount in the winter period and the highest amount in the summer
period.

The number of milked animals (heads), milk yield (average kg), and machine
working hours (min.) are the factors that directly affect active energy consumption in
dairy farms. Regular maintenance and repair of machines directly affect these
consumption values. The machine-based energy consumption data obtained in this study
can be used to investigate various energy saving and energy efficiency increasing
mechanisms, such as the use of renewable energy sources.

KEYWORDS: Dairy cattle breeding, Mechanization in animal production, Energy use
in agriculture, Agricultural energy systems, Agricultural machinery systems.
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ONSOZ

Makinalar ve isletmeler bazinda enerji tiiketimi hesaplamalarinin yapilmasi, enerji
yonetimi ve siirdiiriilebilirlik acisindan kritik bir Oneme sahiptir. Son yillarda
sanayilesme, niifus artis1 ve teknolojik ilerlemeler nedeniyle enerjiye olan talep hizla
artmistir. Ozellikle dijitallesme, endiistriyel otomasyon ve tarimsal mekanizasyon gibi
siirecler, enerji ihtiyacin1 daha dnce hi¢ olmadigi kadar yogun hale getirmistir. Enerji
tiketiminin detayli bir sekilde Olcililmesi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini
saglayarak hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar sunar. Bu 6l¢iimler, enerji verimliligi
stratejilerinin gelistirilmesine olanak tanir, isletmelerin maliyetlerinin diisiiriilmesinde ve
karbon saliniminin azaltilmasinda bu veriler elde edilmeden herhangi bir hamle yapmak
miimkiin degildir. Enerji tiiketim verilerinin dogru bir sekilde analiz edilmesi, gereksiz
enerji kayiplarmi Onleyerek isletmelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasina
yardimci olur. Ayrica, bu 6l¢limler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu ve
enerji verimliligi teknolojilerinin uygulanmasi gibi alanlarda insanli§a 6nemli faydalar
saglar. Ozellikle tarim ve hayvancilik sektorlerinde enerji tiikketiminin optimize edilmesi,
kiiresel enerji krizini hafifletmek ve cevresel etkileri azaltmak i¢in kritik bir rol oynar.
Dogru enerji yoOnetimi hem isletmelerin rekabet giiclinii artirir hem de enerji
kaynaklarinin gelecek nesiller i¢in korunmasina katkida bulunur. Bu nedenle, enerji
tilketimi Ol¢iimleri, ekonomik, ¢evresel ve sosyal faydalar1 bir araya getiren énemli bir
aractir.

Bu doktora tez caligmasinda Bati Akdeniz Bolgesinde belirlenen siit sigirt
yetistiriciligi isletmelerinin, kis ve yaz donemleri boyunca enerji analizleri kayit altina
alimmig, donemsel, isletme ve makinalar bazinda farkliliklarini ortaya koyan, sagilan
hayvan ve elde edilen siit miktar1 basina birim aktif enerji tiikketim degerleri
yorumlanmistir. Ayrica isletmelerde giindelik islerin akisi ve ¢alisma siirelerini inceleyen
yerinde gozlem caligmalar1 gergeklestirilmistir.

Uzmanhk alanimda ilerlememde ve bu c¢alismadaki konunun sec¢iminden
arastirmanin yiirlitiilmesi, degerlendirilmesi ve sonuglandirilmasina kadar, akademik
tecriibesini benden esirgemeyen, bana bilimsel ve akademik etigin 6nemini kavratan,
akademik anlamda kendimi gelistirmem igin her tiirlii imkani saglayan kiymetli danisman
hocam Prof. Dr. Can ERTEKIN’e sonsuz siikranlarimi sunarim.

Boliim olanaklarindan yararlanmami saglayan Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliim Baskanligina, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim tiim bolim
Ogretim iiyesi hocalarima, tez izleme komitesindeki kiymetli hocalarim Prof. Dr. Ahmet
KURKLU ve Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS a tesekkiir ederim.

Calisma kapsaminda arastirma ve incelemelerde bulunulan biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi isletmelerini kullanimima acan, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dekani Prof. Dr. Mustafa ERKAN’a, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarim
Hayvancilik ve Gida Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirii Dr. Ogr.
Uyesi Ilktan BASTAN, Miidiir Yardimcilar: Dr. Ogr. Uyesi Bekir TOSUN ve Ogr. Gér.
Durmus KAHRAMAN a, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dekani Prof. Dr. Deniz YILMAZ ve Egitim Arastirma ve Uygulama Ciftligi Miidiirii Ogr.
Gor. Dr. Mehmet ALAGOZ’e, ¢alisma boyunca yardim ve desteklerini esirgemeyen Dr.
Ahmet SUSLU, Ogr. Gér. Miige GUVENC ve bu isletmelerde gorev alan bilgi ve



tecrlibelerini esirgemeden paylasan tiim calisanlara en icten tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica caligmanin yiiriitilmesinde destek ve bilgilerini esirgemeyen Linarit Bilgi
Teknolojileri San. ve Tic. Ltd. Sti. ailesinden Taner DEVECI ve Sirin AZAZI’ye tesekkiir
ederim.

Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne FDK-2023-6465
nolu projede sagladiklari maddi kaynak i¢in tesekkiir ederim.

Ogrencilik ve ¢alisma hayatim siiresince maddi-manevi desteklerini esirgemeyen,
basindan beri yanimda olduklarini hissettigim annem, babam ve kardesime, Doktora
tezimin tiim deneysel c¢alisma siireclerinde sabir, gayret ve destegini esirgemeyen ve
yanlarinda olamadigim her an i¢in sevgili esim Zir. Yiik. Miih. Seving MUTAFOGLU
BOYAR’a, ¢cocuklarim Ipek ve ilker’e sonsuz siikranlarimi sunarim.
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GIRIS i. BOYAR

1. GIRIS

Tarim sektorii, diinya genelinde niifus artisina paralel olarak gida giivenligi
acisindan hayati Onem tasimaktadir. Ancak, tarim alanlarinin azalmasi ve iklim
degisikliginin etkileri, tarimsal iiretimi ciddi sekilde tehdit etmektedir (Godfray vd.
2010). Kiiresel olcekte, ozellikle Asya ve Afrika’da geleneksel tarim uygulamalar
yayginken, gelismis llkeler mekanize tarim yontemleri ile tiretim verimliligini
artirmaktadir (Foley vd. 2011). Ote yandan, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi ve toprak
sagliginin korunmasi konusundaki endiseler artmaktadir (Tilman vd. 2011). Modern
tarimda giibre ve tarim ilaci kullanimi iiretimi artirsa da, gevresel etkilerinin azaltilmasi
gerekmektedir (Van Ittersum vd. 2013). Bu baglamda, yenilik¢i tarimsal teknolojiler ve
stirdiiriilebilir yontemlerin benimsenmesi gelecekteki tarimsal sistemlerin temelini
olusturacaktir (Pretty vd. 2018).

Tarimsal iiretiminin bir pargasi olan hayvancilik diinya genelinde bir sorun olma
dogrultusunda ilerlemektedir. Ozellikle biiyiikbas hayvancilik sektorii, hem et hem de siit
tiretimi acisindan diinya gida sisteminde dnemli bir rol oynamaktadir. Ancak, biiyiikbas
hayvan yetistiriciliginin ¢evresel etkileri, 6zellikle sera gazi emisyonlar1 ve su tiiketimi
acisindan dikkat ¢ekmektedir (Gerber vd. 2013). Biiyiikbas hayvancilik sektoriiniin
kiiresel sera gazi emisyonlarinin %14.5’inden sorumlu oldugu rapor edilmistir (Steinfeld
vd. 2006). Bununla birlikte, gelismis iilkelerde hayvan refahi ve verimliligi yliksek iken,
gelismekte olan tilkelerde diisiik verimlilik ve sinirlt kaynak kullanimi oldukga yaygindir
(Herrero ve Thornton 2013). Hindistan, Brezilya ve Cin gibi iilkeler biiyiikkbag hayvan
sayisinda lider konumdayken, Avrupa iilkeleri daha az sayida hayvanla yiiksek verimlilik
saglamaktadir (Thornton, 2010). Siirdiiriilebilir bir hayvancilik sistemi olusturmak igin
yem iiretimi, atik yonetimi ve hayvan refahina yonelik daha fazla yatinnm yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir (Mottet vd. 2017). Bahsi gegen tiim bu konular igin ise
vazgecilmez olan kaynak elektrik enerjisidir. Mekanizasyon diizeyinin artirilmasi hayvan
refahinin, igletme verimliliginin ve zaman kazancinin da artirilmasi anlamina
gelmektedir. Fakat tiim bunlarin yaninda enerji verimliligi ve yapilan islemlerin
minimum enerji tiikketimi ile gergeklestirilmek istenmesi son yillarin 6nde gelen konusu
olmustur.

Elektrik enerjisi, tarim ve hayvancilik sektoriinde 6nemli bir girdi olup, liretim
sireglerinin modernizasyonunda kritik bir role sahiptir. Tarimsal sulama, giibreleme,
sogutma, siit sagim, yem karistirma ve diger biiylikbas hayvan yetistiriciliginde kullanilan
makina ekipmanlar gibi faaliyetlerde yogun olarak kullanilmaktadir (Tongwane ve
Moeletsi 2018). Bir siit hayvanciligi isletmesinde elektrik enerjisinin %40’a yakini siit
sogutma ve sagim ekipmanlarinda harcanmaktadir (Hohendinger vd. 2023). Tiirkiye’de
ise tarim ve hayvancilik sektoriinde enerji maliyetlerinin toplam tiretim giderlerinin %20-
25’ini olusturdugu rapor edilmistir (Demircan vd. 2006). Bu durum, enerji maliyetlerini
diisirmek ve siirdiiriilebilir enerji ¢ozlimleri gelistirmek i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegisin gerekliligini vurgulamaktadir (Ozkan vd. 2004). Avrupa’da yapilan
bir ¢aligmada, fotovoltaik sistemlerin tarimsal sulama sistemlerine entegrasyonu ile enerji
maliyetlerinin %35 oraninda diisiiriilebilecegi belirtilmistir (Campana vd. 2013). Ayrica,
stit sagim makinalarinda degisken devirli vakum pompalariin kullanimi, hem enerji
tasarrufu hem de g¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan 6nemli bir katki saglamaktadir
(Rajaniemi vd. 2017).
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1.1. Diinya’da Tarim ve Hayvancihk

Tarim ve hayvancilik, kiiresel gida iiretiminin bel kemigini olusturmakla birlikte,
diinyadaki ekonomik, ¢evresel ve sosyal sistemler iizerinde derin bir etkiye sahiptir. FAO
(2019) (Food and Agriculture Organization of the United Nations) verilerine gore, diinya
genelindeki tarim arazileri yaklasik 4.9 milyar hektar: bulmakta, bunun %68’i ¢ayir ve
meralar, %32’si ise ekilebilir arazi olarak kullanilmaktadir. Ancak, niifus artisi, arazi
kullanim1 tizerindeki baskiy1 artirirken, tarimsal {iretim yontemlerinin stirdiiriilebilirligi
tartisma konusu olmustur (Godfray vd. 2010). Modern tarim teknikleri, iiretim
verimliligini artirmig olsa da, topragin asir1 kullanimi, kimyasal giibrelerin yogun
tiiketimi ve su kaynaklarinin tiikkenmesi gibi sorunlari beraberinde getirmistir (Tilman vd.
2002). Bununla birlikte, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, tarimda mekanizasyon
kullanim oranlarinin diisiik olmasi, liretim kapasitesini sinirlayan énemli bir faktor olarak
one cikmaktadir (Pingali, 2007). Glinlimiizde, tarim sektoriiniin karsilastigi temel
zorluklar arasinda iklim degisikligi, su kithig1 ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 yer almakta
olup, bu durum hem ireticiler hem de politikacilar agisindan acil ¢dziim gerektiren bir
mesele olarak degerlendirilmektedir (IPCC, 2007).

Hayvancilik sektorii ise diinya ¢apinda gida giivenligi ve ekonomik kalkinmada
kilit bir role sahiptir. FAO (2020) raporuna gore, hayvancilik sektorii, diinya genelindeki
toplam tarimsal degerin %40'm1 olusturmakta ve yaklasik 1.3 milyar insanin ge¢im
kaynagini saglamaktadir. Ancak, hayvancilik faaliyetlerinin karbon ayak izi, tarim
sektoriindeki en bliylik ¢evresel sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Steinfeld
vd. 2006). Siit ve et iretimindeki metan salinimlari, tarim kaynakli sera gazi
emisyonlarinin %14.5’ini olusturmaktadir (Gerber vd. 2013). Bununla birlikte, 6zellikle
endiistriyel hayvancilik uygulamalarinda yogun enerji ve su tiikketimi, sektoriin
stirdiirtilebilirligi agisindan 6nemli bir endise kaynagidir (Herrero ve Thornton 2013).
Gelismis iilkelerde hayvancilik teknolojilerinin hizli bir sekilde benimsenmesi ve verim
artis1 goriiliirken, gelismekte olan iilkelerde geleneksel yontemler hala agirligini
korumaktadir (Thornton 2010). Bu durum, kiiresel 6l¢ekte hayvancilik sektoriinde onemli
bir esitsizligi beraberinde getirmektedir. Tiirkiye biiyiikbas hayvan varligi agisindan 2020
yilinda %1.02’lik payla diinyada 22. sirada yer almaktadir (FAO 2020).

Diinya genelinde tarim ve hayvancilik sektoriiniin siirdiiriilebilirligini artirmak
i¢in yenilik¢i ¢dziimler gelistirilmesi kritik bir dneme sahiptir. Ozellikle akilli tarim
teknolojileri, hassas hayvancilik uygulamalart ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu, sektoriin ¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik umut vaat eden yaklagimlar
olarak degerlendirilmektedir (Mulla 2013). Ayrica, siirdiiriilebilir tarim ve hayvancilik
politikalarinin hayata gegirilmesi, gida giivenliginin saglanmasinda ve gevresel dengeyi
korumada 6nemli bir rol oynamaktadir (Pretty vd. 2018). Gelismekte olan iilkelerde,
tarimsal mekanizasyonun yayginlagtirllmasi ve hayvancilikta enerji verimliligi
uygulamalarinin tegvik edilmesi, bu sektorlerin iiretkenligini artirmak igin atilmasi
gereken adimlar arasinda yer almaktadir (Singh 2000). Tarim ve hayvancilik sektorleri,
hem ekonomik kalkinma hem de gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan birbirleriyle iliskili,
cok yonlii bir yaklagimla ele alinmalidir.
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1.2. Tiirkiye’de Tarim ve Hayvancilik

Tirkiye, cografi yapisi, iklim cesitliligi ve biyolojik zenginlikleriyle tarim ve
hayvancilik faaliyetleri agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. FAO (2023) verilerine
gore Tirkiye, diinya tarimsal iiretiminde stratejik bir konuma sahiptir ve tahil, meyve-
sebze ile siit ve et iiretiminde dnde gelen lilkelerden biridir. Ancak, tarim sektoriindeki
bliyiime ve verimlilik artisina ragmen sektor, iklim degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi
ve tarim arazilerinin sehirlesme nedeniyle daralmayla karsi karsiyadir (Bahtiyar 2014).
TUIK (2021a) verilerine gore, Tiirkiye'deki toplam tarim arazisi 24 milyon hektara kadar
gerilemistir ve bu durum, kirsal kalkinmay1 olumsuz etkileyen énemli bir sorun olarak
goriilmektedir. Buna ek olarak, tarimda mekanizasyonun yayginlagsmasi ve modern
sulama tekniklerinin kullanimi artmakla birlikte, bu teknolojilerin yayginlig1 bolgesel
farkliliklar gostermektedir (Altuntas 2016). Ote yandan, tarimda dijitallesme ve akilli
tarim uygulamalari, sektorde verimliligi artirma potansiyeli tasimakta, ancak bu
teknolojilerin benimsenmesi hala sinirl kalmaktadir (Kilavuz ve Erdem 2019).

Tiirkiye’de hayvancilik sektorii iilkenin toplam tarimsal gelirinin yaklagik
%25’ini olusturmaktadir (FAO 2024). TUIK (2021b) (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
verilerine gore, Tiirkiye'deki biiylikbas hayvan varligi 18 milyon civarindadir, ancak
hayvan basina siit ve et verimliligi gelismis tilkelerin gerisindedir (Cak ve Yavuz 2023).
Gerek kiiciik olcekli tiretim modeli gerekse yem maliyetlerindeki artig, Tiirkiye
hayvancilik sektoriiniin en 6nemli sorunlari arasinda yer almaktadir (Yiizbasioglu 2022).
Ozellikle yem hammaddelerinin %50’den fazlasinin ithalata dayali olmasi, sektorii disa
bagimli hale getirmistir (Dogan 2009). Ayrica, Tiirkiye’de hayvancilikta enerji
maliyetlerinin yiliksek olmasi, siirdiiriilebilir tiretim i¢in bir diger engeldir (Yilmaz vd.
2010). Buna ragmen, hayvancilikta modernizasyon g¢alismalari, devlet destekleri ve
tesviklerle artis gostermektedir. Biiyiikbas ve kiiglikbas hayvan varliginda belirgin bir
artig goriiliirken, bolgesel olarak Dogu ve Gilineydogu Anadolu Boélgelerinde kiigiik
dlcekli aile isletmelerinin hakimiyeti dikkat cekmektedir (TUIK 2021b).

Tiirkiye’de tarim ve hayvancilik sektorlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in, yenilik¢i
politikalarin uygulanmasi ve kirsal kalkinmayi destekleyici ¢oziimlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle, tarimsal desteklerin hedef odakli olmasi, su yonetiminin etkin
bir sekilde planlanmasi ve modern hayvancilik uygulamalarmin tesvik edilmesi,
sektorlerin siirdiiriilebilir bilyiimesini saglamak icin kritik dneme sahiptir (Ozkul ve
Bozkurt 2020). Tarim ve hayvancilikta yenilenebilir enerji kullanimi ve dijitallesme,
iiretim maliyetlerini diisiirmek ve ¢evresel etkileri azaltmak i¢in umut vaat eden alanlar
arasinda yer almaktadir (Eren 2012). Ayrica, hayvancilikta yem iiretimini artiracak yerli
politikalarin tesvik edilmesi ve tarim arazilerinin korunmasi, sektdrdeki verimlilik artisi
icin hayati 6nem tagimaktadir (Bahtiyar 2014). Tiirkiye’nin tarim ve hayvancilik
sektorleri, giliclii bir potansiyele sahip olmakla birlikte, kars1 karsiya oldugu yapisal
sorunlarin ¢oziilmesi ve siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesiyle kiiresel pazarda
daha rekabetci hale gelebilir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar sonrasi “Tiirkiye’de Tarima
Dayal1 Ihtisaslastirilmis Organize Sanayi Bolgeleri” olusturulmustur. Bu kapsamda besi
sigir1, slit sigir1, su uriinleri, bitkisel tiretimde ve serada yetistiricilik alanlarinda bazi
illerde organize sanayi bolgeleri kurulmustur (Sekil 1.1) (Anonim 1).
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Sekil 1.1. Tirkiye’de Tarima dayali ihtisaslastirilmis organize sanayi bolgeleri
(Anonim 1)

1.3. Tiirkiye’de Biiyiikbas Hayvancilik Istatistikleri ve Mevcut Durum

Tiirkiye, biiylikbas hayvancilik agisindan dnemli bir potansiyele sahip olmakla
birlikte, bu alanda tiretim miktarlar1 ve hayvan varligi son yillarda 6nemli dalgalanmalar
gostermigtir. TUIK (2021b) verilerine gore, Tiirkiye'deki biiyiikkbas hayvan sayisi 18
milyon civarindadir ve bu say1 son on yilda yaklasik %15 oraninda artig gostermistir.
Ancak bu artig, biiylik Ol¢lide devlet tesvikleri ve ithalat politikalarmin etkisiyle
saglanmistir (Cak ve Yavuz 2023). Biiyiikbas hayvancilikta en yaygin tiir sigir olup,
toplam hayvan varliginin %90’1ndan fazlasini olusturmaktadir (FAO 2024). 2020 yilinda
bliyiikbas hayvanlardan elde edilen siit liretimi yaklasik 23 milyon ton, et {iretimi ise 1,2
milyon ton olarak kaydedilmistir (TUIK, 2021b). Ancak, siit verimi ve karkas et verimi,
Avrupa Birligi {ilkelerine kiyasla diisiik seviyelerdedir. Tiirkiye'de inek basina yillik siit
verimi yaklasik 4.000 litre iken, bu rakam AB iilkelerinde 7.000 litreyi asmaktadir
(Yiizbasioglu 2022). Disiik verimlilik; yem maliyetlerinin yiiksekligi, genetik 1slah
calismalarindaki yetersizlikler ve kiigiik 6lgekli isletme yapisindan kaynaklanmaktadir
(Aksoy vd. 2012). Ozellikle yem hammaddelerinin %50’den fazlasinin ithalat yoluyla
karsilanmasi, sektorde maliyetlerin artmasina neden olmaktadir (Bahtiyar 2014).

Tiirkiye’de bliylikbas hayvancilik sektort, iiretim potansiyeline ragmen yapisal
sorunlarla karst karsiyadir. Hayvan varligmin %70’i Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde yogunlagmis olup, bu bolgelerdeki isletmelerin biiyiik bir kismi kiiciik
olgekli aile isletmelerinden olusmaktadir (TUIK 2024a). Kiigiik dlgekli isletmelerin
modern ekipmanlara erisimi siirli olup, verimliligi artiracak mekanizasyon ve teknoloji
kullanimi yeterince yaygin degildir (Altuntas 2016). Bunun yani sira, enerji maliyetleri
ve altyap1 eksiklikleri gibi sorunlar da isletmelerin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir
(Oztiirk vd. 2018). Devletin sagladig destekler, 6zellikle damizlik hayvan ithalati ve yem
iiretimini artirmaya yonelik politikalarla sektorde iyilesme saglamayr hedeflemektedir
(Cobanoglu vd. 2017). Ancak, verimliligin artirilmasi ve disa bagimliligin azaltilmasi
icin, modern yetistirme yontemlerinin benimsenmesi ve egitim programlarinin
yayginlastirilmas1 gereklidir. Tiirkiye biiyiikbas hayvancilikta Onemli bir {iretim
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potansiyeline sahip olsa da bu potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilmesi i¢in yapisal
sorunlarin giderilmesi gerekmektedir.

Isletmelerin hayvan varligi sayilarina gére ¢ok farkli degerlendirme
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu literatiirde yer alan farkli siniflandirmalar
Cizelge 1.1.de kaynaklar1 ile birlikte verilmisti. TUIK disinda yer alan
siniflandirmalarda o sinifa ait hayvan sayisi degerlerine ulasilamamistir. Dolayisiyla
yapilan degerlendirme ve yorumlarda TUIK tarafindan yapilan gruplamada hayvan
varligi sayisi agisindan 1-4, 5-9, 10-19, 20-49, 50-149, 150-299 ve 300 bas ve iizeri olmak
tizere 7 farkli siniflandirma yapilmstir.

Tirkiye genelindeki tiim isletmelerin 2006 ve 2016 yillarindaki biiylikbas hayvani
olan isletmelerin biiyiikliiklerine gore oranlar1 ve bu gruplarda yer alan isletmelerdeki
bliyiikbas hayvanlarin toplam sayida yiizde kaga tekabiil ettigi Sekil 1.2°de verilmistir
(TUIK 2021b). Biiyiikbas hayvani olan isletmelerin orani (%), 300+ bas icin 2006 yilinda
%0.006 ve 2016 yilinda ise %0.204 oldugundan dolay1 grafikte goriilemeyecek kadar
kiictiktir. Kiiclik isletme olarak tanimlanabilecek 1-4 bas hayvan sayisina sahip
isletmelerin oran1 2006 yilinda %60’larda iken, 2016 yilinda %45’lere gerilemistir.
Bunun yaninda 5-9 bas araligindaki isletme oranlarinda biiylik bir degisiklik
goriilmezken, 10-19 ve 20-49 bas araligindaki isletme oranlarinda ciddi artiglar olmustur.
Bununla birlikte yine 2006 yilinda bu gruplarda yer alan toplam biiylikbas hayvan sayisi
2016 yilinda daha da artmistir. Ozellikle 300 bas ve iizeri hayvan sayisina sahip
isletmelerde bulunan toplam hayvanlarin sayist 2006 yilinda neredeyse yok denecek
kadar azken, 2016 yilinda toplam dagilimin iginde bu grup %15°lik bir paya sahip
olmustur. Bu durumda biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde kiiglik ve orta denilebilecek
bliytikliiklerdeki isletmelerin oran1 azalirken, orta-biiyiik ve biiyiik isletmelerin oraninda
ciddi bir artig goriilmiistiir. Bu artis iilke hayvancilig1 agisindan 6nemli bir gelisme olarak
goriilebilir.

Cizelge 1.1. Biiylikbas hayvan varligina gore siniflandirma gruplari

Siniflandirma Ayrimi Referans

1-4 |5-9 10-19 | 20-49 | 50-99 Vural ve Fidan 2007
1-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 100+ Giiven ve Yavuz 2020
1-4 |5-9 10-19 | 20-49 | 50-149 | 150-299 | 300+ TUIK 2021b
5-14 | 15-24 | 25+ Ic6z 2004
1-15 | 16-35 | 36+ Tandogan 2006
1-10 | 11-35 | 36+ Cicek vd. 2008
1-30 | 31-60 | 61+ Torgut vd. 2019
5-8 bas kiigiik isletme Akdeniz ve Kilickan 2018
1-10 bas kiiciik isletme Yercan ve Kinikli 2018
50 bas kiigiik isletme Uguz 2017
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan sayis1 gruplarina gére isletme varhg (TUIK

2021b)

TUIK Tiirkiye’yi 12 farkli bolgeye ayirmus, bu bolgelere ayri ayri kodlar
verilmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. TUIK bolge ad1 agiklamalar (TUIK 2024a)

Kod | Bolge Adi Bolge Kapsam
TR1 | Istanbul Istanbul
TR?2 | Bati Marmara Balikesir, Canakkale, Edirne, Kirklareli, Tekirdag
TR3 | Ege Afyon, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Usak
TR4 | Dogu Marmara Bilecik, ]%olu, Bursa, Eskisehir, Kocaeli, Sakarya,
Yalova, Diizce
TR5 | Bati1 Anadolu Ankara, Konya, Karaman
TR6 | Akdeniz Adana, Antalya, Burd'ur, Hatay, Isparta, Mersin,
Kahramanmaras, Osmaniye
Kayseri, Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Sivas, Yozgat,
TR7 | Orta Anadolu Aksaray, Kirikkale
) Amasya, Cankiri, Corum, Kastamonu, Samsun, Sinop,
TR8 | Bati Karadeniz Tokat, Zonguldak, Bartin, Karabiik,
TR9 | Dogu Karadeniz Artvin, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Trabzon
TRA | Kuzeydogu Anadolu | Agri, Erzincan, Erzurum, Kars, Bayburt, Ardahan, Igdir
TRB | Ortadogu Anadolu \lilanngol, Bitlis, Elaz1g, Hakkari, Malatya, Mus, Tunceli,
TRC Giineydogu Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Mardin, Siirt,
Anadolu Sanliurfa, Batman, Sirnak, Kilis
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Mevcut 7 bolge diisiiniildiigiinde, Marmara Bolgesi i¢in TR1, TR2 ve TR4, i¢
Anadolu Bolgesi igin TR5 ve TR7, Karadeniz Bolgesi i¢in TR8 ve TR9, Dogu Anadolu
Bolgesi icin TRA ve TRB kodlu bolgeler birlestirilebilir. Bunlarin disinda Ege (TR3),
Akdeniz (TR6) ve Gilineydogu Anadolu (TRC) Bolgelerinde herhangi bir degisiklik
goriilmemis, bu bolgelere ait iller ayni sekilde kalmaistir.

Tirkiye’de 1991-2023  yillarn  arasindaki sigir  varligr tiirlerine  gore
siiflandirilacak olursa, 1998°li yillarin sonunda yerli irklarin ¢ogunlugunun sona erdigi
ve kiiltiir melezinin ¢ogunlukta oldugu séylenebilir. 2008’11 yillardan sonra yerli irklarin
kiiltiir irklariin altinda kaldigi goriilmektedir. 2013 yilindan sonra ise kiiltiir irklart kiiltiir
melezi ve yerli irka gore daha yiiksek sayilara ulasmustir. Tiirkiye’de 2023 yilinda toplam
16,421,256 bas sigir bulunurken tiim sigir varligi arasinda kiiltiir irk1 %49.14, kiiltiir
melezi 1rk1 %44.48 ve yerli 1rk ise %6.38 orana sahiptir (Sekil 1.3) (TUIK 2024a).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de yillara gore sigir irklar1 varligi (TUIK 2024a)

Tirkiye’de 2020 ve 2023 yillar1 arasinda ¢ig siit iiretiminin kegi, koyun, manda
ve ineklere gore dagilimi incelenmistir. Bu inceleme sonunda 2020 yilindan sonra ciddi
oranda bir azalma goriilmis, 6zellikle 2021 yili sonrast %7’°lik keskin bir diisiis
goriilmektedir. 2023 yilinda ise toplam siit {iretiminin %92.93’1 ineklerden, %4.35’1
koyunlardan, %2.53’1 kecilerden ve %0.20’si mandalardan gelmistir. Bu yilda toplam
19,961,908 ton inek siitii iiretilmistir. (Sekil 1.4) (TUIK 2024a). Yillara gére niifusun
arttig1 ve tiim gidalara olan talebin arttig1 diisiiniiliirse, Tiirkiye’nin gelecek yillarda
biiyiik bir siit sikintis1 yasayacagi sdylenebilir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de yillara gore ¢ig siit iiretimi (TUIK 2024a)

Sigir varligr dagilimi 2009 - 2019 yillar1 arasinda bolgelere gore incelenecek
olursa, Dogu Karadeniz ve Dogu Marmara Bolgelerinde ¢ok biiyiikk bir degisiklik
olmamakla birlikte, tim bolgeler arasinda son iki sirada yer almislardir. Bati Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde ise 2016 yili sonrasi biiyiik bir artis goriilmiis ve bu
artisin devlet desteklemelerinden dolay1 oldugu diistiniilmektedir (Cobanoglu vd. 2017).
Ilk iki sirada Kuzeydogu Anadolu ve Ege Bolgeleri yer alirken, bu iki bolge arasinda
2011 ve 2015 yillar1 arasinda zaman zaman ilk sirada degisiklikler olmus, 2015 sonrasi
Ege Bolgesinin farki agarak Tiirkiye’de en ¢ok siit sigir1 varligina sahip bolge oldugu
goriilmektedir. Ege Bolgesi tiim bolgeler arasinda %16, Kuzeydogu Anadolu %14, Dogu
Karadeniz Bélgesi %4, Istanbul ise %1 paya sahiptir (Sekil 1.5) (TUIK 2024a).
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de bolgelere gore siit sigir1 varhig dagilimi (TUIK 2024a)
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Tiirkiye’de sagilan biiyiikbas hayvan sayilari incelendiginde en giincel verinin
2019 yilina ait oldugu goriilmiistiir. Bu verilere gore en yiiksek sagmal biiyiikbas hayvan
sayist sirasiyla 352,498 bas ile Konya, 314,894 bas ile Erzurum ve 307,279 bas ile Izmir
illerinde goriilmistiir. En diisiik ise yine sirasiyla 4,123 bas ile Yalova, 4,779 bas ile Kilis
ve 10,509 bas ile Rize illerindedir (Sekil 1.6) (TUIK 2024a).
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Sekil 1.6. Tiirkiye’de illere gore sagilan biiyiikbas hayvan sayisi (bas) (TUIK 2024a)

Biiyiikbas irklarina gore yillik siit verimleri incelendiginde, 1991 yilinda yerli
wrklarda yillik ortalama 744 kg olurken, melezde 2,007 ve kiiltiirde 2,940 olarak
goriilmektedir. Buna karsilik siit verimi en diislik sirada yer almasina ragmen ayni1 yilda
3,381,244 bas ile en yiiksek hayvan varligina yerli irklar sahiptir. 2002 ve 2004 yillarinda
tim 1rklarda siit veriminde dogrusal bir artig goriiliirken, giiniimiizde halen en yiiksek
verime kiiltlir irklart sahiptir. Yillar gectikge yliksek verimleri fark edilen kiiltiir irklari
1991 yilinda 650,739 bas say1ya sahip olurken, 2007 yilinda yerli irklar1 gegmis, 2011 ve
2014 yilan arasinda melez wrklarin sayisin1 yakalamig ve 2015 yili sonrasinda onu da
gecerek Tiirkiye’de en ¢ok sayiya sahip yetistirilen biiyiikbas hayvan 1rki olmustur (Sekil
1.7) (TUIK 2024a).

Siit sagim tesisleri ve seyyar siit sagim makinalarinin son 4 yillik TUIK verileri
incelenmistir. Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nin, Ege Bolgesi ardindan en yiiksek siit sig1r1
varligina sahip olmasina ragmen bu bdlge neredeyse en diisiik mekanizasyona sahip olan
bolge denilebilir. Hem seyyar siit sagim makinasi (99,136 adet) hem de siit sagim tesisi
(7,554) agisindan Ege bolgesi 2023 yilinda en yiiksek mekanizasyona sahip olan bdlge
olmustur. Bunun yaninda ise her iki sistem iginde ikinci sirada Bati Marmara Bolgesi yer
almistir. Yillar bazinda makinalardaki artig ve azalislar incelendiginde kiigiik farkliliklar
goriiliirken, 6zellikle Ege Bolgesi’nde 2020 yil1 sonrasi siit sagim tesislerinde ciddi bir
artis goriilmiistiir (Sekil 1.8) (TUIK 2024a).
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Sekil 1.7. Tiirkiye’de 1991 ve 2019 yillar1 aras1 irklara gére siit verimi (TUIK 2024a)
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Sekil 1.8. Tiirkiye’de bolgelere ve yillara gore siit sagim sistemleri varligi (TUIK 2024a)

Siit sagim tesisi 2023 yilinda Tiirkiye’de illere gore bakildiginda 5,083 adet ile en
yiiksek il Izmir olurken, bunu 1,277 adet ile Balikesir ve ardindan 932 adet ile Konya ili
takip etmistir. izmir toplam 16,007 adet siit sagim tesisi arasinda %31.75’lik bir paya
sahiptir. 1k ii¢ ilin pay1 ise %45,54’tiir. Artvin, Bayburt, Bilecik, Diizce, Giresun,
Karabiik, Kars, Rize, Sinop, Sirnak, Trabzon, Tunceli ve Yalova illerinde ise hig siit
sagim tesisi bulunmamaktadir veya 10 ve alt1 sayidadir (Sekil 1.9) (TUIK 2024a).

Seyyar siit sagim makinas1 varligimin 2023 yilinda Tiirkiye’deki illere gore
dagilimi incelenecek olursa, siit sagim tesislerine gore biraz daha daginik bir yapi
goriilebilir. Bu dagilimin ve siit sagim tesislerinin daha az olmasinin sebebinin pahalilik
olabilecegi yapilan galigmalarda goriilmiistiir (Akbas vd. 2018). Konya ilinde 23,799 adet
seyyar siit sagim makinasi varligi bulunurken, ikinci sirada 20,973 adet ile Balikesir ve
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ticiincii sirada 17,411 adet ile Denizli illeri yer almaktadir. Konya ili Tiirkiye’de yer alan
toplam 397,509 adet seyyar siit sagim makinalarinin %5,98’ine sahip olsa da ilk g il
disinda, Afyonkarahisar, Aydmn, Burdur, Bursa, Canakkale, izmir, Kiitahya, Manisa,
Mugla ve Tekirdag illerinde 10,000 adet ve iizeri seyyar siit sagim makinasi
bulunmaktadir. En diisiik say1 189 adet ile Batman ve Hakkari illerindedir (Sekil 1.10)
(TUIK 2024a).
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Sekil 1.9. Tiirkiye’de illere gore siit sagim tesisi varligi (TUIK 2024a)
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Sekil 1.10. Tiirkiye’de illere gore seyyar siit sagim makinas1 varlig1 (TUIK 2024a)
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Tirkiye’de 2013 ile 2023 yillar1 arasinda siit sagim tesisi ve seyyar siit sagim
makinalarinin varligi incelenmis, 2013 yilinda 8,182 adet olan siit sagim tesisi sayisi
yaklasik 1.96 kat artarak 2023 yilinda 16,007 adet olmustur. Ayni durum seyyar siit sagim
makinasi i¢in incelendiginde ise 2013 yilinda 268,164 adetten 1.48 kat artarak 2023
yilinda 397,509 adet oldugu belirlenmistir (Sekil 1.11) (TUIK 2024a). Siit sagim
tesislerindeki artis oraninin daha yiiksek olmasi, mekanizasyon diizeyinin gelismisligi
acisindan olumlu bir gostergedir.
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Sekil 1.11. Tiirkiye’de yillara gore siit sagim makinalari varligi (TUIK 2024a)
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Siit Sigir1 Barmaklan

Sigirlarin barindirildiklar: ve beslendikleri yapilara barinak veya ahir denir. Siit
s1gir1 barmaklari; hayvanlar1 olumsuz ¢evre kosullarindan koruyacak, bakim, yemleme,
temizlik ve sagim islemlerinin kolayca yapilmasini saglayacak sekilde, cesitli yas
gruplarindan hayvanlar1 barindirabilecek boliimlere sahip, diisiik maliyetli ve ileride
biiyiitiilmeye olanak verecek sekilde yapilmalidir. Siit sigir1 barinaklari, yapildigi yerin
iklim kosullarina gore “Durakli Kapali Barinaklar”, “Duraksiz Kapali Barmaklar”,
“Durakli Acik (Serbest) Barinaklar” ve “Duraksiz Agik (Serbest) Barmaklar” olmak
tizere dort farkli bigimde yapilir. Durakli Kapali ve Duraksiz Kapali Barinaklar genellikle
soguk, Duraksiz A¢ik (Serbest) ve Durakli A¢ik Barinaklar ise sicak iklime sahip yerlerde
yapilirlar (Ekmekyapar 2001; Biiyiiktas vd. 2016).

2.1.1. Durakh kapah barmaklar

Soguk iklim kosullar1 igin planlanan bu barmnaklarda, barinak igerisinde her
hayvan i¢in bir durak vardir ve hayvanlarin dinlenme, sagim, yemleme ve sulama isleri
kendileri igin ayrilmis bu duraklarda yapilir. inekler giiniin birkag saati disinda duraklarda
bagli olarak kalirlar. Soguk iklim kosullarinda kapali barmagin uzun ekseni kuzey-giiney
yoniinde olmalidir. Bu tip bariaklarda isgiicii gereksiniminin artmasi nedeniyle sagmal
hayvan sayisinin 60 basa kadar olmasi Onerilir. Durakli kapali barmaklarda duraklar
hayvan sayisina bagli olarak, tek sirali, iki sirali ya da ikiden fazla sirali olarak
yapilabilirler. Barinaktaki hayvan sayist 10’dan az ise duraklarin tek sirali, 10-100
arasinda ise iki sirali yapilmasi daha uygundur. iki sirali planlamada barinak igerisinde
duraklar, inekler birbirlerine ya da duvara bakacak sekilde diizenlenebilir. Duraklarin
ineklerin birbirlerine bakacak sekilde planlanmalari durumunda yem servis yolu ortada,
tam tersi durumunda ise temizlik servis yolu ortada olacaktir. Birinci durumda yemleme
kolay ve cabuk yapilirken, temizlik ve sagim zaman alacaktir. ikinci durumda ise
yemleme uzun zaman alirken, sagim ve temizlik daha kolay ve c¢abuk yapilir
(Ekmekyapar 2001; Biiyiiktas vd. 2016).

2.1.2. Duraksiz kapah barmaklar (kapah serbest barinaklar)

Duraksiz kapali ya da kapali serbest barinaklar durakli barinaklar gibi soguk
iklimler i¢in uygun olan barinak tipidir. Durakli kapali barinaklardan tek farki barinak
icerisinde hayvanlar i¢in herhangi bir durak platformunun bulunmamasi ve dolayisi ile
hayvanlarin barmak icerisinde kendilerine ayrilmis bdlmelerde serbest sekilde
dolasabilmeleridir. Bu tip barinaklarda hayvanlar serbest dolastigi i¢cin yaralanma
olaylarinin olmamasi, hayvanlarin birbirlerine zarar vermemeleri, hayvanlarin
kontroliiniin, bakimlarinin ve beslemelerinin daha kolay yapilabilmesi i¢in barinak i¢i
bolmelere ayrilarak hayvanlarin bu bolmelerde gruplar seklinde barindirilmas: gerekir.
Bolmeler gruplandirilirken hayvanlarin yaslari ve canli agirliklar1 dikkate alinarak
birbirlerine yakin olan yas ve canli agirliktaki hayvanlar 10-15°li gruplar halinde
barindirilmalidir (Ekmekyapar 2001; Biiyiiktas vd. 2016).

Kapali serbest barinaklar, cok yaygin olmamakla birlikte duraklarin bulunmamasi
nedeni ile ekonomik olmasindan dolay1 uygulanmaktadir. Bu tip barinaklarda hayvanlarin
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yemleme, temizlik ve bakim isleri durakli kapali barmaklarda oldugu gibidir. Durakli ve
duraksiz kapali barmaklar, siit sigirciigi isletmesi olarak; barinak (sagmal olan
hayvanlarin kaldigi boliim), siit odasi, yem depolari, diive, tosun, boga, buzagi, dogum,
hasta hayvan, alet ekipman boélmeleri, ofis (kayitlarin tutuldugu) ve giibre deposu
kisimlarindan olusur (Ekmekyapar 2001; Biiytiktas vd. 2016).

2.1.3. Duraksiz (serbest) acik barmaklar

Serbest veya agik barinak sistemi olarak tanimlanan bu barmaklar, ii¢ cephesi
kapal1, bir cephesi agik (6zellikle gliney ya da dogu cephesi agik) {istii bir catiyla ortiili
yapilardir. Bu sistemde inekler sagim disindaki zamanlarini kapali alan igerisinde ve
gezinme yerinde (padox) gegcirirler. Serbest barinak sistemi, ingaat maliyeti ve is
ekonomisi yoniinden kapali sisteme gore daha ekonomiktir. Ancak serbest bariagin
ekonomik olabilmesi i¢in inek sayisinin 20’nin {istiinde olmasi gerekir. Ciinkii serbest
sistemde ayr1 bir sagim yeri ve siit odasinin yaprmi zorunludur. inek sayismin 20°den az
oldugu durumlarda ayr1 bir sagim yeri ve siit odasinin yapimi, barmagin maliyetini
yiikseltmektedir (Ekmekyapar 2001; Biiyiiktas vd. 2016).

2.1.4. Durakh (serbest) a¢ik barmaklar

Bu tip barinaklar, durakli kapali barinaklarla duraksiz agik (serbest) barinaklarin
olumlu yonleri birlestirilerek gelistirilmesinden olusan barinak tipleridir. Bu sistemde
barinak icerisinde her bir inek i¢in bir durak planlanir. Bu duraklarda inekler bagsiz olarak
dururlar ve duraklarda yemlik kismi yoktur. Bu nedenle yemleme, sulama ve sagim
islemleri barinak iginde ya da gezinme alaninda ayr1 planlanan yerlerde yapilir. inekler
dinlenme yerinde planlanan duraklar1 sadece yatarak dinlenmek i¢in kullanirlar. Bunun
disindaki zamanlarini barinak icerisinde veya gezinme alaninda gegirirler. Serbest durakli
sistemlerde duraklarin planlanmasinin amaci hayvanlarin birbirlerine zarar vermeden
yatabilecekleri temiz, kuru ve gilivenli bir dinlenme alanini olusturmaktir. Serbest durakl
barmaklar lilkemizin her tarafinda uygulanabilir. Ancak inek sayisi 60’tan fazla olan
isletmeler i¢in 6nerilmekte, 100’den fazla olan igletmelerde ise en ekonomik olmaktadir.

Durakli ve duraksiz agik barinaklar, siit sigirciligi isletmesi olarak; dinlenme (iistii
kapali alan), gezinme (padox), sagim yerleri ve siit odasi, yemleme ve yem depolari, diive,
tosun, boga, buzagi, dogum, hasta hayvan, alet ekipman bdlmeleri, ofis (kayitlarin
tutuldugu) ve giibre deposu kisimlarindan olusur (Ekmekyapar 2001; Biiyiiktas vd. 2016).

2.2. Siit Sigir1 Barmaklarimin Mekanizasyon Ozellikleri

Biiyiikbag hayvancilikta kullanilan makinalar, is giiciinii azaltmak ve verimliligi
artirmak i¢in hayati bir rol oynar. Yem hazirlama makinalari, karistiricilar ve ot bigme
makinalari, hayvanlarin kaliteli beslenmesini saglamak icin yaygin olarak kullanilir
(Dimov vd. 2020). Sagim makinalari, siit tretiminde verimliligi artirirken hijyen
standartlarinin korunmasina da katkida bulunur (Toma vd. 2013). Siit sogutma tanklari,
tiretilen siitlin kalitesinin korunmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir (De Vries vd. 2020).
Giibre tagima ve isleme makinalari, ¢evre dostu atik yonetimini kolaylastirirken, hayvan
refahi icin gerekli olan havalandirma sistemleri, ahir i¢i iklimlendirmeyi optimize eder
(Sandars vd. 2003). Bu makinalarin dogru se¢imi ve kullanimi, isletmenin enerji
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tilkketimini diistiriirken, siirdiiriilebilir tarima katkida bulunur (Van Doorn ve Jongeneel
2022; Majeed vd. 2023).

Siit sigir1 yetistiriciligi, biiyiikbas hayvancilik sektoriiniin en 6nemli alanlarindan
biridir ve diinya genelinde artan siit talebini karsilamay1 hedefler. Yetistiricilikte genetik
iyilestirme, dogru beslenme ve uygun barinak kosullari, verimliligin artirilmasinda temel
faktorlerdir (Britt vd. 2021; Hansen vd. 2022). Siit sigirlarinin enerji gereksinimlerini
karsilamak icin 6zel olarak hazirlanmig yemler siit verimini artirirken hayvanlarin saglik
durumunu da iyilestirir (Johansen vd. 2024). Sagim teknolojilerindeki gelismeler, hem
hijyen hem de siit kalitesi agisindan 6nemli avantajlar sunar (Nyokabi vd. 2021). Ayrica,
siit s1gin yetistiriciliginde siirdiirtilebilirlik, cevresel etkileri azaltmak i¢in giderek daha
fazla onem kazanmaktadir (Uwizeye vd. 2016; Garnsworthy vd. 2024). Ileri
mekanizasyon ve biyoteknolojik yenilikler, sektoriin gelecekte daha da gelismesine
olanak saglayacaktir (Capper vd. 2009).

2.2.1. Siit sagim sistemleri

Biiyiikbas hayvancilikta siit sagim sistemleri, siit iiretim siirecinde is giiclini
azaltmak, sagim verimliligini artirmak ve siit kalitesini korumak i¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Geleneksel elle sagim yontemlerinin yerini, giderek modern sagim
makinalar1 ve otomasyon sistemleri almistir (Lérias vd. 2014). Sagim sistemleri,
genellikle siiti hayvandan hizli ve etkili bir sekilde almayi amacglayan vakum ve
pulsasyon prensiplerine dayanir (Fernandes vd. 2021). Vakum, memeden siit ¢ekilmesini
saglarken, pulsasyon sistemi meme basinin saglikli kalmasi i¢in dinlenme fazlarini
diizenler (Appleman ve Micke 1973). Modern sagim sistemleri, siit miktarin1 6lgen
sensorler, meme sagligi analiz sistemleri ve siit hatt1 temizligi gibi ek 6zelliklerle de
donatilmistir (Barkema vd. 2006).

Sagim sistemleri genel olarak ii¢ ana kategoriye ayrilir: mobil (seyyar) sagim
sistemi, sabit ve otomatik sagim sistemleri (robotik sagim). Mobil sagim sistemleri,
genellikle kiiclik 6lgekli isletmelerde tercih edilirken, sabit sistemler orta ve biiytik dl¢ekli
isletmelere uygundur (Lessire vd. 2020). Robotik sagim sistemleri, 6zellikle biiyiik
Olcekli ve endiistriyel isletmelerde kullanilmakta olup, hem isgiicii maliyetlerini
diisiirmekte hem de siit sagimin1 hayvanin biyolojik ritmine uygun hale getirmektedir
(Butler vd. 2012). Robotik sistemler, hayvanlarin otomatik olarak sagim birimine
yonlendirilmesini ve her hayvanin sagim ge¢misinin bireysel olarak takip edilmesini
saglar (Bijl vd. 2007). Bu sistemlerin bir diger avantaji, hayvan refahini artirmasidir; zira
sagim islemi tamamen hayvanin istegine bagli olarak gergeklesir (Singh vd. 2021).

Hijyen, sagim sistemlerinin en kritik unsurlarindan biridir. Sagim sirasinda
kullanilan ekipmanlarin diizenli olarak temizlenmesi, bakteriyel kontaminasyonu
onlemek ve siit kalitesini korumak icin gereklidir (Pyordld 2002). Modern sagim
sistemlerinde, otomatik temizleme mekanizmalar1 bulunur ve bu sistemler, su ve deterjan
kullanarak siit hatlarini ve sagim finitelerini temizler (Besier vd. 2016). Ayrica, meme
baslarinin sagim Oncesi ve sonrasi temizlenmesi, mastitis gibi enfeksiyonlarin dnlenmesi
acisindan o6nemlidir (Fogsgaard vd. 2015). Sagim sistemlerinin uygun sekilde
temizlenmemesi durumunda, siit irlinlerinde kalite kayb1 ve ekonomik zararlar meydana
gelebilir. Bu nedenle, modern sagim sistemlerinin hijyen prosediirleri, gida giivenligi
standartlariyla uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir (De Souza vd. 2021). Otomatik
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yikama sistemi ile ilgili olusabilecek arizalar, vakum pompasi ve su 1siticisinin daha uzun
siire caligmas1 anlamina gelmektedir. Bu durum ise toplam aktif enerji tiiketimlerinde
artiglara sebep olacaktir.

Modern sagim sistemlerinin enerji tiikketimi, isletmeler i¢in 6nemli bir maliyet
faktoriidiir. Ozellikle biiyiik isletmelerde, enerji tiiketimini azaltmak ic¢in vakum
pompalar1 ve pulsasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirict teknolojiler
kullanilmaktadir (Globin vd. 2024). Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklariyla galisan
sagim sistemleri, enerji maliyetlerini diisiirmek ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in
ideal bir segenek sunar (Shine vd. 2020). Gelecekte, sagim sistemlerinin dijitallesme ve
yapay zeka teknolojileriyle daha fazla entegre olmasi beklenmektedir. Bu gelismeler, siit
tiretim stlirecinin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmesine katki saglayacaktir
(Fuentes vd. 2020).

Biiyilikbas hayvancilikta kullanilan siit sagim makinalari, modern teknolojilerin
hayvan refahi ve siit verimini artirmak i¢in optimize edilmis bir dizi bilesenden olusur.
Temel elemanlar; sagim basgliklari, siit ve hava hortumlari, vakum sistemi, pulsator, siit
toplama hatt1, vakum hatt1, ytkama hatt1 ve siit toplama tankidir (Unal vd. 2018). Sagim
basliklari, meme baslarina nazikce yerlestirilir ve vakum sistemi siitii ¢ekerek meme
dokusuna zarar vermeden islem yapar. Pulsatér, vakum basinci ve atmosfer basinci
arasinda denge kurarak sagim ve dinlenme fazlarim diizenler (Isik ve Unal 2003). Siit,
hijyenik bir sekilde siit hattt boyunca taginir ve sogutma tankina ulasir. Bu makinalari,
hayvan sagligini korumak ve siit kalitesini artirmak i¢in sensorler, otomatik temizleme
sistemleri ve enerji verimli motorlar kullanilmaktadir (Waiblinger vd. 2002). Ayrica,
diisiik vakum seviyelerinde ¢alisarak mastitis riskini azaltmay1 hedefleyen sistemler de
yayginlasmustir (Bijl vd. 2007).

Paralel tip sagim odalari, sagim verimliligini artirmak ve bliylik 6lgekli siiriiler
icin etkin bir ¢6zlim sunmak amaciyla tasarlanmistir. Bu sistemde sagmal hayvanlar
birbirine paralel bir sekilde yerlestirilir ve sagim islemi i¢in hayvanlarin yiizleri sagimci
platformunun zitt1 yone bakar (Thomas vd. 1996). Hayvanlarin hizli bir sekilde giris ve
cikis yapmast saglanirken, sagimcilarin hareket mesafesi azaltilir ve calisma siiresi
kisalir. Paralel sistemlerin tasarimindaki yenilikler, hayvanlarin stresini azaltmay1 ve siit
verimini artirmay1 hedeflemektedir (Simitzis vd. 2021). Ozellikle her turda sagim sonrasi
hayvanlarin ¢ikis kisminda onlerinde duran kapilarin agilmasiyla birlikte toplu bir ¢ikis
gerceklesmektedir. Bu ¢ikis hizi toplam sagim siiresini kisalttig1 icin bu tip sagim
odalarina paralel tip hizli ¢ikis sagim sistemi de denmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Paralel tip sagim odasi (Biiyiiktas vd. 2016)

Balik kil¢1g1 tip sagim odalari, sagmal hayvanlarin belirli bir agiyla yerlestirildigi,
sagim isleminin yan taraftan yapildigi bir sistemdir. Bu sistem, sagimcinin, sagmal
hayvanin hem arkasindan hem de yanindan meme baslarina daha kolay erismesini
sagladigl icin Ozellikle tercih edilmektedir (Sekil 2.2) (De Koning 2010). Balik kilgig1
sistemler, giris ve ¢ikis islemlerinin hizli olmasi sayesinde zaman kazandirir. Ancak bu
sistemlerde hayvanlarin dogru pozisyonda durmasi saglanmazsa, sagim verimliligi
diisebilir. Siirii yonetim sistemi gibi gelismis sistemlere sahip olan tesislerde, hayvan
hareketlerini izleyen sensorler ve otomatik giris-¢ikis kapilart bulunmaktadir (Stygar vd.
2021).

Sekil 2.2. Balik kil¢181 tip sagim odasi (Biiytiktas vd. 2016)

Doner tip sagim odalari, sagmal hayvanlarin doner bir platform tizerinde yer aldig1
ve sagim islemi sirasinda platformun dondiigii bir sistemdir (Simitzis vd. 2021). Her inek,
platformda belirli bir pozisyonda sabit dururken, sagim islemi sistematik bir sekilde
gercgeklestirilir. Bu sistem, 6zellikle ¢ok biiyiik 6lgekli isletmeler i¢in idealdir ve stirekli
sagim yapilmasina olanak tanir. Ancak, bu sistemler maliyet agisindan daha yiiksek bir
baslangi¢ maliyeti gerektirir ve bakim siiregleri daha karmasiktir (Osteras vd. 2005). Bu
sistemlerde sagim hizin1 optimize etmek ve enerji tiiketimini azaltmak igin yeni nesil
degisken devirli vakum pompalar1 kullanilmaktadir (Sekil 2.3) (Reinemann vd. 2021).
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Sekil 2.3. Doner tip sagim odas1 (Biiyiiktas vd. 2016)

Cok yaygin kullanim1 olmamakla birlikte tiinel tipi (tandem) ve Michigan poligon
tipi sagim odalar1 da bulunmaktadir. Diger sagim odalarina gore tiinel tipi sagim
odalarinda ayn1 anda daha az sagmal hayvan alabildigi i¢in sagim siiresi ¢ok
uzamaktadir. Bu olumsuzluktan dolay1 orta biiyiikliikteki isletmeler i¢in bile kullanigsiz
olan bu sagim odalar1 ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Michigan poligon tipinde ise
kontrol edilmesi gereken ¢ok fazla boliim oldugu i¢in daha fazla galisan sayisina ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun yerine gelistirilen doner tip sagim odalar1 daha efektif ve daha ¢ok
tercih edilir olmustur (Sekil 2.4). Bu iki sagim odasi tipinde sagim durak sayisi arttik¢a
ortaya ¢ikan alan, isgiicli Ve zaman kaybi arttigindan fazla tercih edilmemektedir.

S
o

I
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~

() (b)

Sekil 2.4. Sagim odalar1 a) Tiinel (tandem) tipi; b) Michigan poligon tipi (Biiyiiktas vd.
2016)

Siit sagim robotlari, biiylikbas hayvancilikta modernlesmenin bir sembolii olarak
one c¢ikmaktadir. Bu sistemler, hayvanlarin dogal davranislarini dikkate alarak
tasarlanmis ve geleneksel sagim yontemlerine gore bir¢cok avantaj sunmaktadir (Jacobs
ve Siegford 2012). Sagim robotlari, sagmal hayvanlarin bireysel olarak belirlenen
ithtiyaglarina uygun sekilde siit sagimi yapar ve sagim islemini otomatiklestirerek is
giicinii 6nemli Ol¢iide azaltir (Sekil 2.5) (Heikkila vd. 2010). Ayrica, robotlar, siit
verimini artirmak ve meme sagligin1 korumak i¢in her inegin sagim sikligini optimize
eder (Rodenburg 2017). Sisteme entegre edilen sensorler ve veri analitigi araglari, her bir
inegin siit iiretim kapasitesini, meme sagligin1 ve genel refahim1 anlik olarak izler
(Hogeveen vd. 2001). Bunun sonucunda hem hayvan refahi1 hem de siit kalitesi dnemli
olglide iyilesir (Simdes Filho vd. 2020). Ancak, bu sistemlerin yiiksek maliyetleri ve
kurulumu i¢in gerekli altyapinin karmasikligi, 6zellikle kiiglik 6lgekli isletmeler igin bir
engel olusturabilmektedir (Castro vd. 2012).
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Sekil 2.5. Otomatik sagim robotu sistemi (Anonim 2)

Mobil (seyyar) siit sagim makinalari, kiigiik ve orta dlgekli ¢iftliklerde kullanim
icin tasarlanmig pratik cihazlardir. Bu makinalar, taginabilir vakum pompasi, sagim
bagliklar1 ve kiigiik bir siit tankindan olusur (Sekil 2.6) (Khatri 2021). Mobil sagim
makinalari, hayvanlarin sabit durmasini gerektirmedigi i¢in zaman kazandirir ve sagim
islemini daha esnek hale getirir. Ayrica, diisiik maliyetli bir ¢6ziim olmas1 sebebiyle
kiigiik Olgekli isletmelerde yaygin olarak tercih edilir. Bununla birlikte, mobil
makinalarda diizenli temizlik ve bakim yapilmadiginda siit hijyeninin olumsuz
etkilenebilecegi unutulmamahdir (Césna vd. 2017). Yeni nesil mobil makinalar, enerji
verimliligi ve dayaniklilik acisindan daha geligmis teknolojilerle donatilmistir.

Sekil 2.6. Mobil (Seyyar) siit sagim sistemleri (Anonim 3)

2.2.2. Siirii yonetim sistemleri

Siirii yonetim sistemleri, modern siit hayvanciliginda verimliligi artirmak, is
giiciinii azaltmak ve hayvan refahini gelistirmek i¢in vazgecilmez bir aragtir. Bu
sistemler, hayvanlarin saglik durumlari, beslenme aliskanliklari, iireme dongiileri ve siit
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verimliligi gibi parametreleri siirekli olarak izlemek i¢in sensorler, GPS teknolojisi ve
yazilimlar kullanir (Getachew vd. 2010). Bir inegin meme saghgim degerlendiren
sensorler, mastitis gibi enfeksiyonlar1 erken tespit ederek tedavi siirecini hizlandirir ve
kayiplar1 en aza indirir (Mukhopadhyay vd. 2006). Ayni zamanda, yem tiiketimini izleyen
sistemler, her hayvanin ihtiya¢ duydugu optimum beslenme programini olusturur ve yem
israfin azaltir (Eckelkamp 2019).

Siirii yonetim sistemleri, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli isletmelerde is siireclerini Gnemli
Olclide optimize eder. Bu sistemler sayesinde, hayvanlarin hareketleri, saglig1 ve tireme
dongiileri gibi kritik bilgiler bir araya getirilerek analiz edilir ve ¢iftgilere raporlar sunulur
(Caja vd. 2016). GPS tabanli sistemler, biiyiik arazilerde hayvanlarin konumunu siirekli
izlerken, RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama) etiketleri ve otomatik veri toplama
cihazlar1 hayvanlara 6zel bilgileri kaydederek siirii yonetimini kolaylastirir (Sekil 2.7)
(Eastwood vd. 2015). Bunun sonucunda is giicii ihtiyac1 azalir, karar verme siiregleri
hizlanir ve hayvanlarin refahi artar (Hogan vd. 2022).

Bu sistemlerin sagladigi veriler, yalnizca ¢iftlik i¢i siire¢lerin yonetimiyle sinirlt
kalmayip, ciftcilerin uzun vadeli stratejik planlamalarini da destekler. Siit verimi diistik
olan hayvanlarin tespiti, genetik iyilestirme programlarinin bir pargast olarak
kullanilabilir (Serensen vd. 2016). Ayrica, ¢evresel faktorler de gbéz Oniinde
bulundurularak, karbon ayak izinin azaltilmasina ydnelik kararlar alinabilir. Ancak, bu
sistemlerin kurulumu ve kullanimi, yiiksek baslangic maliyetleri ve teknik bilgi
gerekliligi nedeniyle ozellikle kiiclik olgekli ¢iftlikler i¢in bir zorluk teskil edebilir
(Steeneveld vd. 2012). Buna ragmen, teknolojinin siirekli gelisimi, daha erisilebilir ve
kullanim1 kolay ¢Ozlimler sunarak siirii yoOnetim sistemlerinin yayginlagmasini
desteklemektedir (Burgers vd. 2021).

Sekil 2.7. Biiyiikbas hayvancilikta siirii yonetim sistemi 6zellikleri (Anonim 4)
2.2.3. Siit sogutma tanklari
Siit sogutma tanklari, biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde siit kalitesini korumak,

bakteri iiremesini énlemek ve tedarik zinciri boyunca {iriiniin tazeliini garanti altina
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almak i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu tanklar, ¢ig siitii sagimdan hemen sonra hizla
sogutarak, 4°C gibi ideal bir sicakliga diistirmeyi amaglar (Komako vd. 2021). Sogutma
tanklariin tasarimi, genellikle paslanmaz ¢elik malzemeden yapilir ve bu malzeme siitle
dogrudan temas eden ylizeylerde hijyenin saglanmasi i¢in gereklidir. Ayrica, tanklarin
farkli tipleri; yatay, dikey ve modiiler tasarimlar olarak smiflandirilabilir (Sekil 2.8).
Yatay tanklar, daha biiyiik isletmeler i¢in genis kapasite avantaji sunarken, dikey tanklar
daha kii¢iik isletmelerde yer tasarrufu saglar. Modiiler tasarimlar ise isletme biiyiikliigline
ve kapasite artisina gore uyarlanabilir bir yapiya sahiptir (Philipp vd. 2018).

@ (b)

Sekil 2.8. Siit sogutma tanki a) yatay tip; b) dikey tip (Anonim 3)

Siit sogutma tanklariin performansi, siit sogutma hizina, enerji verimliligine ve
depolama kapasitesine gore degerlendirilir. Modern sogutma tanklari, genellikle cift
cidarli tasarimlara sahiptir ve bu tasarim sogutucu akigkanin daha verimli kullanilmasini
saglar (Mhundwa vd. 2017). Sogutma tanklarimin en yaygin tipleri arasinda direkt
genisleme tanklari, sogutucu depo sistemleri ve plaka tipi sogutucu entegreli modeller
bulunur. Direkt genisleme tanklari, siitii dogrudan sogutucu akiskanla temas ettirerek hizl
bir sogutma saglarken, sogutucu depo sistemleri ise sogutma islemini 6nceden biriktirilen
enerjiyle gerceklestirir (Singh vd. 2021). Tabakali sogutucular entegreli tanklar, siitii
sogutma islemine baslamadan 6nce plakali 1s1 degistiricilerle 6n sogutma yaparak enerji
tasarrufu saglar (Braun vd. 2020). Bu sistemler hem enerji verimliligi hem de hijyen
acisindan avantajlidir.

Biiyiikbag hayvancilik isletmeleri icin siit sogutma tanklarinda en ¢ok tercih edilen
ozellikler arasinda enerji verimliligi, sicaklik kontrolii, icindeki siit miktar1 gosteren bir
sensOr ve hijyen standartlarina uygunluk yer alir. Tanklarin enerji tiikketimi, kapasitesine
ve teknolojik ozelliklerine gore degisir. Kapasite olarak 1,000 litrelik bir tank giinde
yaklagik 4-6 kWh enerji tiiketirken, 10,000 litrelik bir tankin enerji tiiketimi 25-30 kWh
arasinda degisebilir (Dew vd. 2021). Ayrica, akilli kontrol sistemlerine sahip tanklar,
enerji tiketimini optimize etmek i¢in sicaklik sensorleri ve programlanabilir
zamanlayicilar kullanir (Basaran vd. 2021). Ozellikle, enerji maliyetlerini diisiirmek
amaciyla glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢alisan tanklar, son yillarda
popiilerlik kazanmistir (Sidney vd. 2022).
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Siit sogutma igleminin etkinligi, Uriiniin raf émri ve hijyen kalitesi iizerinde
dogrudan etkilidir. Cig siit, sagimdan sonra hizla 10°C'nin altina ve daha sonra 4°C'ye
sogutulmalidir; aksi takdirde bakteriyel iireme hizlanabilir ve siit kalitesi diisebilir
(Griffiths 2009). Siit tanklarinin diizenli olarak temizlenmesi, tank yiizeylerinde bakteri
tiremesini onlemek i¢in gereklidir. Otomatik temizlik sistemleri, hijyen standartlarin
saglamak i¢in 6nemli bir avantaj sunar (Reinemann vd. 2003). Ayrica, modern tanklar,
stit sicakligini siirekli izleyen sensorlerle donatilmistir ve bu sensorler sogutma igleminin
her asamasinda ideal sicakligin korunmasini saglar. Bu da siit tedarik zincirinin her
asamasinda triin kalitesinin korunmasini garanti eder (Bava vd. 2011).

2.2.4. Yem mekanizasyonu

Y em mekanizasyonu, biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde verimliligi artirmak ve
is glicli maliyetlerini diisiirmek icin kritik bir unsurdur. Mekanize yemleme sistemleri,
hayvanlarin beslenme siire¢lerini optimize ederek, saglikli biiyilime ve yiiksek siit verimi
saglar. Yem mekanizasyonu, yem karma, yem dagitma, yem itme ve buzagi besleme gibi
stireclerde ¢esitli makinalar ve teknolojiler kullanilarak gergeklestirilir (Sekil 2.9).
Yemleme sistemlerinde dogru mekanizasyon uygulamalarinin se¢imi, hayvanlarin
ihtiyag duydugu besin dengesini saglamak ve israfi en aza indirmek agisindan biiyiik
onem tasir (Dekebo ve Kebede 2023; Jiang vd. 2023). Ozellikle modern giftliklerde,
yemleme isleminin mekanize edilmesi sayesinde isletme maliyetlerinin %30’a kadar
azaldig1 ve hayvan refahinin iyilestigi belirtilmistir (Conte vd. 2018).

(b) ©

Sekil 2.9. Yem mekanizasyonu a) yem karma ve dagitma makinasi (Anonim 5); b) yem
itme robotu (Anonim 6); c) buzagi besleme robotu (Anonim 7)

Yem hazirlayicilar ve yem karma makinalari, hayvanlara dengeli bir beslenme
sunmak i¢in kritik rol oynar. Yem karma makinalari, farkli yem bilesenlerini homojen bir
sekilde karistirarak hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini dengeli bir sekilde
almalarin1 saglar. Homojen bir yem karigimi, hayvanlarin yem sec¢imini nler ve besin
alimimi optimize eder (Van Wagenberg vd. 2017). Yem hazirlayicilar ise kaba yemleri
kiyma, parcalama veya 6giitme islemleriyle daha sindirilebilir hale getirir. Arastirmalara
gore, mekanize yem karma makinalarinin Kullanimu, siit verimini %10’a kadar artirabilir
(Finneran vd. 2012). Ayrica, bu makinalarin diizenli bakimi ve dogru ayarlanmasi, enerji
tiiketimini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige de katki saglar (Minoofar vd. 2023).

Yem itme robotlar1, yemlerin hayvanlara daha erisilebilir hale gelmesini saglamak
icin yemlerin stirekli olarak yemliklere itilmesi gorevini iistlenir. Bu sistemler, yem
alimin1 artirarak siit iretiminde gozle goriiliir bir artisa yol agabilir. Bu robotlar1 6zellikle
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biiyiik isletmelerde is giicinden tasarruf saglamak amaciyla yayginlagsmistir (Robinson
ve McQueen 1994). Bu sistemler, hayvanlarin yemliklere kolayca ulagsmasini saglayarak
yem tiikketimini %S5 ila %15 oraninda artirabilir (Overton ve Waldron 2004). Ayrica, yem
israfin1 azaltmak ve ahir diizenini korumak i¢in robotlarin diizenli araliklarla ¢alistirilmasi
onemlidir (Pavkin vd. 2021).

Buzagi besleme makinalari, geng hayvanlarin ihtiya¢ duydugu dogru miktarda siit
veya siit ikamesi ile beslenmelerini saglamak i¢in gelistirilmistir. Bu makinalar,
buzagilarin bireysel besin gereksinimlerini karsilamak ve biiylime hizlarin1 optimize
etmek amaciyla hassas besleme yapar (Medrano-Galarza vd. 2017). Arastirmalara gore,
mekanize buzagi besleme sistemleri, geleneksel yontemlere kiyasla biiyliime oranlarini
%15’¢ kadar artirabilir (Jorgensen vd. 2017). Ayrica, bu sistemler, is giicii maliyetlerini
diisiirmenin yani sira buzagilarin bagisiklik sistemini giiglendiren diizenli bir beslenme
de saglar. Otomatik besleme makinalarinin kullanimi, 6zellikle biiyiik isletmelerde, siirii
sagligini ve yonetim etkinligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir (Sinnott vd. 2021).

2.2.5. Giibre mekanizasyonu

Gilibre mekanizasyonu, biiylikbas hayvancilik isletmelerinde verimlilik ve
cevresel yonetim acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Giibre yonetiminde kullanilan
modern sistemler, giibrenin diizenli bir sekilde toplanmasini, tasinmasini ve islenmesini
saglar. Mekanizasyon, giibre siyiricilar, giibre pompalari, giibre karistiricilar ve giibre
separatorleri gibi ekipmanlarla gergeklestirilir (Sekil 2.10). Bu sistemler, isgiicii tasarrufu
ve hijyen kosullarinin iyilestirilmesi agisindan fayda saglar. Giibre siyirict sistemleri,
giibrenin ahirdan etkin sekilde cikarilmasini ve sivi ile kati atiklarin ayristirilmasinm
kolaylastirir (Chiumenti vd. 2018; Mc Geough 2012).

(b)

(d)

Sekil 2.10. Giibre mekanizasyonu a) giibre siyirici; b) giibre separatorii; ¢) giibre
karistirict; d) giibre pompasi (Anonim 8)

23



KAYNAK TARAMASI I. BOYAR

Giibre siyricilart, genellikle ahir tabaninda kullanilan mekanik veya hidrolik
sistemlerdir. Siyricilar, hayvanlarin saghgini etkileyen amonyak birikimini azaltarak,
daha hijyenik bir ortam saglar (Van Horn vd. 1994). Giibre pompalar1 ve karistiricilar ise
s1v1 giibrenin homojen bir yapida kalmasini saglayarak, biyogaz {iretimi gibi ileri islemler
icin uygun hale getirilmesine katkida bulunur (Bhoj vd. 2024). Giibre karistiricilarinin
verimli kullanimi, kati-sivi ayristirma silirecine zemin hazirlarken enerji verimliligini
artirir.

Giibre separatorleri ise sivi giibre yonetiminde devrim niteligindedir. Kat1 ve sivi
giibre ayrigtiricilar, giibredeki katt maddelerin biyogaz, biyodizel, biyoetanol, biyokdmiir
(Biochar) ve sentetik biyoyakitlar (Syngas-Sentez gazi) gibi birgok biyoyakit olarak
kullanilmasini ve sivi kismin tarimsal amaglarla geri doniistiiriilmesini miimkiin kilar.
Yiiksek verimli separatorler, enerji tasarrufu saglarken, ¢evresel etkileri minimize eder
(Burton 2007; Burkholder vd. 2007). Bunun yani sira modern sistemler, giibreyle ilgili
karbon ayak izini azaltmak i¢in diisiik enerji tiiketen anaerobik ciiriitme ve biyogaz
sistemleri, geligsmis glibre separatorleri, diisiik enerjili glibre karistiricilar ve pompalar,
giibre kurutma ve kompostlama teknolojileri ve diisiik enerji tiiketen havalandirma
sistemleri gibi teknolojiler sunmaktadir (Paris vd. 2022).

Bu kapsamli mekanizasyon sistemleri, siirdiiriilebilir tarim ve hayvancilik
hedeflerine ulagilmasina yardimci olurken, enerji ve gevre yonetimi i¢in de biiyiik katkilar
saglamaktadir. Giibre yonetiminin optimize edilmesi, isletmelerin hem ekonomik hem de
cevresel performansini artirabilir. Boylece, biiyiikbas hayvancilik sektoriinde iiretkenlik
ve siirdiiriilebilirlik bir arada saglanabilir.

2.2.6. Diger ahir ekipmanlari

Biiyiikbas hayvancilikta mekanizasyon ekipmanlarinin disinda hayvanlarin refah
seviyesini artirmak ve bazi kontrol mekanizmalarini olusturmak igin, yemlik Kilitleri,
yatak durak demirleri, yataklar, otomatik hayvan kasima firgalari, suluklar, hayvan
serinletme ve ahir havalandirma fanlari, elektrikli ¢it sistemleri (Sekil 2.11) gibi ahir
ekipmanlar1 kullanilmaktadir.

Yemlik kilitleri, hayvanlarin bireysel beslenme davraniglarini diizenlemek, yem
israfim1 Oonlemek ve saglik kontrolleri sirasinda kolay yonetim saglamak amaciyla
gelistirilmistir (Hulsen 2005). Yemlik kilitleri, hayvanlarin ayn1 anda beslenebilmesine
olanak tanir ve besleme sirasinda rekabeti azaltir (Fregonesi vd. 2007). Hayvan refahini
artiran bu ekipmanlar, ayn1 zamanda sagim sirasinda siit verimliligini optimize eder.
Yemleme davranisiyla meme sagligi arasindaki iligskiyi inceleyen calismalar, uygun
yemlik tasariminin enfeksiyonlari azalttigini1 gostermistir (Cook vd. 2004).

Yatak durak demirleri, biiyiikbas hayvanlarin yatma pozisyonunu kontrol etmek
ve konforlu bir dinlenme alani sunmak i¢in tasarlanmistir (Tucker vd. 2005). Demirler,
hayvanlarin kendi alanlarinda diizenli bir sekilde dinlenmelerini saglayarak ahir diizenini
korur. Ayrica, yatma pozisyonunu optimize ederek meme enfeksiyonlarini ve
yaralanmalar1 6nler. Farkli boyut ve materyallerde tasarlanan demirler, hayvan sagligina
uygun ergonomik ¢oziimler sunmaktadir (Zehner vd. 2019).
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Sekil 2.11. Diger c¢iftlik ekipmanlar1 a) yemlik Kilitleri, durak demirleri ve yataklar
b) suluklar; c) hayvan serinletme ve ¢iftlik havalandirma fanlari; d) otomatik hayvan
kasima firgalart; e) elektrikli git sistemleri (Anonim 3)

Hayvan yataklari, biiyiikbag hayvanlarin dinlenme stirelerini artirmak ve hijyen
kosullarimi iyilestirmek amaciyla gelistirilmistir. Kauguk matlar, kum yataklar ve su
yataklar1 gibi farkli segenekler, hayvanlarin tercihleri goz Oniinde bulundurularak
kullanilir (Cook vd. 2004). Kum yataklar antibakteriyel 6zellikleriyle dikkat ¢ekerken,
kaucuk matlar meme yaralanmalarini azaltir. Ayrica, yataklarin kolay temizlenebilir
olmasi, ahir hijyenini artirir ve mastitis gibi hastaliklarin yayilmasinit 6nler (Moons vd.
2014).

Otomatik kasima firgalari, hayvan refahini artiran 6nemli teknolojik yenilikler
arasindadir. Bu firgalar, deri sagligini iyilestirirken, stres diizeylerini diistirerek siit
verimliligini artirir (Jurkovich vd. 2024). Arastirmalar, kasima sirasinda hayvanlarin kan
dolasiminin hizlandigini ve stres hormonlarinin azaldigin1 gostermektedir (DeVries vd.
2004). Ayrica, hayvanlarin sosyal baglarini gliglendiren bu sistemler, ¢iftlik yonetimini
kolaylastirir.

Biiyiikbas hayvanlar i¢in temiz suya erisim, liretim verimliligi ve saglik agisindan
kritik 6neme sahiptir (Sporndly ve Wredle 2005). Modern suluk sistemleri, paslanmaz
celik veya hijyenik plastikten iiretilerek su tliketimini artirmayi1 hedefler. Ayrica, su
tiiketimini 6l¢en otomatik sensorler, hayvanlarin saglik durumunu izlemek i¢in kullanilan
degerli bir aragtir (Smith vd. 2007). Bu sistemler, suyun 1sisin1 sabit tutarak 6zellikle sicak
donemlerde hayvanlarin su ihtiyacini karsilamada etkilidir.
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Havalandirma fanlar1 ve serinletme sistemleri, ahir i¢indeki sicaklik ve nem
seviyelerini diizenlemek i¢in kullanilir (Harner ve Smith 2008). Sicaklik stresini onleyen
bu sistemler, siit verimini %10-15 oraninda artirabilir. Su piiskiirtmeli serinletme
sistemleri ise hayvanlarin viicut sicakligimi diisiirerek, yaz aylarinda hayvan refahini
optimize eder. Bunun yani sira, havalandirma sistemleri hava kalitesini artirarak solunum
yolu hastaliklarinin yayilmasini 6nler (Smith vd. 2007).

Elektrikli ¢it sistemleri, hayvanlarin otlak alanlarinda giivenli bir sekilde
tutulmasini saglar. Bu sistemler, giines enerjisi destekli enerji saglayicilar ile birlikte
kullanilirsa enerji tasarrufu saglarken, hayvanlarin belirlenen alanlarda kalmasina
yardimer olur (Golifiski vd. 2022). Ozellikle giines enerjisiyle calisan modeller,
stirdiirtilebilir bir ¢6ziim sunar. Elektrikli ¢itlerin verimliligi hem hayvan hem de alan
yoOnetimini kolaylastirir.

Buzagi besleme robotlari, gen¢ hayvanlarin beslenme ihtiyaglarini dogru ve
diizenli bir sekilde karsilamak i¢in gelistirilmistir. Her buzagi i¢in uygun miktarda siit
veya mama saglayan bu sistemler, biiylime oranlarini artirirken, yem israfini en aza indirir
(Wagenaar ve Langhout 2007). Ayrica, buzagilarin saglik durumunu izlemek igin veri
toplama sistemleriyle donatilmislardir (Krohn vd. 1999).

Ahir ekipmanlarinin modernizasyonu, biiylikbas hayvancilikta hem iiretkenligi
artirmak hem de siirdiiriilebilirligi saglamak icin kritik bir 6neme sahiptir. Sensorler, veri
analitigi ve nesnelerin interneti teknolojilerinin entegrasyonu, hayvan sagligini ve siirii
yonetimini optimize etmede biiyiilk avantajlar sunmaktadir. RFID (Radyo Frekansi ile
Tanimlama) ¢ipleri ile hayvanlarin giinliik aktiviteleri ve saglik durumlar1 gercek zamanh
olarak izlenebilir, bu da giftlik yonetiminde planli, programli ve yapict kararlarin
alinmasini saglar (Rutten vd. 2013).

2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Durumu

Diinya enerji ihtiyaci son 20 yilda 6nemli bir artis gdstermistir ve bunun nedenleri
arasinda sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve teknoloji kullanimindaki hizli biiyiime
yer almaktadir (IEA 2023). International Energy Agency (Uluslararst Enerji Ajansi),
“World Energy Outlook 2023” (Diinya Enerji Goriintimii 2023) raporuna gore, diinya
genelinde enerji tiiketimi 2003 ile 2023 yillar1 arasinda siirekli bir artis géstermistir. Bu
biiylimenin 6zellikle fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda farklilik
gosterdigi belirtilmektedir. “Energy Institute” (Enerji Enstitlisii) raporuna goére fosil
yakitlarin enerji iiretimindeki pay1 azalirken yenilenebilir kaynaklarin pay1 6nemli dl¢iide
artmustir (El 2023). Ote yandan, gelismekte olan iilkelerde artan ekonomik faaliyetler,
enerjiye olan talebin daha da yogunlagsmasina yol agmistir. World Energy Council (WEC)
raporuna gore, 2040 yilina kadar diinya enerji talebinde yilda ortalama %1.3 artis
beklenmektedir ve bu talebin biiyiikk kismi1 Asya, Afrika ve Orta Dogu'dan gelecektir
(WEC 2022). Ancak, karbon salinimlarin1 azaltmaya yonelik uluslararasi taahhiitler ve
enerji verimliligini artirmaya yonelik politikalar, enerji tiretim ve tiiketim sistemlerinde
degisikliklere gidilmesine sebep olmaktadir.
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Tiirkiye’nin birincil enerji yogunlugu yillara gore incelendiginde, 2000 yilindan
2021 yilia kadar baz1 yillarda artis, bazi yillarda da azalis géstermektedir. Tiirkiye’nin
nihai enerji yogunlugu yillara gore analiz edildiginde ise, 2000 yilindan 2021 yilina kadar
stirekli bir azalma egilimi gostermistir (Bulut 2023).

Tiirkiye'nin enerji talebi, elektrik ve dogalgaz gibi kaynaklarin artan oranda
kullanilmasini icerirken, en biiyiik enerji titkketimi sanayi (%30), ulagtirma (%24) ve konut
sektorlerinde (%23) gerceklesmektedir (TUIK 2024b). Ancak tarim ve hayvancilik
sektoriinde enerji kullanimi son yillarda dikkat cekici bir sekilde artmistir. Ozellikle
sulama sistemleri, seralar, yem liretim tesisleri ve hayvancilikta enerji kullanimi1 6nemli
hale gelmistir (Korkmaz 2007). Tirkiye'nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
yenilenebilir enerji yatirimlari artmis olsa da, tarimsal faaliyetlerde daha fazla enerji
verimliligine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarim sektoriinde en yiiksek elektrik enerjisi tiiketimi biiyiikbas hayvancilik
isletmelerinde gorilmektedir (Wang vd. 2023). Biiyiikbas hayvancilik tesislerinde
kullanilan enerji, otomatik yemleme sistemleri, siit sagim makinalari, aydinlatma,
sogutma tanklar1 ve havalandirma sistemleri gibi ekipmanlar iizerinden gergeklesir
(Kanzler vd. 2021). Bu sistemlerin siirekli kullanimi, enerji tiiketimini 6nemli 6lgiide
artirmaktadir. Yapilan ¢alismada en kiigiik 5 en biiyiik ise 1,350 bas sagmal hayvanin
bulundugu isletmelerde otomatik siit sagim makinalari tek bir sagimda yaklasik 1.5 kWh
enerji tiikketirken, biiyiik bir isletmede sogutma tanklar1 giinliik ortalama 10 kWh enerji
harcamaktadir (Boyar ve Ertekin 2023). Tiirkiye'de biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin
modernlesmesiyle birlikte, enerji talebinde de artis goriilmistiir (Demirbas 2001). Ancak,
bu enerji tiikketiminin biiylik bir kismi fosil yakitlardan karsilanmakta, bu da karbon
salinimlarimin artmasina neden olmaktadir. Bu durum, biiylikbas hayvancilik
isletmelerinin karbon ayak izini azaltma ¢abalarini zorunlu kilmaktadir.

Biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde karbon ayak izinin dogru hesaplanabilmesi
icin tim elektrik enerjisi tiiketen ekipmanlarin detayli bir sekilde analiz edilmesi
gereklidir. Bu analiz, her ekipmanin enerji tiiketim miktarini, kullanim siiresini ve enerji
kaynagini dikkate almalidir. Siit sagim makinalari, yem karma sistemleri, aydinlatma ve
sogutma ekipmanlar1 gibi sistemlerin enerji tiiketimi dl¢iilmeden yapilan hesaplamalar,
eksik veya yaniltici sonuglar verebilir (Gerber vd. 2013). Enerji tiiketim verileri, sera gazi
emisyonlarinin hangi siireclerde daha yogun oldugunu belirlemek ve bu siirecleri
iyilestirmek i¢in kritik bir rol oynar (Thoma vd. 2013). Bununla birlikte, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin hayvancilik isletmelerine entegrasyonu, hem enerji maliyetlerini
diisiirmek hem de karbon ayak izini azaltmak i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir (Pelletier
vd. 2011). Tirkiye'de biiyiikbas hayvancilik igletmelerinde giines enerjisi sistemlerinin
kullanimi, enerji ihtiyacini siirdiiriilebilir bir sekilde kargilamak i¢in onerilen stratejiler
arasindadir (Orhan ve Sahin 2022). Bu tiir enerji ¢ozliimlerinin benimsenmesi, biiyiikbas
hayvancilikta siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagilmasini kolaylastiracaktir.

2021 yilinda enerji sektoriindeki emisyon miktari, bir onceki yila gore artis
gostererek 402.5 milyon ton CO2 esdegeri olmustur. 2021 yili itibari ile en yiiksek
emisyon orani yaklasik %71 ile enerji sektoriindedir. Tarimdan kaynakli emisyon miktari
bir onceki yila gore artig gostererek 72.1 milyon ton CO2 esdegeri olmustur (Cizelge 2.1)
(Bulut 2023). Tiirkiye’de sektorlerin 2018 yilinda tiikettigi enerji miktarina iliskin veriler
incelendiginde tarim ve hayvancilik sektorii %3 paya sahip olurken, ayni yil toplam
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salinan sera gazi emisyonlari arasinda %3.17 paya sahiptir. 2021 yilinda ise sera gazi
emisyonu salinimi toplamda artis gosterse de sektorler bazinda yiizdesel olarak diisiis
gostermis %2.6 paya sahip olmustur (Anonim 9).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari (Milyon Ton CO2
Esdegeri)

Sektor 1997 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 [ 2015 | 2018 | 2021
Enerji 196.1 | 216.0 | 220.5 | 260.5 | 292.9 | 321.6 | 342.0 | 373.4 | 402.5
Endistriyel |57 1 262 | 282 368| 431| 563| 59.7| 67.7| 751
islemler

Tarim 425 423 ] 406 43.9| 420| 527 56.1| 653] 721
Atik 132 143| 156| 168| 17.2| 17.6| 17.1| 166 147
Toplam 278.8 | 298.9 | 304.8 | 358.0 | 395.2 | 448.2 | 475.0 | 523.1 | 564.4

Elektrik enerjisi kavramlari arasinda aktif tiikketim, indiiktif tiiketim ve kapasitif
tilketim, enerji sistemlerinin performansin1 anlamak ve optimize etmek i¢in Onemli
parametrelerdir. Aktif tiiketim (kWh), elektrik enerjisinin faydali is yapmak ig¢in
kullanilan kismini ifade eder ve bu deger cihazlarin ¢aligmasini saglayan gercek enerji
miktaridir. Aktif tiiketim, elektrik sayaclari tarafindan 6l¢iiliir ve faturaya yansiyan temel
tiiketim degeridir. Indiiktif tiikketim (VARh), elektrik devrelerinde manyetik alan
olusturan cihazlar (6rnegin motorlar ve transformatorler) tarafindan g¢ekilen reaktif
enerjiyi ifade eder. Indiiktif yiikler, sebekeden fazladan enerji cekerek gii¢ faktdriinii
diisiirebilir ve enerji verimliligini olumsuz etkileyebilir. Kapasitif tiiketim (VARh) ise
elektrik devrelerinde elektrik alan olusturan yiiklerin (kondansatérler) neden oldugu
reaktif enerji tiiriidiir. Kapasitif ve indiiktif tiikketim, aktif enerjiye katkida bulunmaz
ancak enerji sistemlerinde denge saglamak icin dnemlidir. Gii¢ faktoriinii iyilestirmek ve
enerji kayiplarin1 azaltmak icin bu tiir tiiketimler kontrol edilmeli ve uygun
kompanzasyon sistemleri kullanilmalidir (Glover ve Sarma 2001; Bollen ve Hassan 2011;
IEEE PES 2023).

2.4. Literatiir Ozeti

Petersen (1950) tarafindan yapilan arastirmada, siit sagim makinalarinin, el ile
sagimin zorluklarini ortadan kaldirarak ve sagim maliyetlerini diisiirerek siit sigircilig
isletmelerine giderek daha yaygin hale geldigini ifade etmistir. 1 kg siit elde edebilmek
icin memenin elle 80-120 kez sikilmasi gerekmektedir. Yilda 3,000 kg siit iireten bir inek
icin bu rakam, 240,000-360,000 sikma hareketi anlamina gelir. Bu durum, siit sagiminin
ne kadar zahmetli bir is oldugunu gostermektedir (Hecker ve Laub 1953). Sagim, ahirda
yapilan giinliik islerin en zor, sikici ve en ¢ok zaman alanidir. Yilin her giinii sagim
islemiyle baslar ve son bulur. Mekanizasyon diizeyine bagli olarak, sagim islemi, bagh
ahirlarda giinliik toplam ¢alisma siiresinin %40-60'1n1, serbest ahirlarda ise %70-80'ini
olusturmaktadir (Claesson 1978). Ayik (1983) tarafindan yapilan teorik caligmada siit
inek¢iliginde elektrik enerjisi tiiketen unsurlar1 belirlemistir. Isletme modellerine gore
elektrik tiiketen birimlerin bireysel gii¢ ihtiyaclarini ve enerji tilketimlerini analitik olarak
inceledikten sonra, isletmenin yonetim bi¢imi ve mekanizasyon seviyesine gore toplam
gii¢ ihtiyacini ve enerji tiiketimini hesaplamustir.
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Nalbant (1982) yaptig1 lisansiistii calismada, makinayla sagimda rutin iglere
harcanan ortalama siireleri belirlemistir. Buna gore, inekten inege yliriime veya inek
degistirme siiresi 24 saniye, yemleme siiresi 12 saniye, meme temizleme siiresi 12 saniye,
sagim basligini takma siiresi 12 saniye, sagim basligini ¢ikarma siiresi 6 saniye ve diger
islemler i¢in gecen siire ise 12 saniye olarak saptanmistir. Demir vd. (2012), yaptiklari
calismada, 7 farkli siit sagim makinasini test ederek, bir inegin bir yil boyunca sagimi ve
1 kg siit sagimi igin gereken enerji tiikketim miktarlarint incelemislerdir. Tim sagim
islemleri icin 59.95 kW kurulu gii¢ kullanildigi, merkezi sagim sistemine gegilmesi
durumunda ise ayni ineklerin sadece 7.5 kW’lik bir kurulu gii¢ ile sagilabilecegini tespit
etmislerdir. Nalbant (1982), tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizde kullanilan yerli ve
yabanci liretim siit sagim makinalariyla gerceklestirilen sagimlarda, siit verimi ile sagim
stiresi arasindaki iliskiyi enerji tiiketimlerini de gbéz Oniinde bulundurarak
degerlendirmiglerdir. Sagim islemleri i¢in gereken zaman dilimlerini belirleyip, bu
makinalar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymuslardir. Sonug olarak, ¢esitli
sagim makinasi tipleri i¢in ekonomik siirii bliylikligiinii tespit etmislerdir.

Grundulis ve Moskvin (1988) 1s1 degistiriciler kullanarak sagim ve sogutma
islemlerinde olusan 1sinin verimli bir sekilde kullanilmasina yonelik bir sistem
gelistirmiglerdir. Siitlin sogutulmasi sirasinda ortaya ¢ikan 1s1, suyun On 1sitmasinda
degerlendirilmistir. Bu uygulama, enerji tiiketimini %50-75 oraninda azaltmis ve hayvan
basina toplam yillik enerji ihtiyacini1 300 kW diistirmiistiir. Peebles vd. (1994), tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, siit sigirciligr isletmelerinde kullanilan makinalarin modeli,
kapasitesi ve enerji tiiketimleri incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, enerji kazanci
saglayacak en uygun siit sagim, siit sogutma ve su 1sitma sistemlerinin se¢imi igin
simiilasyonlar yapilmistir. Ayrica, isletmelere enerji tasarrufuna yonelik Onerilerde
bulunulmustur. Edens vd. (2003), Tennessee Universitesi Arastirma Ciftligi'nde 14 yil
boyunca elektrik enerjisi tiiketim verileri incelenmistir. Bu veriler dogrultusunda, en
yiiksek enerji tiiketiminin siit sagim odas1 boliimiinde gerceklestigi tespit edilmistir. Bu
alanda siit sogutma, vakum pompast, su 1sitma ve kompresor gibi enerji tiiketim noktalari
bulunmaktadir. Ayrica, sagilan hayvan sayisi ve siit miktar1 gibi faktorlerle birlikte enerji
tilketim indeksleri belirlenmistir. Pazzona vd. (2003); Sanford (2003); Murgia vd. (2008);
Prikrly vd. (2010); Ferreira vd. (2010); Kudélka vd. (2012); Rosca vd. (2013); Akbas vd.
(2018); Keskin (2019); Stoces vd. (2020), yaptiklar1 calismalarda degisken devirli vakum
pompalar1 kullanarak saglanabilecek enerji tasarruflart {izerine bir arastirma
gerceklestirmis ve bu konuda Onerilerde bulunmuslardir. Degisken devirli vakum
pompasi, ¢aligma hizini (devir sayisini) ihtiyaca gore otomatik olarak ayarlayabilen bir
pompa sistemidir. Geleneksel sabit devirli vakum pompalarindan farkli olarak, motor hizi
ve gli¢ tilkketimi isletmenin anlik vakum ihtiyacina gore optimize edilir. Vakum sensorleri,
frekans invertorii, otomatik hiz ayarlayici sistemler ile birlikte calisir ve enerji tasarrufu,
makina émriiniin uzamasi, daha sessiz ¢alisma ortami ve optimum vakum seviyesi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir.

Ludington ve Eric (2003), 32 farkli siit hayvanciligi isletmesinde yapilan
arastirmada, toplam elektrik enerjisi tiiketiminin ¢esitli makina ve ekipmanlar1 arasindaki
dagilim1 analiz etmistir. Bu analiz sonucunda, tiiketimin %25'inin siit sogutma, %24'iiniin
aydmlatma, %22'sinin havalandirma, %17'sinin vakum pompalari ve %4'iiniin ise giibre
yonetimi, 1sitma ve diger faaliyetlerden kaynaklandig tespit edilmistir. Toplam %92’lik
tilketim etkenlerinden geriye kalan %8’lik pay1 tespit edilemeyen diger elektrik enerjisi
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tilkketen alet ve makinalardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Grénroos vd. (2006), siit
tretiminde elektrik enerjisinin, toplam ener;ji tiiketimi icindeki payinin %22 oldugunu
belirlemis ve siit hayvanciliginda elektrik enerjisinin en yogun sekilde kullanildigi
alanlarin siit sagim, sogutma, havalandirma ve giibreleme faaliyetleri oldugu 6zellikle
vurgulanmgtir. Uger (2008), siit sigirciligi isletmelerinde farkli sagim tesislerine yonelik
bir arastirma yapilmis ve bu ¢alisma kapsaminda sagima iliskin zaman gereksinimleri ile
makina kullanim maliyetleri degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda, inek basina diisen
yillik toplam sagim siireleri baz alinarak sabit, yar1 sabit ve seyyar siit sagim makinalar1
karsilastirilmis, bu degerlendirmeler neticesinde sabit tesislerin diger sistemlere gore
daha avantajli oldugu belirlenmistir. Murgia vd. (2008) Italya’da gerceklestirdigi bir
calismada, 40 ila 300 sagmal hayvan kapasiteli 4 farkli igletme, bir yil boyunca ana
faaliyetler (sagim, siit sogutma, aydinlatma, havalandirma ve temizleme) ve kullanilan
ekipmanlar agisindan analiz edilmistir. Hayvan sayisinin 100’den az ve 100’den fazla
oldugu isletmelerin elektrik enerjisi tiiketimleri karsilastirilmis ve bu degerlere gore
sirastyla 2,570 kWh/ay, 5,430 kWh/ay ve 500 kWh/inek-y1l ile 455 kWh/inek-y1l oldugu
tespit edilmistir. Bailey vd. (2008) tarafindan Kanada'da yapilan bir aragtirmada, Nova
Scotia bolgesindeki tarim isletmelerinin enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
konusundaki tiiketim aligkanliklar1 ve goriislerini belirlemek amaciyla bir anket ¢alismasi
gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarinda, siit hayvanciligi isletmelerinde tiiketilen
enerjinin bilyiik bir boliimiiniin hareketli makinalar, araglar, siit sogutma sistemleri ve
aydinlatma gibi faaliyet alanlarinda yogunlastig1 ifade edilmistir.

Apaydin (2010), Tekirdag Malkara’da gergeklestirilen bir lisansiistii ¢calismada,
siit sagim ve sogutma mekanizasyonu agisindan iki farkli sistem tasarlanmis ve bu
sistemler detayl bir sekilde karsilastirilmistir. Calismada, her bir sistemin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 analiz edilerek, sagim ve sogutma siireglerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Goniilol ve Aktas (2011), gergeklestirilen bir arastirmada, 25 ila 300
sagmal hayvan kapasiteli 12 ¢iftlik, 4 merkezi sagim sistemi, 16 seyyar sagim makinasi
bulunan kiigiik isletme ve 12 siit toplama merkezinin birim siitiin elektrik enerjisi
maliyetleri hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina gore, birim siit maliyetleri ¢iftliklerde
0.0314 TL/1 (0.0191 $/1), merkezi sagim sistemlerinde 0.0263 TL/1 (0.0159 $/1), kiigiik
isletmelerde 0.0142 TL/1 (0.0086 $/1) ve siit toplama merkezlerinde 0.0058 TL/1 (0.0035
$/Dolarak tespit edilmistir (Dolar ($) kuru 2011 yili T.C. Merkez Bankasi yillik kur
ortalamasi verilerine gore, 1 ABD Dolar1 = 1.65 Tiirk Lirasi olarak alinmistir). Upton vd.
(2010), yapilan bir caligsmada, ii¢ farkl siit sigircilign isletmesi 30 hafta boyunca
incelenmis ve bu isletmelere ait elektrik tiikketim miktarlarinin dagilimi analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda, toplam tliketimin %37’sinin siit sogutma, %31’inin su 1s1tma,
%19’ unun vakum pompalari, %10’ unun aydinlatma sistemleri ve %3’iiniin ise diger
sistemlerden kaynaklandig1 belirlenmistir.

Kishev ve Ulimbashev (2011), Rusya’da gergeklestirilen "Siit Sogutmada Enerji
Tiiketiminin Azaltilmas1" baglikli ¢aligmada, siit sogutma siireclerindeki enerji tiiketimini
azaltmaya yonelik yenilik¢i bir yaklasim sunulmustur. Bu kapsamda, kompresor ile
kondansor arasina 1s1 geri kazanimli bir sogutma iinitesinin entegre edilmesi 6nerilmistir.
Calismada ayrica, siit hayvanciliginda enerji yogunlugunun en yiiksek oldugu
faaliyetlerin siit sogutma, su 1sitma ve havalandirma islemleri oldugunu vurgulanmastir.
Kraatz (2012), Almanya’da gergeklestirilen bir ¢aligmada, siit hayvanciligi faaliyetlerinde
enerji yogunlugunu detayl bir sekilde incelemistir. Arastirma sonucunda, siit iiretim
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stireclerinde elektrik enerjisi tiiketiminin, isletmenin biiyilikligiine, kullanilan makinalara
ve isletmenin teknik ozelliklerine baglh olarak degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica, otomatik sagim sistemlerinin konvansiyonel sagim sistemlerine kiyasla %25 daha
fazla enerji tikettigi tespit edilmistir. Calisma, isletmelerde en yiiksek elektrik
tiiketiminin sagim sistemlerindeki vakum pompalari, siit sogutma ve su 1sitma sistemleri
tarafindan saglandigmi da ortaya koymustur. Murphy vd. (2013) irlanda’da
gerceklestirilen ve enerji tiiketimi ile hizli siit sogutma arasindaki iligkiyi inceleyen bir
caligmada, siit Uretim siireclerinin, 6zellikle siit sogutma asamasinda yogun enerji
tiiketimi gerektiren bir siireg¢ oldugu belirtilmistir. Ayrica, siit iiretimi siireclerinde enerji
tiikketiminin en biiyilik kisminin siit sogutma sistemlerine ait oldugu vurgulanmistir. Upton
vd. (2013) irlanda’da bulunan siit hayvancilig1 isletmelerinin enerji taleplerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen bir c¢alismada, siit sagim, siit sogutma ve su 1sitma
faaliyetlerinin, isletmelerin toplam elektrik enerjisi tiikketimindeki paylari sirasiyla %20,
%31 ve %23 olarak belirlemistir. Bu {i¢ faaliyet, toplam elektrik enerjisi tiiketiminin
%74'linii olusturmaktadir. Yan vd. (2013) yaptiklar1 caligmada, 18 adet siit hayvanciligi
isletmesi incelenmistir. Arastirma sonucunda, bu isletmelerin elektrik enerjisi tiiketiminin
tiretilen siit miktar1 bagina ortalama olarak 87 kWh/t-y1l oldugunu tespit etmiglerdir.
Duman vd. (2013) Tiirkiye’deki modern hayvancilik isletmelerinin 6zgiil elektrik enerjisi
tiiketimi degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada, toplamda 235
isletme incelenmistir. Bu aragtirma sonucunda, isletmelerin ortalama elektrik enerjisi
tiiketim degerleri, sagmal hayvan kapasitelerine gore siniflandirilmig ve her bir kapasite
grubu i¢in bu degerler detayl bir sekilde belirtilmistir.

Yapilan detayl: literatiir taramalarinda, biiylikbag hayvan yetistiriciligi yapilan
isletmelerde ortaya ¢ikan ciftlik giibresi yonetimi ve bu giibrenin ¢evreye olan etkileri
(Toruk ve Ulger 2001; Atilgan vd. 2006; Boyaci vd. 2011; Polat vd. 2012), yine ayn1
sekilde ortaya cikan bu ¢iftlik gilibresinin tarla ve bahge tariminda yetistirilen bitkilerin
gelisimleri {izerine olan etkileri (Karadogan vd. 1997; Tangolar vd. 2007; Ozbek 2011;
Goksu 2012; Akyol 2013; Arslan 2016; Ozkan ve Giileryiiz 2016), ortaya ¢ikan siv1, kat1
veya serbet halinde bulunan ciftlik giibrelerinin araziye dagitilmasi veya tasinmasi
iizerine kullanilan makinalar1 (Toraman 2004; Yumak vd. 2006; Ozbek ve Konak 2009;
Boz vd. 2010; Kus ve Yildirrm 2010; Ozbek ve Konak 2017; Unal vd. 2017; Yilmaz
2017), biliyiikbas siit sigir1 yetistiriciligi yapan isletmelerin tarimsal mekanizasyon
isletmeciligi agisindan durumu, mekanizasyon diizeyi oOzellikleri ve gelistirilmesi
(Kuraloglu 1998; Erkan 2005; Uger 2008; Uygur 2015; Giizel 2016; Yigmatepe 2017;
Kaya 2019), siit sagim makinalarinda kullanilan mekanizasyon araglari ve bu makinalarin
gelistirilmesine yonelik sistemleri (Goniilol 1998; Isik ve Unal 2003; Apaydm 2010;
Secer 2019), biiyiikbas hayvancilikta akilli tarim teknolojileri, robotik kodlama, yapay
zeka destekli ¢alismalar ve yazilim uygulamalari (Tirky1lmaz 2005; Atasever ve Erdem
2008; Memmedova 2012; Mundan vd. 2014; Ozer 2014; Oziiduruk 2014; Ors ve Oguz
2016; Akar Cikriker 2019) konularinda giliniimiize degin bir¢ok makale, proje ve
lisansiistii ¢alisma incelenmistir. Hayvancilikta mekanizasyonda girdi kalemlerinde
onemli bir rol oynayan enerji kullanimi ve gii¢ gereksinimi konusunda yapilan ¢calismalar
ise ¢cogunlukla sagim odasi ve sagim makinalari ile sinirlt kalmig goriilmektedir (Duman
2014; Akbas vd. 2018; Keskin 2019; Unal vd. 2019). Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde en yakin 42 yil once (Ayik 1983) biiyiikbag hayvan ahir1 igi
mekanizasyonunda kullanilan enerji tiiketimi ve gii¢ gereksinimlerinin degerlendirildigi
calismalarda, zamanla degisen birim enerji tilketim bedelleri ve makina ekipman gii¢
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gereksinimlerini gostermesi kagmilmazdir. Calismanin yapildigi donemdeki enerji
maliyetleri ve makina ekipmanlarimin giic gereksinimleri, gelecekteki c¢alismalarla
karsilagtirildiginda farklilik gosterebilir. Bu nedenle, yapilan calisma ile konunun
giincelliginin literatiire kazandirilmasi, modern enerji tiikketim egilimlerinin de dikkate
alinmasi planlanmakta ve karbon ayak izi hesaplama c¢alismalarinda elde edilecek bu
verilerin kullanilacag: diisiiniilmektedir.

2.5. Calismanin Amaci ve Kapsam

Tarimsal iiretimde oldugu gibi diger sektorlerde de en 6nemli hususlardan biri,
iiretilen iiriinlerin enerji maliyetlerini minimum seviyeye indirmektir. Uriin kalitesinden
ve verimliliginden 6diin vermeksizin enerji maliyetlerinin azaltilmasi ise, ancak enerjinin
etkin bir sekilde kullanilmasi ve enerji verimliliginin artirilmastyla miimkiindiir. Tarim
ve hayvancilik faaliyetlerinin her agsamasinda enerji kullanimini optimize etmek i¢in
uygulanabilecek ¢ok sayida yontem ve strateji mevcuttur. Enerji verimliligi yalnizca
enerji tasarrufunu saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tarim ve hayvancilik isletmelerinde
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanimina da katki saglar. Bu da sektordeki
genel verimliligin ve ¢evresel stirdiiriilebilirligin artirilmasini miimkiin kilar. Tarimsal
faaliyetlerde enerji tiiketiminin ve cevresel etkilerin azaltilmasi, ayn1 zamanda mali
durumun iyilestirilmesi i¢in ¢esitli teknolojiler ve kaynaklardan yararlanilarak enerji
verimliligi artirilabilir. Sirdiiriilebilir tarimin temelini enerji verimliliginin etkin bir
sekilde planlanmasi ve uygulanmasi olusturur. Bu siireg, tarimsal iiretimde enerjinin daha
etkin kullanilmasi, isletmelerde enerji maliyetlerinin disiiriilmesi, ¢evrenin korunmasi
amaciyla enerji kaynaklarmin daha verimli degerlendirilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini tesvik etmeyi amaclar. Tarimsal binalarda ve bitkisel ile
hayvansal liretimde enerji tasarrufunu artirmaya yonelik baslica uygulama alanlari; enerji
planlamasi, dogru enerji satin alma stratejileri, tarimsal ekipmanlarin verimli kullanimi,
enerji tasarruflu sulama sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu ve
tarimsal binalarda enerji tiikketiminin optimize edilmesinden olusur. Bu 6nlemler, sadece
enerji maliyetlerini diisiirmekle kalmayip, aym1 zamanda cevre iizerindeki olumsuz
etkileri de en aza indirgeyerek tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligine katki saglar
(Onurbas Avcioglu 2024). Elektrik enerjisinin etkin kullanimi, hem tarimsal ve hayvansal
tiretim verimliligini artirmak hem de sektordeki karbon ayak izini azaltmak igin bir
oncelik haline gelmistir (Smith vd. 2013).

Belirtilen kriterler g6z oniine alindiginda herhangi bir makina, sistem veya tesisin
enerji verimliligi veya karbon ayak izinin belirlenmesine yonelik ¢calismalar yapilmadan
once mutlaka o tesiste her bir makinanin enerji tiiketimleri tek tek incelenmeli, farkli
kosullar altindaki davranislari tespit edilmelidir.

Bu caligmada Bati Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya, Isparta ve Burdur
illerinde benzer hayvan varligi ve mekanizasyon diizeyine sahip birer siit sigirciligi
isletmesi se¢ilmis ve bu isletmelerin kis ve yaz donemlerinde birer hafta boyunca elektrik
enerjisi tliketen tiim makinalarinin davraniglari enerji analizorleri ile kayit altina
almmigtir. Kayitlar diizenli araliklar ile ¢alisan makinalarda (giibre siyirici, giibre
pompasi, giibre karistirici, giibre separatdrii, hayvan kasima fir¢asi ve hayvan serinletme
fani) birer kez/tur veya belirli bir dakika boyunca, diizensiz araliklarla calisan
makinalarda (siit sagim makinasi, siit sogutma tanki ve su 1siticis1) bir hafta boyunca
stirekli kayit alma seklinde gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda sagim verileri ve iscilik
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caligma stireleri de kayit altina alinmistir. Farkli periyot ve isletmelerde yapilan 6l¢iimler
ile siit sigirciligr isletmelerinde gii¢ gereksinimi ve enerji tikketimleri arastirilmastir.

Calisma boyunca elde edilen veriler dogrultusunda mevsimsel doénemlere,
isletmelere ve makinalara gére olmak iizere 3 farkli kategoride aktif enerji tiiketim,
maksimum gii¢, gilinliik ortalama aktif enerji tiikketimi (kWh/giin), sagilan biiyiikbas
hayvan basina tiiketilen aktif enerji (kWh/bas), elde edilen 1 kg siit bagina tiiketilen aktif
enerji (kWh/kg) verilerinin elde edilmesi veya hesaplanmasi hedeflenmistir. Ayrica
iscilik ve sagim siireleri, SST sicaklik (°C) ve agirlik (kg), ¢evre ortam ve vakum pompast
sicaklik (°C) degisimleri gibi verilerin yerinde gozlem ve incelemeler sonucu elde
edilmesi hedeflenmistir. Bu hedefler dogrultusunda isletmelerin enerji tiiketim
durumlariyla ilgili yorumlar ve Oneriler yapilarak genel durumunun belirlenmesi
amagclanmstir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bati Akdeniz Bolgesi kapsaminda belirlenen illerde, Antalya’da Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne, Isparta’da ise Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi'ne baghi olan siit sigir1 yetistiriciligi isletmeleri calisma kapsamina
almmistir. Burdur’da ise Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Tarim Hayvancilik ve
Gida Arastirmalart Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne bagh siit sigir yetistiriciligi
isletmesi secilmistir. Isletmelerin hayvan varligi tammlamalarinda kullanilan bazi
tanimlar Cizelge 3.1 verilmistir.

Cizelge 3.1. Biiyiikbas hayvancilikta bazi tanimlar (Sensoy 2014; Semerci ve Celik 2017;
Kara ve Eroglu 2018)

Buzagi . 0-6 aylik inek yavrusu, erkek ya da disi olabilir.

Dana . 6-12 aylik inek yavrusu, erkek ya da disi olabilir.

Diive . Dogum yapmamis disi inek yavrusu.

Gebe diive : Hamile olan disi inek.

Kuruya alma . Inegin siitiiniin sagilmayarak siitten kesilmesinin saglanmasi.
Sagmal hayvan : Aktif olarak siitii sagilan ineklerdir.

Tosun . 12-24 aylik erkek inek yavrusu.

Inek . 2 yas ve iizeri disi sigir.

Boga . 2 yas ve lizeri erkek sigir.

Okiiz : Kisirlagtirilmis boga.

3.1.1. Akdeniz Universitesi isletmesi

Akdeniz Universitesi (AKDU) kampiisii igerisinde yer alan isletme, 36°53'46"N
ve 30°3827"E koordinatlarinda yer almaktadir ve 58 sagmal kapasitesine sahiptir.
Sagmallarin yaninda farkli yas gruplari, kuruya alinanlar, gebe diiveler ve buzagilar
icinde ayr1 boliimler bulunmaktadir. Tesiste sagim odasinin bulundugu tarafta sadece
sagmal hayvanlar yer alirken, yem yolunun diger tarafinda ise gebe diiveler, kuruya
almanlar ve farkli yas gruplarindaki disiler bulunmaktadir. Isletmede planlama
dogrultusunda 3 ayt dolduran erkekler satilarak isletmeden uzaklastirilmaktadir.
Isletmede 2 farkli kisimda kaba yem deposu, 3 gozlii silaj yem deposu ve 1 adet kesif
yem deposu bulunmaktadir. Sagmal hayvanlarin bulundugu kismin 6n tarafinda ineklerin
gezebilecekleri gezinme alani (padox) bulunmaktadir. Sagmal olmayan hayvanlarin
bulundugu béliimde ise daha kisith bir agik alan mevcuttur. isletme arazisi i¢inde buzag
kuliibelerinin yer aldig1 bir boliim bulunurken, isletmede yemleme ve sagim islemlerini
gerceklestiren, 2 ¢alisanin konakladigi bir bakici evi bulunmaktadir. Durakli agik barinak
olan Akdeniz Universitesi isletmesinde s1yiric1 yolu sonunda bir giibre ¢ukuru ve kaba
yem deposunun kuzeyinde bir giibre deposu bulunmaktadir (Sekil 3.1). Bu iki ¢alisan
belirli periyotlar ile diger ahir ic¢i isleri de kendi aralarinda paylasarak
gerceklestirmektedirler.
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# Giibre
2l deposu

tanki ve
1m odasi

|

Sagmal hayvaniar ‘ . ‘

-

Servis yolu

Sekil 3.1. AKDU isletmesi yerlesim plan

AKDU isletmesinde 2x3 balik kilgigi tip siit sagim odast bulunmaktadir. Bu
sistemde sagmal hayvanlar yaklasik 30 veya 45°lik agilar ile arka kisimlari sagimci
platformuna gelecek sekilde durduktan sonra meme bagliklari yanlardan takilarak sagim
islemi baglatilir. Burada 2x3 terimi ile bu sagim odasinda sagimci platformunun sag ve
soluna olacak sekilde toplam iki sira sagmal hayvanin girdigi ve her sirada ticer sagmal
hayvandan toplam alti sagmal hayvanin ayni anda sagilabilecegi anlasilmalidir. Sagim
sisteminde vakum hatt1 iistte, yitkama ve siit hatti altta yer almaktadir. Vakum hatti
borulari plastik, yikama ve siit hatti ise paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmig borulardan
olusurken, yikama hatt1 borular1 hat sonunda “U” seklinde donerek diger boliimii de
dolagmaktadir. Sagim sisteminde elektronik pulsatorler ve mekanik siit Olgerler
kullanilmuis, fakat bunun yaninda herhangi bir siirii ydonetim programi, baslik ¢ikarici veya
pulsatorlerde bulunan sagim Oncesi masaj gibi 6zellikleri bulunmamaktadir. Sagim
sisteminde istege bagl asit veya alkali 6zelliklerde yikama yapabilen otomatik yikama
sistemi bulunmaktadir. Vakum hatt1 tizerinde vakumu diizenleyici bir regiilator, vakum
saati ve slit kapaninda yaganacak herhangi bir aksakliktan dolay1r vakum pompasina siit
girisi olmamasi igin bir ara tank yerlestirilmistir (Sekil 3.2). GEA marka siit sagim
sisteminde vakum pompasini galistiran elektrik motorunun etiket degeri 5.5 kW giice
sahiptir.
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(©)

Sekil 3.2. AKDU isletmesi a) siit sagim odas1; b) otomatik yikama ve sagim sistemi
panosu; ¢) vakum pompasi, ara tank ve yikama teknesi

Isletmede bulunan siit sogutma tank1 kompresdriinde sogutucu akiskan olarak SA-
R404A kullanilmaktadir. Tank 2007 model olup 2BII sogutma sinifina gore
sertifikalandirilmistir. WestfaliaSurge marka siit sogutma tanki yatay tip ve 4,500 kg
kapasiteye sahip otomatik karistiricilidir ve istege bagli otomatik yikama sistemi vardir.
Tankin yere temas eden dort ayaginda agirlik sensorleri bulunmaktadir ve bu sensorler
sayesinde anlik olarak tanka aktarilan siit miktar1 kilogram olarak ekrandan takip
edilebilmektedir (Sekil 3.3). Ayrica tank tizerindeki gosterge panelinden anlik olarak
tanktaki siit sicakligi da izlenebilmektedir.

AKDU isletmesinin konumsal olarak giines enerjisi destekli su 1siticilardan
faydalanabilecegi bir bolge olmasindan dolay1 bu isletmede toplam 4 m? alana sahip iki
giines kolektorlii 200 litre depolu bir 1sitict kullanilmaktadir. Bulutlu giinler veya kis
mevsimlerinde gilines 1smlarindan faydalanilmadigi durumlar i¢in sistem deposunun
igerisine 2.2 kW’lik bir rezistans monte edilmis ve kullanilacak sicak su sicakligi belirli
bir degerin altina diistiigi zaman ayarli termostat vasitasiyla devreye girerek suyu
1sitmaktadir.
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Sekil 3.3. AKDU isletmesi, siit sogutma tanki

Sagmal hayvanlarin bulundugu béliimde cift tarafli, sagmal olmayan hayvanlarin
oldugu tarafta ise tek tarafli zincirli bir giibre siyirict bulunmaktadir. Her bir boliimdeki
giibre styiricilar icin hareket iletimi elektrik motorlu bir giibre siyirict kulesi tarafindan
saglanmaktadir. Giibre siyirict yolunun hemen sonunda bulunan bir kanal ile toplanan
giibreler, giibre deposuna aktarilmaktadir (Sekil 3.4). Kanal egimi optimum seviyede
ayarlanmamasindan dolay1r bu akista cogunlukla birikmeler olusmakta ve basingl su
yardimiyla bir ¢alisan bu kanali her siyirma isleminden sonra temizlenmektedir. Zincirli
tip giibre siyiricilarda siklikla rastlanan zamanla tiim yiikii ¢eken zincirde baz1 uzamalar
goriilebilmektedir. Bu isletmede yer alan her iki taraftaki zincirde de yaklasik 20-30 cm
uzamalar tespit edilmistir. Bu durum siyirict kiireklerin bir turunu tamamlamasi sonrasi
geri doniis yaptigi durumlarda dondiirme hareketini veren disli makarada zincirin
styrilmasi, ani sigramalar ve elektrik motorunda zorlanmalara yol agmaktadir. Ayrica bu
kaymalar, disli makara tizerindeki dislerde asimmalar ve deformasyonlar olusmasina
sebep olmustur. Bu durum kiireklerin olagan hareketinde sorunlara yol agmaktadir.
Siyirict kiireklerin islevini tam anlamiyla yerine getirdigi sdylenemez. Giibre ¢ukuruna
biriktirilen giibreler istege bagh olarak direk giibre separatoriine veya giibre deposuna
gonderilebilmektedir. Separatoriin ariza yaptigi durumlarda depo birincil depolama
kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Wawi

Sekil 3.4. AKDU isletmesi, giibre styirici
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Glibre deposunun igerisinde olusabilecek ¢okelme ve kaymak tabakalarinin 6niine
gecebilmek adina depo igerisinde bir giibre karistirici bulunmaktadir. Yine depoda
olusacak birikmeden sonra deponun disinda agik araziye veya herhangi bir giibre
depolama aracina aktarmak iizere depo igerisinde bir giibre pompasi daha yer almaktadir.

Kis doneminde yiiriitiilen ¢alismalarda tek fazli ve istege bagli agilip kapatilabilen
vantilatorler yer alirken, yaz donemi dncesi isletmede bu vantilatorler iptal edilmis, yerine
sagmal hayvanlar tarafina helikopter ahir tavan fani, sagmal olmayan hayvanlar tarafina
da daha biiylik kapasitelerde hava akisina sahip olan hayvan serinletme fanlari
kullanilmaya baslanmistir. Yeni uygulanan sistem ile sicaklik sensorlerine sahip bir
kontrol paneli ile ayarlanan minimum ve maksimum sicaklik degerleri arasinda hayvan
serinletme fanlarinin ¢alisma araliklar1 belirlenebilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. AKDU isletmesi, hayvan serinletme fanlar

Isletmede standart temasa bagl tetikleme mekanizmasi (jiroskop sensérii) ile
calisan hayvan kasima fircalar1 bulunmaktadir. Hayvan refahini artiran bu makinadan
isletmede toplamda 3 adet bulunmaktadir ve tek fazli elektrik ile ¢alismaktadir. Calisma
sliresi boyunca bu tetikleme mekanizmasi manuel olarak tetiklenerek kayitlar alinmistir.
Ayrica denemesi gergeklestirilen tiim hayvan kasima fir¢alarinin kuyruk dolanmasina
kars1 olusacak zorlanmadan kaynakli durup ters yonde belirli bir tur dondiikten sonra
kendini kapatip kapatmadigi kontrol edilmistir.

3.1.2. Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi isletmesi

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (MAKU) siit siircilign isletmesi
37°40'54"N ve 30°18'59"E koordinatlarinda yer almaktadir ve kampiisii icerisinde yer
alan isletme 64 sagmal kapasitesine sahiptir. Sagmallarin yaninda farkli yas gruplari,
kuruya alinanlar, gebe diiveler ve buzagilar i¢in de ayr1 boliimler bulunmaktadir. Tesiste
sagim odasinin bulundugu kisimda kalan duraklarda sadece sagmal hayvanlar yer alirken,
yem yolunun karsisinda ise gebe diiveler, kuruya alinanlar ve farkli yas gruplarindaki
disiler bulunmaktadir. Isletmenin planlamas1 dogrultusunda 3 ay1 dolduran erkekler,
bagka bir ahira alinarak etinden faydalanmak tizere besi kisminda degerlendirilmektedir.
Isletmede biiyiik bir yem deposu bulunurken tiim yemler farkli boliimlerde
depolanmaktadir. Durakli agik barinak (iklim kosullart nedeniyle oluklu galvanizli
kaplama malzemesi ile yan taraflar1 kapatilmis) bulunan MAKU isletmesinde
hayvanlarin gezebilecegi yari acik alanlar ahir dis cephesinin hemen arkasindadir ve gegis
kapilar1 ile béliinmiistiir. isletme arazisi igcinde buzag: kuliibelerinin ve farkli aylardaki
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buzagi gruplarinin yer aldig1 kapali bir boliim bulunmaktadir. Ayrica dogumu yaklasan
ve revirde beklemesi gereken hasta hayvanlar i¢in de yine kapali ayr1 bolmeler
bulunmaktadir. Isletmede yemleme ve sagim islemlerini gerceklestiren calisanlarin
konakladig1 iki bakici evi bulunmaktadir. Siyirict yolu sonunda bir giibre gukuru ve
hemen ilerisinde bir giibre deposu bulunmaktadir (Sekil 3.6). Separatérden gegirilen
giibrenin sivi kismi havuzda depolanirken, kati kismi ise c¢iftlik giibresi olarak
kullanilabilmektedir. Sabah ve aksam olmak iizere her sagimda en az iki sagimci ve
sagmal hayvanlar1 sagim odasina yonlendiren bir ¢alisan bulunmaktadir. Bunun disinda
giindiiz farkli periyotlarda ise baslayip birakan ahir ici gorevlileri, yem hazirlayicilar,
veteriner teknikerler ve veteriner hekimler de bulunmaktadir. Diger isletmeler ile
kiyaslandiginda en ¢ok ve diizenli ¢alisanlarin bulundugu isletme MAKU isletmesidir.

)
~ Siit isleme tesisi ve
embriyo merkezi

Yonetim,  §5 Kaba ve
veterinerler, " Kkesif yem

—
|

uzagl

kuliibeleri 3
‘ 1% Sagmal olmayan hayvanlar

N
Servis yolu "y .
Sagmal hayvanial Bt

e
..

— . -')—4;; Giibre

e o : Gezinti alam [ deposu
evir ve dodumhane : '

’ : * (padOX) .'

0 um erl [ - , - - S— ‘L- ol RIS h‘ _ -

Sekil 3.6. MAKU isletmesi yerlesim plani

MAKU isletmesinde 2x6 balik kilgig1 tip siit sagim odas1 bulunmaktadir. Bu
sistemde sagmal hayvanlar yaklasik 30 veya 45°lik acilar ile arkalar1 sagimci platformuna
gelecek sekilde durur, meme basliklar1 yanlardan takilarak sagim islemi baslatilir. Burada
2x6 terimi ile bu sagim odasinda sagimci platformunun sag ve soluna olmak tizere toplam
iki sira sagmal hayvanin girdigi ve her sirada altisar sagmal hayvandan toplam on iki
sagmal hayvanin ayni1 anda sagilabilecegi anlagilmalidir. Sagim sisteminde vakum hatti
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iistte yer alirken, yikama ve siit hatt1 altta yer almaktadir. Vakum, siit ve yikama hatt1
olmak iizere sagim odasi igerisinde yer alan tiim borular paslanmaz celik malzemeden
yapilmistir. Fakat sagim odasi disina gecilmeden Once siit kapaninin giris kismi ile vakum
pompasi arasinda kalan vakum hattinda plastik PVC borular kullanilmistir. Sadece siit
hatti, hat sonunda “U” seklinde donerek diger boliimii de dolagmaktadir. Sagim
sisteminde, sagim Oncesi masaj yapan elektronik pulsatorler, elektronik siit dlgerler ve siit
akiginin kesilmesinin ardindan son masaji yaparak vakumu kesip baslhik cikaricilar ile
sagim basligini yukariya dogru ¢eken bir sistem bulunmaktadir. Siirli yonetim sistemi
kullanilan isletmede her inegin bireysel olarak her sagimdaki toplam siit verimi kayit
altina alinmaktadir. Ayrica pedometreler sayesinde olas1 hastalik ve kizginlik periyotlar
da sistemden anlik olarak takip edilebilmektedir. Sagim sisteminde istege bagl asit veya
alkali ozelliklerde yikama yapabilen otomatik yikama sistemi bulunmaktadir. Aktarma
tanki igerisine toplanan siit, aktarma pompasi ile dogrudan siit sogutma tankina
aktarilmaktadir. Vakum hatti lizerinde vakum diizenleyici bir regiilator, vakum saati ve
stit kapaninda yasanacak herhangi bir aksakliktan dolayr vakum pompasina siit girisi
olmamasi i¢in bir ara tank yerlestirilmistir (Sekil 3.7). GEA marka siit sagim sisteminde
vakumu olusturan vakum pompasini ¢alistiran elektrik motorunun etiket giicii 5.5 kW’dir.

(b) ©

Sekil 3.7. MAKU isletmesi, a) siit sagim odasi; b) otomatik yikama ve sagim sistemi
panosu, otomatik yikama teknesi; C) vakum pompasi ve ara tank
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Isletmede bulunan siit sogutma tanki kompresdriinde sogutucu akiskan olarak SA-
R404A kullanilmaktadir. Tank 2014 model olup 2BIIl sogutma simifina goére
sertifikalandirilmigtir. GEA Farm Technologies marka siit sogutma tanki yatay tip ve
6,000 kg kapasiteye sahip, otomatik karistiricisi ve istege bagli otomatik yikama sistemi
vardir. Tankin yere temas eden dort ayaginda agirlik sensdrleri bulunmaktadir ve bu
sensorler sayesinde anlik olarak tanka aktarilan siit miktar1 kilogram olarak ekrandan
takip edilebilmektedir. Ayrica gosterge ekranindan anlik olarak tanktaki siit sicakligi
izlenebilmektedir, fakat sadece tanka siit girisi kesildiginde baska bir deyisle agirlik
degisimi sabitlendiginde sicaklik ve agirlik degerleri ekranda goriilmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. MAKU isletmesi, siit sogutma tank1

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi’nin iklimsel kosullar1 g6z oniine alinarak
elektrik enerjisi kullanan termosifonlar, sagim odasinda kullanilan sicak su kaynagi
olarak tercih edilmistir. Tesiste toplamda 2 adet 100 litrelik 2014 model ve 2.0 kW 1sitma
kapasiteli elektrikli su 1siticist (boyler) kullanilmaktadir.

Sagmal hayvanlarin bulundugu béliimde cift, sagmal olmayan hayvanlarin oldugu
tarafta ise tek tarafli zincirli bir giibre siyirict bulunmaktadir. Her bir boliimdeki giibre
styiricilar icin hareket iletimini veren elektrik motorlu bir gilibre siyirict kulesi
bulunmaktadir. Giibre styiricinin yolunun sonunda bir giibre ¢ukuru bulunmaktadir ve
styirilan giibreler direk bu ¢ukura dokiilmektedir (Sekil 3.9). Giibre ¢ukuruna biriktirilen
giibreler istege baglh olarak direk giibre separatériine veya giibre deposuna
gonderilebilmektedir. Separatoriin ariza yaptigi durumlarda depo birincil depolama
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Giibre ¢ukuru ve deposunun igerisinde olusabilecek
¢okelme ve kaymak tabakalarmin oniine gecebilmek adina hem gukurda hem de depo
igerisinde bir giibre karistirici bulunmaktadir. Yine depoda olusacak birikmeden sonra
deponun disina agik araziye veya herhangi bir giibre depolayici araca aktarmak iizere
depo icerisinde bir giibre pompas1 daha yer almaktadir. isletmenin bulundugu konuma
bagh agirlikli olarak soguk olan havadan dolay: siyirict yolu iizerine kauguk bir ortii
malzemesi serilmis ve siyirict bu malzeme lizerinde ¢alismaktadir. Fakat giibre styiricinin
ariza yaptig1 zamanlarda 6n yiikleyici monte edilmis bir traktor ile igerideki giibre
temizlenmek istenince bu Ortlii malzemesinin bazi1 bolgelerinde kabarma ve uzama gibi
deformasyonlar olusmustur. Bu deformasyonlardan kaynakli giibre siyirici kiireklerinin

41



MATERYAL VE METOT L. BOYAR

gbrevini tam olarak yerine getirmedigi gozlenmistir. Bazi bolgelerde takilmalar,
zorlanmalar ve kabarikliklardan dolay1 zemindeki glibrenin tam anlamiyla siyirilamadigi
goriilmiistiir. Ayrica giibre siyirici zincirlerinin ahir i¢inde kalan doniis makaralar1 bir
tasarim hatasindan dolay1 styirici yolundan daha 6nce bitmektedir. Bu durumdan dolay1
ahir icerisindeki ¢ift tarafli styirict kiireklerin oldugu boliimde her iki tarafta da yaklasik
5-6 metre uzunlugundaki bir yol alaninda giibre s1yiric1 ¢alisamadigindan dolay1 bu bolge
gorevliler tarafindan manuel olarak her giin temizlenmektedir.

Sekil 3.9. MAKU isletmesi, giibre siyirict

Hem sagmal hem de sagmal olmayan hayvanlar tarafinda biiyiik boy kare prizma
boyutlarinda hayvan serinletme fanlar1 bulunmaktadir. Bu fanlar kontrol paneli sayesinde
istenildiginde ayr1 ayri ¢alistirilabilmektedir. Sagim dncesi bekleme alanini serinletecek
sekilde montaj1 gergeklestirilmis ayr1 bir fan daha vardir ve bu fan tek basina kontrol
edilebilmektedir. Yine bu kontrol panosu sayesinde ayarlanan minimum ve maksimum
hava sicaklig1 degerlerine gore sensorler vasitasiyla fanlarin galismasi veya durmasi
otomatik olarak kontrol edilebilmektedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. MAKU isletmesi, hayvan serinletme fanlari

Isletmede standart temasa bagl tetikleme mekanizmasi (jiroskop sensorii) ile
calisan hayvan kasima fircalar1 bulunmaktadir. Hayvan refahini artiran bu makinadan
isletmede toplamda 5 adet bulunmakta ve tek faz ile ¢alismaktadir. Calismalar siiresi
boyunca bu tetikleme mekanizmasi manuel olarak tetiklenmis ve kayitlar boylelikle
alinmistir. Ayrica denemesi gerceklestirilen tiim hayvan kasima fir¢alarinin kuyruk
dolanmasina kars1 olusacak zorlanmadan kaynakli durup ters yonde belirli bir tur
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dondiikten sonra kendini kapatip kapatmadigi kontrol edilmistir. MAKU isletmesinde
buzagilar sabah, 6gle ve aksam beslenirken, diger isletmelerde sadece sabah ve aksam
besleme yapilmaktadir.

3.1.3. Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi isletmesi

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi (ISUBU) isletmesi 37°50'23"N ve
30°32'14"E koordinatlarinda yer almaktadir ve kampiis icerisinde yer alan isletme 144
sagmal kapasitesine sahiptir. Sagmallarin yaninda farkli yas gruplari, kuruya alinanlar,
gebe diiveler ve buzagilar i¢ginde ayri yapilarda boliimler bulunmaktadir. Tesiste sagim
odas1 ve sagim Oncesi bekleme boliimii farkli bir alandadir. Bu alana tiim sagmallar belirli
bir mesafede yonlendirildikten sonra ulasmaktadirlar. Isletme planlamas1 dogrultusunda
3 ay1 dolduran erkekler ayrica erkeklerin bakildig1 bir ahira alinarak etinden faydalanmak
iizere besi kismida degerlendirilmektedir. Isletmede kaba, kesif ve silaj yem deposu
bulunmaktadir. Durakli agik barmak (iklim kosullari nedeniyle duvarlarla ¢evrili) olan
ISUBU isletmesinde hayvanlarin gezebilecegi agik alanlar ahir dis cephesinin hemen
arkalarinda ve gecis kapilari ile béliinmiistiir. Isletme arazisi icinde buzag: kuliibelerinin
ve farkli aylardaki buzagi gruplarmin yer aldigi kapali bir yapida ayr1 bir boliim
bulunmaktadir. Ayrica dogumu yaklasan ve revirde beklemesi gereken hasta hayvanlar
da yine bu yapr igerisinde farkl1 bdlmelerde tutulmaktadir. isletmede yemleme ve sagim
islemlerini gerceklestiren ¢alisanlarin konakladigi bir bakict evi bulunmaktadir (Sekil
3.112).

Siyirict yolu sonunda bir giibre ¢ukuru ve hemen ilerisinde bir giibre deposu
bulunmaktadir. Separatérden gegirilen giibrenin sivi kismi depoda tutulurken, kati kismi
ise romorklara doldurulduktan sonra ayri bir alanda depolanip ¢iftlik giibresi olarak
kullanilabilmektedir. Isletmede ikiser kisiden olusan iki grup calisan bulunmaktadir.
Haftay1 {i¢ tam bir yarim giin olmak tiizere tam ikiye boldiikleri ¢alisma sisteminde, her
iki grupta da bir yemleme bir de sagim islemleriyle ilgilenen ¢alisan bulunmaktadir.
Ayrica bir veteriner teknikeri belirli periyotlarda gerekli kontrol ve islemleri
gerceklestirmektedir. Diger ahir i¢i gerekli isleri her grup kendi ¢alisma periyodunda ve
kendi grubundaki calisanlar ile ig boliimii yaparak ger¢eklestirmektedir.

ISUBU isletmesinde 2x6 paralel (hizl1 ¢ikis) tip siit sagim odas1 bulunmaktadir.
Bu sistemde sagmal hayvanlar arka kisimlari tamamen sagimer platformuna bakacak
sekilde durur ve meme basliklar1 arka ayaklarinin arasindan takilarak sagim islemi
baslatilir. Burada 2x6 terimi ile bu sagim odasinda sagimeci1 platformunun sagina ve soluna
olmak {lizere toplam iki sira sagmal hayvanin girdigi ve her sirada altisar sagmal
hayvandan toplam on iki sagmal hayvanin ayn1 anda sagilabilecegi anlagilmalidir. Sagim
sisteminde vakum hatti iistte yer alirken, yikama ve siit hatt1 altta yer almaktadir. Vakum
hatt1 PVC plastik malzemeden, siit ve yikama hattt paslanmaz c¢elik malzemeden
yapilmistir. Sadece siit hatti, hat sonunda “U” seklinde donerek diger bolimii de
dolagsmaktadir. Sagim sisteminde, sagim Oncesi masaj yapan elektronik pulsatorler,
elektronik siit lgerler ve siit akisinin kesilmesinin ardindan son masaj1 yaparak vakumu
kesip baslik ¢ikaricilar ile sagim bagligini yukariya dogru ¢eken bir sistem bulunmaktadir.
Siirli yonetim sistemi kullanilan igletmede her inegin bireysel olarak her sagimdaki
toplam siit verimleri kayit altina alinmaktadir. Sagim sisteminde istege bagl asit veya
alkali 6zelliklerde yikama yapabilen otomatik yikama sistemi bulunmaktadir.
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Sekil 3.11. ISUBU isletmesi yerlesim plan1

Aktarma tanki icerisine toplanan siit, pompa ile dogrudan siit sogutma tankina
aktarilmaktadir. Vakum hatti tizerinde vakumu diizenleyici bir regiilatér, vakum saati ve
stit kapaninda yasanacak herhangi bir aksakliktan dolayr vakum pompasina siit girisi
olmamasi igin bir ara tank yerlestirilmistir (Sekil 3.12). DelLaval marka siit sagim
sisteminde vakumu olusturan vakum pompasini ¢alistiran elektrik motorunun etiket giicii
4.0 kW’trr.

Isletmede bulunan siit sofutma tankinda sogutucu akiskan olarak SA-R22
kullanilmaktadir. Tank 2012 model olup 2BII sofutma smifina gore
sertifikalandiriimistir. KROMIS sogutma ve paslanmaz marka dikey tip siit sogutma tanki
5 HP (3.7 kW) ve 2,000 kg kapasiteye sahiptir, otomatik karistiricist vardir ve otomatik
yikama sistemi yoktur. Tankin yere temas eden dort ayaginda agirlik sensorleri
bulunmaktadir ve bu sensorler sayesinde anlik olarak tanka aktarilan siit miktar1 kilogram
olarak ekrandan takip edilebilmektedir. Ayrica yine gosterge ekranindan anlik olarak
tanktaki siit sicaklig1 izlenebilmektedir (Sekil 3.13). Isletmede 500 litre kapasiteye sahip
ikinci yedek bir siit sogutma tanki da bulunmaktadir.
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Sekil 3.12. ISUBU isletmesi, a) siit sagim odas1; b) otomatik yikama ve sagim sistemi
panosu, elektrikli 1sitict; ¢) vakum pompasi ve ara tank

Sekil 3.13. ISUBU isletmesi, siit sogutma tanki

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi’nin iklimsel kosullar1 géz ©Oniine
alinarak elektrik enerjisi kullanan termosifon, sagim odasinda kullanilan sicak su kaynagi
olarak tercih edilmistir. Tesiste DeLaval marka, 100 litrelik 1sitma kapasiteli elektrikli su
wsiticist (boyler) kullanilmaktadir.
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Sagmal hayvanlarin bulundugu ahirda her iki tarafta da g¢ift tarafli hidrolik
pistonlu giibre siyiricilar bulunmaktadir. Her bir boliimdeki giibre siyiricilar igin hareket
iletimini veren elektrik motorlu hidrolik pompaya sahip bir {inite bulunmaktadir. Giibre
styirict yolunun hemen sonunda bir giibre ¢ukuru bulunmaktadir ve styirilan giibreler
egimli bir giibre yolu vasitasiyla gilibre ¢ukuruna dokiilmektedir (Sekil 3.14). Giibre
cukuruna biriktirilen giibreler istege bagl olarak direk giibre separatoriine veya giibre
deposuna gonderilebilmektedir. Separatoriin ariza yaptigi durumlarda depo birincil
depolama kaynagi olarak kullanilmaktadir. Giibre ¢ukuru ve deponun igerisinde
olusabilecek ¢okelme ve kaymak tabakalarin oniine gecebilmek adina hem c¢ukurda
hem de depo igerisinde bir giibre karistirici bulunmaktadir, fakat giibre ¢ukurundaki
karistirict giibre pompasi ile ayni elektrik motorundan gii¢ alarak hareket etmektedir.
Yine depoda olusacak birikmeden sonra deponun disina agik araziye veya herhangi bir
giibre depolayict araca aktarmak iizere depo icerisinde bir giibre pompasi daha yer
almaktadir. Hidrolik pistonlara sahip olup git gel hareketi yaparak calisan giibre
styiricinin ilerleme hizi oldukga yavastir. Giibre styirici kiireklerinin oldukga eskimis
olmasindan dolay1 kiireklerin mekanizmasinda asinmalar/bozulmalar gerceklesmis ve
giibre yolundaki giibrenin homojen dagilmadigi durumlarda raydan c¢ikmalara
rastlanmistir. Styirici tur siiresi uzun olan bu sistemde siklikla kiireklerin raydan ¢iktigi
ve diizenli bir giibre siyirma isleminin yapilamadig tespit edilmistir.

Sekil 3.14. ISUBU isletmesi, giibre styirici

ISUBU isletmesinde hayvan serinletmeye yonelik herhangi bir fan
kullanilmamaktadir.

3.1.4. isletmelerin cahsan sayisi, hayvan varhig ve yem rasyonu

Kis ve yaz donemlerinde gerceklestirilen caligsma siiresi boyunca denemeler
AKDU, MAKU ve ISUBU siralamasina gore gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, yapilan
islere gore c¢alisanlar siniflandirildiginda toplam calisan is¢i gruplart Cizelge 3.2°de
verilmistir. Calisan sayilarina bakildiginda kis ve yaz denemeleri siiresi boyunca
AKDU’de 3, MAKU’de 11 ve ISUBU’de 4 kisinin ¢alistig1 goriilmektedir. Ek olarak yaz
donemi denemelerinde ISUBU isletmesine bir veteriner tekniker alinarak ¢alisan sayis
5’e ¢ikartlmistir.
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Cizelge 3.2. Denemeler boyunca ¢alisma alanina gore ¢alisan sayisi

Isletmeler

Kis donemi denemeleri

Yaz donemi denemeleri

Calisma alan1 Kisi (adet) Calisma alan1 Kisi (adet)
Sagimci 1 Sagimci 1
Yem hazirlama 1 Yem hazirlama 1
AKDU Ahir isleri - Ahrr isleri -
Vet. Hekim 1 Vet. Hekim 1
TOPLAM 3 TOPLAM 3
Sagimci 4 Sagimci 4
Yem hazirlama 2 Yem hazirlama 2
MAKU Ahir isleri 3 Ahrr isleri 3
Vet. Tekniker 2 Vet. Tekniker 2
TOPLAM 11 TOPLAM 11
Sagimci 2 Sagimci 2
Yem hazirlama 2 Yem hazirlama 2
ISUBU Ahur isleri - Ahrr isleri -
Vet. Tekniker - Vet. Tekniker 1
TOPLAM 4 TOPLAM 5

Isletmelere ait gruplandirilan biiyilkbas hayvan varliklar1 Cizelge 3.3’de
verilmistir. Kis dsnemi denemelerinde AKDU’de 54, MAKU’de 45 ve ISUBU’de 18 bas
sagmal hayvan bulunmaktadir. Aymi isletme siralamalarina goére yaz donemi
denemelerinde bu rakamlar 45, 56 ve 16 bas olarak degisiklik gostermektedir.
Isletmelerde Holstein, Simmental gibi farkl kiiltlir ve kiiltiir melezi irklarindan inekler
bulunmaktadir. Sagmal hayvanlarin gebelik durumu, kuruya ayrilmasit ve kesime
gonderilebilmesi gibi farkli gerekcelerden dolayr sagimlarda kiigiik degisiklikler
goriilmiistiir. Bu sebeple denemeler siiresi boyunca sadece toplam sagmal hayvan sayisi
degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemeler boyunca isletmelere ait hayvan varligi durumu

Kis dénemi Yaz donemi Kapasite
isletmeler | Hayvan gruplar: denemeleri denemeleri (bas)
Hayvan Toplam Hayvan Toplam | (Buzag
sayisi (bas) | (bas) | sayisi(bag) | (bas) harig)
Buzagi 30 23
Dana (disi) 12 18
- Diive 9 12
AKDU Gebe dilve 9 120 10 115 130
Kuruda 6 8
Sagmal hayvan 94 44
Buzag: 15 20
Dana (disi) 5 13
- | Diive 7 10
MAKU Gebe dive 5 88 17 117 130
Kuruda 8 2
Sagmal hayvan 45 56
Buzagi 10 15
Dana (disi) 17 20
- | Diive 6 12
ISUBU Gebe dilve 12 65 13 80 180
Kuruda 2 4
Sagmal hayvan 18 16

Isletmelerin uyguladigi yem rasyonlart Cizelge 3.4°te verilmisti. MAKU
isletmesinde aylik bazda hayvan sayisina gore bireysel bazda yemlerin igerikleri protein
oranlarina kadar hesaplanan rasyon, diger isletmelere gore daha diizenli ve 6zenli
hazirlanmaktadir. MAKU ve ISUBU isletmelerinde yem karma makinasinin agirhik
sensoriinden faydalanilarak tiim yemler tartilirken, AKDU isletmesinde balya bazinda
agirhigi net olarak bilinmeyen yemler goz karar1 yem karma makinasina alinmaktadir. Bu
kriterler géz &niine alindiginda en diizenli yemleme sirastyla MAKU, ISUBU ve AKDU
isletmelerinde gerceklesmektedir. ISUBU isletmesinde ise bunlara ek olarak sagmal
olmayan hayvanlara takviye edici herhangi ilave yem verilmemesi yemleme islemleri
acisindan zayif yonii olarak goriilmektedir.

MAKU isletmesinde sabah ve aksam ayr1 yemleme islemi gerceklestirilirken,
diger isletmelerde giinde sadece bir kez yem dagitma islemi sabah sagimi ile birlikte
yapilmaktadir. Cizelge 3.4’te verilen MAKU yem rasyonuna ait veriler sabah sagimima
aittir. Aksam sagimi esnasinda yapilan yemlemede sagmal olmayan hayvanlarin yem
rasyonunda herhangi bir farklilik goriillmezken, sagmal hayvanlarda sabah dagitilan yeme
gore tim yem gruplarinda yaklasik %10’luk bir azalma ile rasyon hazirlanmaktadir.
Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde yem rasyonu ineklerin enerji ve protein dengesinde
bliyiik bir 6neme sahip oldugundan, siit verimine de dogrudan etkisi bulunmaktadir
(Hayirli 2024). Bu sebeple isletmelerde olusabilecek siit verimleri arasindaki
farkliliklarin agiklanabilmesi amaciyla yem rasyonlarina dair bilgiler Cizelge 3.4’de
verilmigtir.
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Cizelge 3.4. Denemeler boyunca isletmelere gore giinliik yem rasyonu durumu

Kis donemi Yaz donemi
. denemeleri denemeleri
Isletmeler Yem adi Yem | Toplam | Yem | Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

Sagmal olmayan Misir silaji 800.0 1,000.0
hayvanlar Yonca 50.0 | 1,000.0 75.0 | 1,275.0

Saman 150.0 200.0

_ Mistr silaji 1,000.0 1,000.0

é Yonca 400.0 250.0

=< Sagmal Samgn v 150.0 150.0
hayvanlar Toksin baglay1c1 1.5 1,753.5 501 1,661.0

Siit yemi 150.0 200.0

Aycicegi kiispesi 50.0 50.0

Sodyum bikarbonat 2.0 6.0

Misir silaji 625.0 940.0

Yonca 100.0 150.0

Sagmal olmayan Saman i 240.0 360.0
hayvanlar Ozel proteinli yem 150.0 | 1,355.0 225.0 | 2,032.0

Toksin baglayici 2.5 3.5

Mermer tozu 2.5 3.5

Su 235.0 350.0

- Misir silaji 800.0 923.0

M Yonca 140.0 142.0

%: Saman 35.0 55.0

Toksin baglayici 45 4.0

Sagmal Siit yemi _ 150.0 202.0
hayvanlar §odyum bikarbonat 2.0 | 1,689.5 2.0 1,920.6

Ozel proteinli yem 150.0 150.0

Misir flake 90.0 106.0

Mermer tozu 3.0 3.5

Soya 15.0 7.1

Su 300.0 326.0

Sagmal olmayan | Yonca 200.0 180.0
hayvanlar Saman 250.0 450.0 225.0 405.0

Mistr silaji 180.0 160.0

Yesil yulaf 70.0 65.0

Saman 50.0 45.0

2 Toksin baglayici 1.1 1.0

5 Susmmal Siit yemi 90.0 80.0
2 ha;\g/;al‘ar Pamuk kiispesi 100 498.1 9.0| 446.0

Avycicek kiispesi 10.0 9.0

Misir flake 35.0 30.0

Arpa flake 20.0 18.0

Bugday kepegi 10.0 9.0

Soya 22.0 20.0
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3.2. Metot

Calisma kapsaminda 3 adet ENTES marka enerji analizorleri tiim tesislerde enerji
kayitlarinin alinmasinda kullanilmistir. Denemeler, 6nceden belirlenen isletmelerde kis
ve yaz doénemi olmak iizere iki farkli mevsimde AKDU, MAKU ve ISUBU siralamastyla
her isletmede ayni siralamaya bagli kalinarak birer hafta boyunca gerceklestirilmistir. Kis
donemi denemeleri 03-27 Subat 2024, yaz donemi denemeleri ise 29 Temmuz-19
Agustos 2024 tarihleri aralarinda tamamlanmistir. Denemelerin gerceklestirildigi
isletmelerin belirlenmesinde goz 6niinde bulundurulan faktorler asagida siralanmis ve bu
sartlara gore ¢alismanin is akis diyagrami Sekil 3.15’te verilmistir. Deneme tarihlerinin
secilmesinde kis ve yaz donemini temsil edecek 6 aylik araliklar ile Subat ve Agustos
aylar1 secilmistir. Her iki donemde de isletmelerde ayni siralama takip edilerek ¢alisma
gerceklestirilmistir.

e Isletmenin, modern uygulamalar1 benimseyen ve siirekli {iretim yapan bir tesis olmast,
e Hem hayvan hem de insan sagligini1 tehlikeye atacak herhangi bir risk unsurunun
bulunmamasi,

Isletme {ist ydnetiminin, yiiriitiilecek ¢alismalara goniillii olarak destek vermesi,
Enerji tiikketimi kayit cihazlarinin kurulumu igin isletmenin hem tesisat hem de alan
olarak uygun sartlara sahip olmasi,

Denemeler siiresince sagim, yemleme ve diger ahir faaliyetlerini takip edebilecek bir
gbzlemcinin tesiste bulunmasina izin verilmesi.

isletme belirle Hay1r

Isletmeler ile 6n
gorlisme

Anlagma oldu
mu?

A

Hayr

Onay yazisi al

Sorunu ¢6z veya
tamir et

I<—Hay1

Sonuglari
degerlendir

On deneme
basarili mi?

Evet

Evet
2. Dénem Y
Denemeler H d leri -
bitti mi? ayir—{ denemelerine \ Cilaz kil
basla ve kayit alma
Cihaz kaldirma ve \i
doénem denemelerini Cihaz kaldirma
bitirme ve yeni igletmeye
f gegis
; Cihaz kaldirma -
Cihaz kurulumu | i - Cihaz kurulumu |
- ve yeni isletmeye |«&
ve kayit alma . ve kayit alma
geels

Sekil 3.15. Calisma metodolojisinde uygulanan is akis diyagrami
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Her bir isletmede yer alan 6l¢iimii yapilacak makinalar ¢aligma durumlarina gore,
diizensiz ve diizenli ¢alisanlar olmak tizere iki farkli kategoride siniflandirilmislardir.
Diizenli ¢alisan makinalar bir kez veya bir tur 6l¢lim yapilarak tekerriirler olusturulurken,
diizensiz calisan makinalarda birer hafta boyunca her isletmede ve her mevsim
denemesinde ol¢iimler gergeklestirilmistir.

Denemeler siiresince, ¢alisanlarin tesise giris ve ¢ikis siirelerince isletmedeki tiim
caligma asamalar1 ve siireleri incelenmis, tesisin mekanizasyon altyapisi ve ¢aligmalarina
yonelik degerlendirmeler yapilmuistir.

3.2.1. Enerji dlger

Enerji 6l¢timlerinde ENTES marka ES3-80LSE model enerji 6lger kullanilmistir
(Sekil 3.16). Bu cihaz, elektrik sistemlerindeki gerilim ve frekans gibi elektriksel
parametreleri hassasiyetle 6lgmek i¢in tasarlanmustir. Elektrik enerjisinin giivenli ve
verimli sekilde kullanilmasini saglamak acgisindan 6nemlidir ve bu cihaz, bu tiir
parametrelerin standartlara uygunlugunu degerlendirir. ENTES ES3-80LSE modeli,
elektrik sebekelerinde olasi problemlerin erken teshisi ve dnlenmesi i¢in kritik dneme
sahiptir. Sebekenin stabilitesini ve performansini korumak i¢in gelistirilen bu 6lgiim
cihazlari, endiistriyel tesislerde enerji tiiketimini optimize etmeye yonelik ¢Oziimler
sunmaktadir. Boylelikle enerji verimliligi artarken, sebeke {izerindeki yiik de
dengelenmis olur ve bu durum genel isletme maliyetlerini azaltma potansiyeline sahiptir.
Enerji 6l¢iim cihazina ait teknik ¢izimler ve baglanti semalar1 Sekil 3.17°de verilmistir.

==
Bildirim LED’i
AktifEnerji ____Reaktif Enerji
Pulse LED’| 50 kA 308 ImpAvA Pulse LED'|
pvecne
Input 1 ve 2 ou &: =— Output 1 ve 2
yoce  gvms
. D3I ES .

i b

N ~ / ", |
o ,—,Q!‘,—.',ﬁv__-,“ i5

Sekil 3.16. ENTES marka ES3-80LSE model enerji 6lger (Anonim 10)
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Sekil 3.17. Enerji dlger teknik ¢izimi ve fazlarin baglant1 semasi1 (Anonim 10)

DIN4 boyutlarinda, elektrik panolarinda bulunan raylara montaji kolaylikla
gerceklestirilebilen, IP51 (toza ve damlayan suya kars1 korumali) koruma sinifinda, LCD
ekrana sahip, 4 evrensel arayiizlii butonu olan enerji analizorii, -30/+80°C ortam sicakligi
ve yogusmasiz %95 nemli ortamda ¢aligabilmektedir.

Gerekli baglantilar ve ayarlar dogru sekilde yapildiktan sonra analizor, elektrik
enerjisi ile bulustugu andan itibaren kayit almaya baslamaktadir. Istenilen siire veya
calisma cercevesinde kayit alma islemi tamamlandiginda, cihazdan veri ¢ekme islemi
gerceklestirilir. Bu asamada cihazda elektrik enerjisi bulunmak zorundadir. Bu yiizden
cihazin kayit almasi i¢in baglandigi sistemden enerjisini alirken veya daha sonra farkli
bir enerji kaynagina baglanarak caligtirilmali ve bir ethernet-LAN kablosu ile verilerin
aktarilacagi1 bilgisayara baglanti kurularak cihazin veri aktarim programi olan “Log
Reader” calistirilmalidir. Program arayiiziinde ilgili cihaz ve cihazin IP adresi
tanimlandiktan sonra baglanti gerceklestirilir. Alinmak istenen verinin tarih aralig1 “rapor
zaman1” boliimiinden, veri gesitleri ise “rapor tiirleri” boliimiinden segilerek “Giinliigii
Oku” sekmesine basilir. Akim ve Gerilim giinliigii, Power Log — Ortalama / Maksimum
/ Minimum ve Enerji giinliigli verileri ayr1 ayr1 sekmelerde, MS Excel belgesi olarak
alinabilmektedir (Sekil 3.18).

Elektrik enerjisi 6l¢lim cihazlari kendi tiikettigi elektrigi sistemde 6l¢lim i¢in bagh
oldugu sebekeden almakta ve toplam tiikketimden kendi tiiketimini ¢ikararak kayitlari
olusturmaktadir. Ayrica herhangi bir elektrik kesintisi durumunda sayacin gii¢
kaynaginda da kesinti oldugundan dolay1 sistem kapanmakta, elektrik sisteme tekrar
ulagtiginda sayaglar tizerinde bulunan bir pil vasitasiyla aktif tarih ve saat ayarimi
kaybetmeden giincel olarak kayit almaya devam edebilmektedir. Enerji dlgere ait bazi
teknik ozellikler Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Enerji olger teknik ozellikleri

Besleme Olg¢me girisinden
Gic tiiketimi <2W

Giig aralig 85-265V

Akim araligi 0.02-80A

Aktif enerji 6lgme sinifi

B(EN-50470-3)

Reaktif enerji dlgme siifi

2(EN-62053-23)

Akim 6l¢me siifi +0.5%
Gerilim 6l¢me sinifi +0.5%

Gii¢ 6l¢me sinifi +1%
Baslama akimi 0.02A
Minimum akim 0.25A

Gegis akimi 0.5A
Referans akimi 5A
Maksimum akim 80A

Aktif enerji sayag sabiti 500imp/kWh
Reaktif enerji sayag sabiti 500imp/kKVARhO
AKktif enerji puls indikatori Kirmizi LED
Reaktif enerji puls indikatorii | Kirmizi LED
Enerji ekrani 7+1

Veri aktarim hizi oranm

Ayarlanabilir 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 38400 /
57600 / 115200

Adres Ayarlanabilir 1-247

Parite Avyarlanabilir Tek/Cift/Yok

Dahili bellek 16 MB

Demand zamani Ayarlanabilir 1-60 dakika

Log zamani Ayarlanabilir 1-2-5-10-15-20-30-60 dakika

Arka 151k siiresi

30s

Auto Scroll’a gegme siiresi

45s

Auto Scroll siiresi pencere
gecis siiresi

Ayarlanabilir 1-60 s

Boyutlar 35 mm raya montajli DIN-4
Buton 4 x Evrensel arayiiz

Dijital giris sayisi 2

Dijital girig gerilim aralig1 5-24VDC 30 Vmax

Dijital ¢ikis sayisi 2

Dijital ¢ikis gerilim araligi 5-24VDC 30 Vmax

Dijital ¢ikis maksimum akimi | 30mA

Zaman saati dogrulugu +0.5 s/giin

Puls ¢ikis parametresi

Ayarlanabilir Aktif Import/Aktif Export/Kapasitif
Import/Kapasitif Export/Indiiktif Import/indiiktif
Export/Gériiniir import/Gériiniir Export/Aktif
Jeneratdr/Goriiniir Jenerator Enerjisi

Puls orani

Ayarlanabilir 1/210/100/1000/10000/100000/1000000
W/VA/Var h/ imp

Pil (RTC icin)

Degistirilebilir CR 2032
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@ All Ginlik Ckuyucusu = O X Q All Giinbik Okuyucusu = 0
~ E=wmiz | L (o oL 1§ s
Baglant Cihaz Bilgisi
*00 o] o]
Ad
Seri Numarasi 305419896
Model ES380LSE

Denanim Versiyonu | 00.00.04

il

Baglant Adi Yazilim Versiyonu 00.00.02
Baglant Tip Kalibrasyon Zaman: | 8.02.2023 102337
IP Adresi 19216815 Rapor Adi Rapor Torleri
wo T o @ ity
© son 1 Giin O son1vil [V Gerilim Gunlig
) Son 1 Hafta ) Son 3 Ay [/ Power Log - Average
E) Son 1 Ay © Son 2¥il [ Power Log - Maximum
® Ozel O Tama [¥] Power Log - Minimum
Baglangig Zamamm 2.12.2024 00:00 E [ Enerji Ganloga
Biti Zamamt 5.12.2024 23:59 E LJ Puls= Gunloga

0 Badjlan C}
@ b)

| Yeni Cihaza Bagilan || Ganlog Oku

@ All Gunlik Okuyucusu = O X
Raporlar
ooe
Alum Giinlagi ]Gerilim Giinlugi [ Power Log - Average ]Pawer Log - Maximum IPower Log - Minimum | Enerji Giinligi .
[;e Aktarim Aktif (Wh)| Disa Aktanm Aktif Enerji (Wh) [ge Aktanm [ndiktif Reakitif Enerji (VARR)
0 5.12.2024 12:58:00 1144499 598 247668 991
5.12.2024 12:58:00| 5.12.2024 12:59:00| 1144499 598 247668 991
5.12.2024 12:59:00| 5.12.2024 13:00:00| 1144500 598 247668 991
5.12.2024 13:00:00| 5.12.2024 13:01:00| 1144500 598 247668 991
5.12.2024 13:01:00| 5.12.2024 13:02:00| 1144500 598 247668 991
< >
Yeni Cihaza Baglan | [ Cikis

(©)
Sekil 3.18. Log Reader programu ile veri alinmast

Yapilan Olglimler kapsaminda, akim giinliigii, gerilim giinliigli, ortalama giig,
minimum gii¢, maksimum gii¢ ve enerji giinliigli olmak {izere 6 farkli dosyada kayit
alimmustir. Bu dosyalarin alt bagliklar1 olarak alinan veriler asagida listelenmistir;

1. Akim Giinliigii;
a) Ortalama Akim IL (1-2-3) A
b) Maksimum Akim IL (1-2-3) A
c) Minimum Akim IL (1-2-3) A
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Gerilim Giinligi;

Ortalama Gerilim ((L1-L2-L3) N) V

Ortalama Gerilim ((L1-L2) (L2-L3) (L3-L1)) V
Ortalama Frekans (Hz)

Maksimum Gerilim ((L1-L2-L3) N) V

Maksimum Gerilim ((L1-L2) (L2-L3) (L3-L1)) V
Maksimum Frekans (Hz)

Minimum Gerilim ((L1-L2-L3) N) V

Minimum Gerilim ((L1-L2) (L2-L3) (L3-L1)) V
Minimum Frekans (Hz)

Ortalama Gig;

(L1-L2-L3) Faz Ortalama Aktif Enerji (W)
Ortalama Toplam Aktif Enerji (W)

Ortalama Toplam I¢e Aktarim Aktif Enerji (W)
Ortalama Toplam Disa Aktarim Aktif Enerji (W)
(L1-L2-L3) Faz Ortalama Reaktif Enerji (Var)
Kadran Toplam Ortalama Reaktif Enerji (Var)
Kadran (1-2-3-4) Ortalama Reaktif Enerji (Var)
(L1-L2-L3) Faz Ortalama Gortiniir Enerji (VA)
Ortalama Toplam Goriiniir Enerji (VA)

Ortalama Toplam Ice Aktarim Gériiniir Enerji (VA)
Ortalama Toplam Disa Aktarim Goriiniir Enerji (VA)
Minimum Gig;

(L1-L2-L3) Faz Min. Aktif Enerji (W)

Minimum Toplam Aktif Enerji (W)

Minimum Toplam i¢e Aktarim Aktif Enerji (W)
Minimum Toplam Disa Aktarim Aktif Enerji (W)
(L1-L2-L3) Faz Minimum Reaktif Enerji (\Var)
Kadran Toplam Minimum Reaktif Enerji (\Var)
Kadran (1-2-3-4) Minimum Reaktif Enerji (\VVar)
(L1-L2-L3) Faz Minimum Goriiniir Enerji (VA)
Minimum Toplam Goriiniir Enerji (VA)

Minimum Toplam I¢ce Aktarim Goriiniir Enerji (VA)
Minimum Toplam Disa Aktarim Goriiniir Enerji (VA)
Maksimum Giig;

(L1-L2-L3) Faz Maksimum Aktif Enerji (W)
Maksimum Toplam Aktif Enerji (W)

Maksimum Toplam I¢e Aktarim Aktif Enerji (W)
Maksimum Toplam Disa Aktarim Aktif Enerji (W)
(L1-L2-L3) Faz Maksimum Reaktif Enerji (\Var)
Kadran Toplam Maksimum Reaktif Enerji (\Var)
Kadran (1-2-3-4) Maksimum Reaktif Enerji (\Var)
(L1-L2-L3) Faz Maksimum Goriiniir Enerji (VA)
Maksimum Toplam Gériiniir Enerji (VA)
Maksimum Toplam I¢e Aktarim Goriiniir Enerji (VA)
Maksimum Toplam Disa Aktarim Goriiniir Enerji (VA)
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6. Enerji Giinligi;

a) Ice Aktarim Aktif Enerji (Wh)

b) Disa Aktarim Aktif Enerji (Wh)

c) Ice Aktarim Indiiktif Reaktif Enerji (Varh)
d) Disa Aktarim Indiiktif Reaktif Enerji (Varh)
e) Ice Aktarim Kapasitif Reaktif Enerji (Varh)
f) Disa Aktarim Kapasitif Reaktif Enerji (Varh)
g) Ice Aktarim Gériiniir Enerji (Vah)

h) Disa Aktarim Goriiniir Enerji (Vah)

i) Jeneratdr ige Aktarim Aktif Enerji (Wh)

Jenerator ige Aktarim Gériiniir Enerji (Vah)
Tarife i¢in ice Aktarim Aktif Enerji (1-2-3-4-5-6-7-8) (Wh)

[) Tarife icin ige Aktarim Gériiniir Enerji (1-2-3-4-5-6-7-8) (Vah)

3.2.2. Enerji analizorlerinin montaji ve denemelerin gerceklestirilmesi

Kis ve yaz donemi denemeleri
baslangi¢ ve bitis tarihleri Cizelge 3.6

belirtilen aylarda gegeklestirilmis ve tesislere dair

’da verilmistir. Isletme siralamasi her iki donemde

de AKDU, MAKU ve ISUBU olarak devam etmistir.

Cizelge 3.6. Denemelerin gergeklestirildigi tarihler

isletmeler Kis donemi denemeleri Yaz donemi denemeleri
Baslangi¢ tarihi Bitis tarihi Baglangig tarihi Bitis tarihi
AKDU 03.02.2024 09.02.2024 29.07.2024 04.08.2024
MAKU 14.02.2024 20.02.2024 05.08.2024 12.08.2024
ISUBU 21.02.2024 27.02.2024 13.08.2024 19.08.2024

Denemeler gerceklestirilmeden Once isletmelerdeki makinalar incelenmis ve bu
makinalar iki farkli grupta siniflandirilmistir. Giinliik, haftalik veya aylik periyotlarda
belirli bir zamanlar dahilinde veya belirli kez/tur sayilarinda c¢alisan makinalar diizenli
makinalar olarak ilk grupta smiflandirilmistir. Bunun yaninda giinliik ¢alisma seferleri
sabit olsa da ¢alisma siireleri veya tiikettikleri enerji agisindan zaman, hayvan sayist, siit
miktari, is¢i performansi gibi pek ¢ok faktdrden dolayr degiskenlik gdsteren makinalarda
ikinci grupta smiflandirilmislardir (Cizelge 3.7). AKDU’de rezistans destekli giines
kolektorlii ve diger isletmelerdeki elektrikli su isiticilarin tiimii SIST kategorisinde

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.7. Ol¢iimii yapilan makina gruplar

Diizenli (1 giinliik/saatlik veya 1

periyotluk dl¢iimii yapilan) makinalar

Diizensiz (Caligsma siireleri degiskenlere
baglh degisiklik gdsteren) makinalar

e Giibre siyirici (GS)

e Siit sagim makinasi (SSM)

Giibre pompasi (GP)

e Siit sogutma tanki1 (SST)

Giibre karistirici (GK)

e Susitict (SIST)

Giibre separatorii (GSP)

Hayvan serinletme fani (HSF)

Hayvan kasima firgas1 (HKF)
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Diizenli ¢alisan makinalarin 6l¢limleri tiim isletme ve donemlerde tiger tekerriirli
olarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.19). Yapilan incelemelerde eski olan isletmelerin veya
revizyon gormemis makinalarin elektrik panolarinin oldukga eski ve karmasik oldugu
goriilmiistiir. En diizenli ve sistemli kurulumlarm ISUBU isletmesinde giibre s1yiric1 harig
diger glibre mekanizasyonu ekipmanlarinda oldugu goriilmiistiir. Her bir makinanin
elektrik panosu o sisteme ait en yakin uygun bir alanda konumlandirilirken, AKDU
isletmesinde giibre styiricilari ana merkezi pano iizerine ayri1 bir kutu igerisinde
montajinin yapildigi tespit edilmistir.

Sekil 3.19. Isletmelerde diizenli ¢alisan makinalarin dl¢iimleri, a) AKDU, giibre siyirici,
pompasi ve karistiricist; b) MAKU, giibre separatorii, siyirict ve pompast; ¢) ISUBU,
giibre s1y1rici, separatorii ve pompast

Diizensiz aralik veya periyotlarda ¢alisan ve dl¢limleri her mevsimde birer hafta
araliklar ile gergeklestirilen makinalar Sekil 3.20°de verilmistir. AKDU isletmesinde bu
kategoride yer alan SSM, SST ve SIST i¢in alinan 6lgiimlerde elektrik panolarinin vakum
pompasmin ve SST’nin bulundugu odada uygun bir duvara montajlanmis oldugu
goriilmiistiir. Pano igerisinde yeterli bos alan olmamasindan dolay1 is saglig1 ve giivenligi
acisindan tehlike yaratmamak adina sayaglar kilitli kutularda duvara monte edilerek, ilgili
baglantilar agikta kablo birakilmadan gerceklestirilmisti. MAKU isletmesinde ise
diizensiz calisan makinalarin elektrik panolarimin bulundugu ayr bir elektrik enerjisi
kontrol odast yer almaktadir. Bu odada SSM ve SIST ayni, SST ayr1 bir panoda yer
almaktadir. Her iki panoda da sayaclarin montaji1 kizakl raylara yapilarak agikta kablo
ucu birakilmadan baglantilar gergeklestirilmistir. ISUBU isletmesinde SSM ve SIST
vakum pompasinin bulundugu ayri bir odada yer alirken, SST sagim odasinda PVC
kaplama ile ¢evrilmis ayr1 bir odada yer almaktadir. Panolar i¢i kablo karisiklig sistemsiz
baglantilardan dolayi rayli kizaklar kullanilmadan sayaglar ayrica pano igerisinde uygun
alanlara sabitlenmistir.
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(@) (b) © @

Sekil 3.20. Diizensiz periyotlarda ¢alisan makinalarin enerji analizorii baglantisi, a)
AKDU isletmesi SSM, SST ve SIST baglantisi; b) MAKU isletmesi SSM ve SIST
baglantis;; ¢) MAKU isletmesi SSM baglantisi; d) ISUBU isletmesi SSM ve SIST
baglantisi; €) ISUBU isletmesi SST baglantist

Belirtilen tarihlerde gergeklestirilen denemeler esnasinda tesise giris yapilip 6nce
diizenli ¢alisan makinalarin 6lgtimleri yapilmistir. Daha sonra cihazlardan veriler alinarak
diizensiz c¢alisan makinalarin 6l¢iimleri i¢in baglantilar tamamlanmigtir. Bu baglanti
sonrasi tesiste gerceklesen yemleme, siit sagim, buzagi besleme, hayvan bakimi ve giinliik
diger rutin islerin tiimiine gézlemci olarak eslik edilmis, ¢alisanlarin sabah tesise girdigi
ilk andan aksam ¢ikis saatlerine kadar tiim asamalar gozlemlenmis ve yapilan is/islemler
ile ilgili kayitlar alinmastir.

Her dakikada veri kaydi alinan cihazlarda biiyiik boyutlarda veriler olustugundan
dolayi, diizensiz periyotlarda ¢alisan makinalarin 6l¢iimlerinin alindig1 donemde her giin
cihaz lizerine alinan veriler tagmabilir bir bilgisayara aktarilmistir. Kayitlar bir
ethernet/LAN kablosu ile bilgisayara aktarilirken, enerji 6l¢iim cihazlari mevcut
baglantilarindan ayrilmamis ve kayit almaya devam etmistir (Sekil 3.21). Ortalama bir
sayag i¢in bir glinliik verinin aktarilmasi yaklasik 2 saat siirmektedir. Baglanti sorunlari
yasanan durumlarda bazi grup verilerinin cihaz tarafindan bilgisayara aktarilmasinda
sorunlar yasanmis, her veri aktarimi sonrasi veriler kontrol edilmis ve eksik aktarilan
veriler cihaz baglantisi sokiilmeden tekrar aktarilarak dogrulama yapilmistir.

Her isletmeye girildiginde Ol¢timii yapilacak her makina/teghizat oOnce
calistirilmis ve sorunsuz ¢alistigindan emin olunduktan sonra ilgili makinanin elektrik
salterleri tespit edilmistir. Makinanin ve ilgili makinanin elektrik panosunun tiim kablo
baglantilar1 ve pano yerlesim planlar1 cihaz baglantis1 oncesi fotograflarla kayit altina
almmistir. Tim baglantilar sirasinda is sagligi ve giivenligine dikkat edilerek elektrik
baglantilar1 kesilmis ve dogal kauguktan fiiretilmis 500 V disiik gerilime kadar
koruyuculugu olan elektrik eldiveni kullanilmistir. Tiim Ol¢iimler gergeklestirildikten
sonra cihazlar ayn titizlikle sokiilmiis elektrik panosu eski haline getirilmis, makinalarin
calisip calismadigi kontrol edilmis ve tesisteki ilgili gorevliler tarafindan sorunsuz
calismanin saglandig1 onay1 alindiktan sonra tesisten ayrilinmistir.
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Sekil 3.21. Enerji analizorlerinden kayith verilerin bilgisayara aktarilmast, a) AKDU
isletmesi HSF; b) MAKU isletmesi SIST; ¢) ISUBU isletmesi SSM

3.2.3. Veri analizi, raporlama ve entegrasyon

Enerji ve gii¢ verileri, dakikada bir akim, gerilim, gii¢c ve enerjiye dair verileri
kaydeden ve kaydedilen bu verilerin bir arayiiz aracili1 ile bilgisayara aktarilmasina
imkan veren ti¢ fazli ENTES ES3-80LSE sayaglar ile toplanmistir. Sayaglar kis ve yaz
mevsiminde her isletmede birer kere olmak iizere makinalarin beslendigi elektrik
hatlarina baglanmis ve birer hafta boyunca veri kaydedilmistir. Aktarimi gergeklestirilen
Olcim verilerinin diizenlenmesi ve on islemleri icin KNIME analitik platformu
kullanilmistir. KNIME Analytics Platform, veri analitigi, makina 6grenimi ve is zekasi
icin kullanilan acik kaynakli bir yazilimdir. Bu platform, gorsel bir is akisi temelli
yaklagimi ile kullanicilarin kod yazmadan karmasik veri analizleri yapmasina olanak
tanir. KNIME (Konstanz Information Miner), verilerin entegrasyonu, islenmesi, analizi
ve gorsellestirilmesi i¢in modiiler diiglimler (nodes) sunar. Kullanicilar, siiriikle-birak
yontemiyle analiz is akiglarini kolayca olusturabilir, test edebilir ve optimize edebilirler.
Program; veri temizleme, modelleme, istatistiksel analiz, makina 6grenimi algoritmalari,
uygulama ve gorsellestirme gibi genis bir yelpazede islevler sunar. KNIME, hem kii¢iik
veri kiimeleriyle ¢aligsan bireyler hem de biiytik veri islemleri gergeklestiren sirketler igin
uygundur. Bircok farkli veri kaynagindan (Excel dosyalari, veri tabanlari, biiylik veri
platformlar1) veri gekebilir ve isleyebilir. Ayrica, Python, R, SQL ve TensorFlow gibi
dillerle entegrasyon saglayarak esnek bir analiz ortami sunar. KNIME, rahat kullanima
sahip arayiizii ve genis altyap1 destegi sayesinde hem akademik hem de ticari alanlarda
yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
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Enerji analizorii vasitasiyla yapilan kayitlar (MS Excel dosyast .xIsx) bilgisayar
ortamina alindiktan sonra, KNIME programi ile baz1 birlestirmeler ve veri 6n islemleri
yapilmistir. Veri on islemleri; ¢oklu dosyalar halinde aktarilan verilerin bir araya
getirilmesi, miikerrer kayitlarin silinmesi, varsa eksik veri alanlarmin interpolasyon
yontemiyle doldurulmasi, analiz i¢in kullanilmasi, planlanan veri alanlarinin
filtrelenmesi, giinliik ve saatlik Ol¢lim serileri ile saatlik ortalama degerlerinin elde
edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalari1 kapsamaktadir. Calismada tiiketilen aktif enerji ile azami
anlik gii¢ degerlerinden (Maksimum Toplam Aktif Enerji (W)) faydalanilmistir (Sekil
3.22).
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Sekil 3.22. KNIME Analytics veri ¢oziimleme diyagrami

Verilerin hesaplanmasinda giinliik enerji tiiketimleri i¢in enerji glinliigii
dosyasindan i¢e aktarim aktif tiiketim (Wh), ige aktarim indiiktif tiiketim (VARh) ve ice
aktarim kapasitif tiikketim (VARh) kullanilmistir. Saya¢ bu verileri endeks seklinde
toplayip iizerine ekleyerek kaydettigi i¢in her bir dakikanin verisi bir sonraki endeks
bilgisinden bir dnceki endeks bilgisinin ¢ikarilmasiyla bulunmustur. Saatlik, giinliik gibi
degerler i¢in bu dakikalik degerler saate ya da giine gore gruplandirilmistir. Sayag ters
baglanmuis ise tiikketim verileri “Disa Aktarim” ile baslayan ayni grupta verilerden temin
edilmistir. Maksimum gii¢ verileri i¢in ise power log-maximum dosyasindan maksimum
toplam aktif enerji (W) verileri alinarak ayni islemler gerceklestirilmistir. Diizensiz
calisan makinalarda birer hafta boyunca alinan kayitlarin diizenli ¢alisan makinalar i¢in
15 dakikalik periyotlarin yeterli oldugu makinalarin rijit calisma ortamina ulastig
goriilmiistir. Donemler (kis-yaz), isletmeler (AKDU-MAKU-ISUBU) ve sagim
zamanlar1 (sabah-aksam) boyunca sagima giren gruplarin sagim siireleri kayit altina
alinmis ve aralarindaki farkliliklarin tespit edilebilmesi i¢in varyans analizi yapilmigtir.
Ortalamalar arasindaki fark Duncan c¢oklu karsilastirma testleri ile degerlendirilmistir.
Varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testi SPSS (Siirtim 17; Chicago, IL, ABD)
istatistiksel analiz programi kullanilarak yapilmistir.

3.2.4. Yerinde gozlem ve incelemeler

Calisma kapsaminda denemeler siiresince ilgili isletmelerde tiim ahir i¢i ve dist
islemlerde gorevliler ile yapilan ¢aligmalar yerinde incelenmistir. Siit sagim islemleri
basladig1 anda her bir grubun sagim siireleri, sagmal gruplarin sagim odasina giris ve ¢ikis
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stireleri takip edilerek belirlenmistir. Ayrica sagim basladigi andan itibaren SST
tizerindeki sicaklik ve agirlik sensorlerinden alinan verilerin degisimi dakikalik olarak
SST sistemi ayarlanan sicaklik degerine gelip ¢alismayr durduruncaya kadar takip
edilmistir. Burada g¢evre ortam sicakligi bir termometre ile, SST agirlik ve sicaklik
degerleri ise tank ekraninda verilen degerlerden elde edilerek kayit altina alimmuistir.
Vakum pompalarinin, kayis kasnak ile hareket mekanizmasindan doniis hareketini aldig1
nokta, vakum girisi, egzoz ¢ikist ve arka kapagmin oldugu noktalarda kizilGtesi
termometre ile sicaklik 6lgtimleri yapilmistir. Bu 6lglimler dogrultusunda vakum pompasi
icerisinde havanin en ¢ok sikistigi bolim olan emilen havanin sikistirilarak tahliye
edildigi alan olan egzoz ¢ikisindan en sicak degerler elde edilmistir (Sekil 3.23). Sagim
siiresince diizenli araliklar ile tiim isletmelerde vakum pompasinin en sicak oldugu
noktalardan sicaklik Ol¢limleri alinmis ve degerlendirilmistir. Sagim disinda yem
hazirlama/dagitma ve diger ahir ici islemler siiresince g¢alisma siireleri kayit altina
alinmigtir. Siitiin 6zgiil agirhgmn 1.028-1.037 (Unal ve Besler 2012) ve 1.036-1.042
(g/cm?3) (Ocak vd. 2009) araliginda degistigi bilindiginden dolayi, isletmelerdeki SST lar1
agirlik sensorleri ile igerisindeki siit miktarini belirlediginden c¢aligma boyunca siit
miktarlar1 kilogram olarak verilmistir.

Vakum pompasi iizerindcki
en yiiksek sicakhgin
oleiildiigii nokta

En yiiksek
basing noktasi

Egzoz cikis

Emme
(Vakum) girisi

Sekil 3.23. Vakum pompasi iizerinde yapilan sicaklik dlgtimleri
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4. BULGULAR
4.1. Kis Donemi Denemeleri
4.1.1. AKDU isletmesi

AKDU isletmesinde kis dénemi denemelerinde giinliik islerin baslamasina
yonelik takipler yapilmis ve tespitler sirasiyla aktarilmistir. Sabah yaklasik 06:45’te tesise
gelen sagimei, kiyafet degisimi ve kisisel hazirliklarini tamamlayip, sagim odasina
gegmektedir. Aksam sagimindan sonra tamamlanan otomatik yikama isleminden kalan
suyun bosaltilmasi i¢in yikama hattina bagli olan siit aktarma hortumunu ¢ikarmaktadir.
Bu hortumu sagim basladiginda aktarma grubundan gelecek olan siitiin dogrudan SST’na
aktarilmasi igin SST’na baglamaktadir. Ayni sekilde aksam sagiminda kullanilan siit
filtresi ¢ikarilmakta, yerine yeni ve temiz siit filtresi takilmaktadir. Penge grubu yikama
basliklarindan ¢ikarilip sagim i¢in hazir hale getirilmektedir. Aktarma grubunda yikama
suyundan kalan su bosaltilmakta ve vakum pompasi yaklasik 07:00°da calistirilarak
sagmal hayvanlar bekleme alanina alinmaya baslanmaktadir. 2x3 balik kilgig1 sagim
odasina sahip tesiste, toplam 6 sagmal hayvan sagim odasina sirayla alindiktan sonra
kapilar kapatilmakta ve sagmal hayvanlarin memeleri DeLaval marka 1slak kagit meme
temizleme havlusu ile silinerek temizlenmektedir. Meme basliklar1 takildiktan sonra
sagim islemi baslamakta ve her bir grup sagim tamamlandiktan sonra sagim odasindan
cikarilip yerine yeni bir ligli sagmal hayvan grubu sagima alinmaktadir. Ortalama 54
sagmal hayvanin bulundugu isletmede sagimci platformunun her bir tarafinda dokuz defa
bu iglem gerceklestirilerek sagim islemi bitirilmektedir. Her bir grubun sagim islemi
tamamlandiginda sagmal hayvanlarin memeleri dezenfeksiyon icin nefes alabilen yiiksek
etkili koruyucu bir soliisyona daldirilarak koruma altina alinmaktadir. Sagim islemi
basladiginda ayn1 zamanda otomatik giibre siyirici sistemde c¢alistirilmaktadir. Sagim
esnasinda siit verimi yiiksek olan hayvanlar bilinmekte ve bu gruptaki sagmal hayvanlar
sagilirken sagimci tarafindan siit sogutma tankina girmeden dnce yaklasik her buzagi icin
3 litreye yakin siit buzagi biberonlar1 ve kovalarina doldurularak buzagilara
verilmektedir. Sagim islemi tamamlanip tiim sagmal hayvanlar sagim odasindan
ayrildiktan sonra vakum pompasi durdurulmakta ve sagim bashgi yikama grubuna
takilmaktadir. Siit filtresi ¢ikarilip ¢ope atildiktan sonra aktarma grubunda kalan siit,
aktarma deposuna su doldurularak sagimcinin manuel olarak aktarma pompasini
calistirmasi ile siit sogutma tankina aktarilmaktadir. Siit sogutma tankindan alinan siit
hortumu yikama grubuna baglanarak otomatik yikama sistemi calistirllmaktadir.
Otomatik yikama sisteminde asit ve alkali uygulamasi her bir sagimdan sonra
degistirilmektedir. Buzagilara verilen biberonlar ve kovalar yikandiktan sonra, siit sagim
odasti, hayvanlarin bekleme alan1 ve siit sogutma tanki/vakum pompasinin bulundugu alan
basingli su ile temizlenmektedir. Buzag: kuliibelerinin giibre temizligi yapilip, buzagi
besleme yemi ve su kovalari doldurulmakta ve giibre siyiricilarin giibre yoluna doktiigii
giibreler basingli su kullanilarak giibre ¢ukuruna iletilmektedir. Sagimci bu islemleri de
tamamladiktan sonra ahir iginde yapilmasi gereken herhangi baska bir islem yok ise
kiyafetlerini degistirip sabah sagimindaki islerini tamamlayarak yaklasik saat 10:00°da
tesisten ayrilmaktadir (Sekil 4.1). Sabah sagiminda sagimcinin ortalama ¢aligma siiresi 3
saat ile 3 saat 15 dakika arasinda degisiklik gostermektedir. Otomatik yikama sistemi
calismaya basladig1 anda 6nce sisteme sicak su alinip hat tamamen bu su ile yikanarak
temizlenmekte ve sonrasinda tahliye edilmektedir. Yikamanin ikinci asamasinda sicak su
ile birlikte alkali veya asit karisimli yikama suyu tiim sagim sisteminde devridaim
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ettirilerek dolastiriimakta ve tahliye edilmektedir. Son asamada ise soguk su ile durulama
islemi gerceklestirilmekte ve bu su da tahliye edilerek otomatik yikama islemi
tamamlanmaktadir. Yikama asamasinin her evresinde vakum pompasi calisarak sagim
sisteminin yikama hattindan verilen suyu sagim yapar gibi ¢ekip siitlin temas ettigi her
alanda devridaim etmesini saglamaktadir.

: - (e) T o

Sekil 4.1. AKDU isletmesi sagim isleri, a) memelerin temizlenmesi ve sagim bashiginin
takilmasi; b) sagim sonrasi koruyucu uygulama; c) buzagilara siit verilmesi; d) sagim
sonrasi temizlik; ) buzagi bakimi; f) giibre yolu temizligi

Sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez gergeklestirilen sagim isleminde
aksam sagimi i¢in 16:45°te tesise girilmekte, sabah sagimindaki hazirliklar ayn1 sekilde
yapilmaktadir. Sagimci, tiim islemleri bitirdiginde tesisten ¢ikis saati yaklagik 19:00
olmaktadir. Aksam sagiminda sagimcinin ¢aligma siiresi toplam 2 saat ile 2 saat 15 dakika
arasinda degismektedir.

AKDU isletmesinde yem hazirlama islemi her giin tesise saat 5:40’ta girilmesi ile
baslamaktadir. Tesisteki sagimci disindaki diger calisan yem gorevlisi 5 dakikalik
hazirlanma siiresinin ardindan, sagmal olmayan hayvanlarin Oniinde bir Onceki
yemlemeden kalan tiiketilmemis yemleri sagmal hayvanlarin Oniine iterek ise
baslamaktadir. Yaklagik 30 dakika siiren bu islemin ardindan otomatik giibre styiricilar
calistirlmaktadir. Ardindan 8 m® kapasiteye sahip yem karma makinas1 traktor ile
calistirllarak bir onceki giin hazirlanan yem dagitilmaktadir. Yem dagitma isleminde
hazirlanan rasyon 6nce sagmal olmayan hayvanlara dagitilmis, ardindan iginde kalan
yemin iizerine eklemek i¢in silaj deposuna gidilerek 400 kg silaj dirgen kullanilarak yem
gorevlisi tarafindan yem karma makinasinin arka yiikleyicisi ile yiiklenmekte ve yonca
samant alinmak i¢in farkli bir depoya gidilmektedir. Yaklasik 10 dakika molanin ardindan
07:25te, 400 kg yonca samani ve 150 kg bugday samani eklenmeye baslanmakta,
08:45’te biten islemin ardindan 10 dakika mola verilip yem karma makinasinin taban
sacinda olusan deformasyondan kaynakli yere dokiilen yemler bir kiirek yardimiyla tekrar
yem karma makinasina doldurulmaktadir. Yaklasik 15 dakika siiren dokiilen yemlerin
toplanmasmin ardindan sagmal hayvanlar yemlenmek iizere harekete gegilmektedir.
Sagmal hayvanlar yemlenmeden 6nce ¢esitli toksin baglayici vitamin ve protein igeren
katki yemleri yem karma makinasinda hazirlanan karisima eklenmektedir. Sagmal
hayvanlarin yemleri dagitildiktan sonra buzagilara, buzagi basina 1 kg olacak sekilde
buzagi baslangi¢ yemi verilmektedir. Yaklasik 09:30’da 30 dakikalik bir kahvalti molas1
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verilmekte ve saat 10:00°da ertesi giiniin yem hazirliklar1 yapilmaya baslanmaktadir. 800
kg silaj, 50 kg yonca ve 150 kg saman eklenerek yem karma makinasinda kiyma ve
karistirma islemleri gergeklestirilip sagmal olmayan hayvanlarin yemleri hazirlanmis ve
bu islem yaklasik 12:00°da sona ermistir. Yem isleri agisindan sabah kismi sona ermis,
gorevli dinlenmek iizere bakici evine gitmistir. Saat 15:00°da tekrar sahaya gelen yem
gorevlisi sagmal hayvan basina 2.5 kg olacak sekilde yemlik kilitlerinin 6niinde sabah
verilmis olan yemlerin lizerine manuel olarak siit yemi dagitmaktadir. Ardindan 3-6 aylik
buzagilara, buzagi baslangic ve biiylitme yemi verilerek 16:00’da yem gorevlisi
tarafindan giinliik isler tamamlanmustir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. AKDU isletmesi, a) yem karmaya yem yiiklenmesi; b) sagmal olmayan
hayvanlara yem dagitilmasi; €) sagmal hayvanlara yem dagitilmasi; d) yem dagitma
sonras1 yem yolu durumu; €) sagmal olmayan hayvan yemlemesi sonrasi rasyona eklenen
destek yemler

4.1.1.1. Diizensiz calisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri

AKDU isletmesi kis doneminde diizensiz makinalar grubunda yer alan SIST,
SSM ve SST giinliik enerji tiiketim verileri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda haftalik
en disiik aktif enerji tiiketimi gosteren makina SIST olurken, en yiiksek deger toplamda
SST’da goriilmiistiir. SIST ortalama 10,069 Wh haftalik aktif enerji tiikketimi gosterirken,
indiiktif ve kapasitif tiiketim yok denilebilecek kadar diisiik seviyede kalmistir. SIST i¢in
ise maksimum deger 12,565 Wh olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3a). SSM giinliik enerji
tilketimleri incelendiginde, aktif ve indiiktif tiiketim arasinda dogru orantili bir degisim
oldugu goriilmektedir. Kapasitif tiiketim yine yok denecek kadar az oldugu icin net bir
deger goriillmemektedir. Kig donemi haftalik verileri incelendiginde, SSM ortalama aktif
enerji tilketimi 13,588 Wh olarak goriiliirken, en yiiksek degerin 15,223 Wh oldugu
belirlenmistir. En yiiksek aktif tiilketimin oldugu giin indiiktif degeri de en yiiksek
noktasina ulagsmis ve 11,462 VARh olarak belirlenmistir. Ortalama indiiktif tiiketim ise
10,217 VAR olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3b). Diizensiz periyotlarda ¢alisan bu
gruptaki son makina olan SST haftalik verileri incelendiginde, aktif enerji tiiketimi ile
indiiktif tiiketim arasinda dogru orantili bir uyum oldugu goriilmektedir. Ortalama aktif
ve indiiktif tilketim sirastyla 17,698 Wh ve 9,192 VAR olarak belirlenmistir. Maksimum
tilketim degerleri ise ayn1 sekilde aktif ve indiiktif olarak sirasiyla 18,775 Wh ve 9,876
VARh bulunmustur. Kapasitif tiikketim yok denecek kadar az oldugu i¢in, Sekil 4.3c’de
net olarak goriilmemektedir.
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Sekil 4.3. AKDU isletmesi kis dénemi giinliik enerji tiiketimleri a) SIST; b) SSM; ¢) SST
4.1.1.2. Diizensiz ¢alisan makinalarin giinliik maksimum toplam giicii

AKDU isletmesi kis denemeleri boyunca yapilan 6l¢iimlerden elde edilen verilere
gore gilinliik maksimum toplam gii¢ verileri incelenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. AKDU isletmesi kis donemi SIST, SSM ve SST giinliik maksimum toplam
glicu

Bu veriler dogrultusunda en yiiksek maksimum toplam giiciin 5,998 W ile SST’da
oldugu goriilmektedir. Ortalamalar incelendiginde ise en yliksekten en diisiige dogru
giinliik maksimum toplam giic degerinin sirasiyla SST, SSM ve SIST makinalarinda
oldugu belirlenmistir. Haftalik alinan Olgiimlerde giinler bazinda bir inceleme
yapildiginda herhangi bir degisim goriilmemistir. Ortalama giinliik maksimum toplam
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gii¢ verileri incelendiginde, SST, SSM ve SIST sirasiyla 2,239 W, 3,604 W ve 5,628 W
olarak tespit edilmistir. Kig donemi denemelerinde 1 ve 7. giinlerde siit, isleme tesisine
diger giinlerden daha erken alindigi i¢in SST toplam c¢alisma siiresi azalmis ve dogal
olarak toplam tiiketimde diger giinlere gore bir azalma tespit edilmistir.

4.1.1.3. Diizensiz calisan makinalarin saatlik enerji tiikketim ortalamalari

AKDU isletmesi kis dénemi denemelerinde aktif tiiketim degerlerinin haftalik
alinan verilerin ortalamalar1 glin bazinda alinarak saatlik ortalama tiiketim degerleri y1gin
grafigi olarak verilmistir (Sekil 4.5). Bu durumda saat 13:00 ile 18:00 arasinda SIST
calismasinin yok denebilecek kadar az oldugu goriilmektedir. Genel olarak aktif ¢calisma
kisimlarinin ise sagim sonrasi ¢evre temizligi asamalarinda oldugu acgiktir. SSM ve
SST’nin ise maksimum noktaya ulastigi noktalarin sabah 07:00 ve aksam 17:00°da
oldugu tespit edilmistir. Saatlik enerji tiiketim ortalamalarimin maksimum tepe
noktalarina ulastig1, bu saatlerde ise aktif enerji tiikketimi sirastyla 52,225 Wh ve 41,976
Wh olarak hesaplanmistir. Tepe noktalarinin yigin toplaminda elde edilen tiiketim
degerlerinin sabah boliimiinde %53.2°sini SST, %43.1°ini SSM ve %3.7’sini SIST,
aksam boliimiinde ise %43.9’unu SSM ve %56.1’°ini SST olusturmaktadir.
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Sekil 4.5. AKDU isletmesi kis donemi SST, SSM ve SIST saatlik enerji tiiketim
ortalamalar1 toplami

4.1.1.4. Diizensiz ¢calisan makinalarin saatlik ortalama maksimum giicii

AKDU isletmesi kis denemelerinde elde edilen veriler dogrultusunda hafta
boyunca alinan Ol¢limlerin saatlik ortalama maksimum gii¢leri hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar dogrultusunda SIST’da saat 15:00 disinda giin i¢inde dogrusal bir ilerleme
goriiliirken, SSM ve SST’da farkliliklara rastlanmistir. En yiiksek ortalama maksimum
giic 5,998 W ile saat 17:00°da SST’da goriilmiistiir. SST agirlikli olarak SSM ile benzer
zamanlarda maksimum gii¢ egilimi gosterse de 22:00-23:00 saatleri arasinda ve 04:00°da
da artiglar tespit edilmistir. Sirasiyla SIST ve SSM de ise en yliksek ortalama maksimum
glicler saat 02:00’da 2,263 W ve saat 06:00’da 3,874 W olarak bulunmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. AKDU isletmesi kis dénemi SIST, SSM ve SST saatlik ortalama maksimum
glcu

4.1.1.5. Diizenli calisan makinalarin enerji titkketimi ve maksimum giicii

AKDU isletmesi kis doneminde diizenli ¢alisan makinalara ait yapilan Sl¢iimler
sonucu aktif enerji tiiketimi Sekil 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7. AKDU isletmesi kis dénemi ¢alisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF aktif tiiketim (Wh) degerleri

Caligma siiresi boyunca 6zellikle kismi ylikselisler gosteren GP ile birlikte GK ve
tek-gift kiirekli GS i¢inde benzer durumlara rastlanmistir. Calistig1 siire boyunca alinan
verilere gore GS-Tek (tek kiirekli giibre s1yiric1), GS-Cift (¢ift kiirekli giibre siyirict), GP,
GK, GSP, HSF ve HKF i¢in 15 dakikalik ¢caligma siiresi boyunca sirasiyla bu makinalar
icindeki ortalama dakikalik aktif enerji tiikketim degerleri ve ylizdelik oranlar1 10.07
(%2.6), 14.13 (%3.7), 144.27 (%37.6), 163.33 (%42.6), 43.47 (%11.3), 5.40 (%1.4) ve
2.53 Wh (%0.7) olarak belirlenmistir. Toplam bu makinalarin aktif enerji tiikketim
ortalama degerleri ise 383.20 Wh olarak hesaplanmistir. I¢lerinde en yiiksek tiiketim
gosteren iki makina ise GP ve GK olmustur.
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AKDU isletmesi kis donemi diizenli calisan makinalar grubunda yapilan enerji
kayitlarina gére maksimum gii¢ degerleri Sekil 4.8’de verilmistir. Bu incelemeye gore
caligma stiresi boyunca kismi sigramalar ile makinalara ait tepe noktalar1 bulunmustur.
Bu degerler GS-Tek, GS-Cift, GP, GK, GSP, HSF ve HKF igin sirasiyla 1,830.89,
1,742.53, 6,308.97, 9,781.05, 4,601.29, 306.36 ve 145.17 W olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.8. AKDU isletmesi kis dénemi calisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF maksimum gii¢ (W) degerleri

4.1.2. MAKU isletmesi

MAKU isletmesi sabah sagimi i¢in 7:35’te 2 sagim gorevlisi ve 1 kisi de sagmal
hayvanlarin bekleme alanina yonlendirilmesi ve sagim odasina alinmasinda yardimci
gorevli olacak sekilde tesise giris yapip, kisisel hazirliklarint tamamlamaktadir.
Hazirliklarin ardindan aksam sagimi sonrasi tamamlanan otomatik yikama siit borusu
yikama sisteminden alinarak icinde kalan yikama suyu bosaltilip hortumun ucu siit
sogutma tankina baglanmaktadir. Ayrica siit filtresi degistirilerek yenisi takildiktan sonra
saat 07:45’te vakum pompasi c¢alistirilmakta ve sagmallar bekleme alanina alinmaya
baslanmaktadir. Aksam sagimi sonrast c¢amasir makinasinda yikanip kurutma
makinasinda kurutulan meme temizligi i¢in kullanilan bezler sagim odasina giren ilk
gruptan baglamak tizere tiim sagmallarin meme temizliginde kullanilmaktadir. El ile 6n
sagim yapildiktan sonra hayvan ve meme sagliginda bir problem olmadigi anlagildiginda,
meme basliklar1 takilarak masaj yapma ve otomatik bashk ¢ikaric1 6zelligi bulunan
elektronik pulsatdrlerden sagim baslatilmaktadir. Tiim sagim bagliklar takildiktan sonra
sagim baslamaktadir. Sagmallar1 bekleme alanina yonlendiren ve sagimda gorevli olan
toplam iki kisi, sagilan siit tanka girmeden Once yaklagik 100 litreyi giiglimlere alarak
buzagi besleme makinasina gotliirmektedir. Bu siitliin yarist sabah diger yarisi da
buzagilar1 6glen beslemek i¢in kullanilmaktadir. Ortalama saat 09:00°da sagim sona erip
vakum pompasi durdurulmaktadir. Aktarma grubunda kalan siit {izerine su eklenerek
borulardaki siitiin siit sogutma tankina aktarilmasi i¢in c¢alisanlarin belirledigi siire
boyunca yapilmaktadir. Sistemde kalan sulu siit tahliye edildikten sonra siit borusu
yikama hattina baglanip siit filtresi atilarak sagim odasi temizligi baslamaktadir (Sekil
4.9). Ayrica kullanilan meme temizleme bezleri tekrar ¢camasir makinasinda yikamaya
alinmaktadir. Tiim bu temizlige dair igslemler devam ederken saat 09:20’de siit sagim
makinasi otomatik yikama sistemi baslatilmaktadir. Buzagilara taginan siit giigtimlerinin
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yikanmasi ve ¢evre temizliinin tamamlanmasi sonrasi buzagilarin beslenmesi ile birlikte
saat 09:45’te sagim islemi ile ilgili ¢alisanlarin gorevleri son bulmaktadir. Sagim
gorevlilerinin sabah sagiminda ortalama c¢alisma siiresi 2 saat olarak belirlenmistir.
Otomatik yikama sistemi caligmaya basladig1i anda Once sisteme sicak su alinip hat
tamamen bu su ile yikanarak temizlenerek tahliye edilmektedir. Yikamanin ikinci
asamasinda sicak su ile birlikte alkali veya asit karisimli yikama suyu, tiim sagim
sisteminde devridaim ettirilerek dolastirilip tahliye edilmektedir. Son asamada ise soguk
su ile durulama islemi gergeklestirildikten sonra tahliye edilerek otomatik yikama
tamamlanmaktadir. Her bir yikama asamasinda vakum pompast ¢alisarak sagim
sisteminin yikama hattindan verilen suyu sagim yapar gibi ¢ekmesini saglamaktadir.

Sekil 4.9. MAKU isletmesi sagim isleri, a8) memelerin temizlenmesi, sagim bashginin
takilmasi; b) sagim sonrasi koruyucu uygulama; ¢) buzagilara mama hazirlanmasi ve
bakimi; d) sagim odas1 temizligi; e) diger temizlikler

Sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez gergeklestirilen sagim isleminde,
aksam sagiminda 19:15’te tesise giris yapan gorevliler yaklasik 1 saat 45 dakika
calismanin ardindan buzagilarin beslenmesi ile birlikte 21:00°da tesisten ayrilmaktadirlar.

MAKU isletmesinde sabah ve aksam olmak iizere her sagim sonrasi yemleme
yapilmaktadir. Bu islemlerde yemlerin hazirlanmasi ve sabah yeminin dagitilmasinda 2
gorevli bulunurken, aksam yeminin dagitilmasinda ek olarak bir kisi daha
gorevlendirilmistir. Saat 07:30°da tesise giris yapan yem gorevlileri kisisel hazirliklarimi
tamamladiktan sonra aksamdan kalan ve yem yoluna dagilmis olan yemleri iterek tekrar
ineklerin Oniine dogru yonlendirmektedirler. Saat 07:40’da traktdr calistirilarak yem
deposuna dogru harekete gecilip, kuyruk mili hareketi devreye alinarak traktor yiiksek
devirde g¢alisma halinde birakilmaktadir. Saat 07:45’te tim yem yiiklemelerinde
kullanilan kepce c¢alistirilarak 9 m® kapasiteye sahip yatay tip yem karma makinasi
yiiklenmeye baslamaktadir. 35 kg saman, 140 kg yonca, melas soya 6zel protein yemi ve
bazi diger toksik baglayici ve vitaminler ile birlikte musir silaji eklenmektedir. Bu
karisimlar iyice kiyilip karistirildiktan sonra yem karma makinasinin iizerine bir miktar
su ilave edilmektedir. Saat 08:05°te kepge durdurularak yem hazirlama islemi sona ermis
ve dogumu yakin olan gebe diiveler ile birlikte sagmal hayvan grubuna bu yem
dagitilmigtir. Saat 08:15°te yem dagitma islemi bitip 3 dakikada etrafa dokiilen yemler
tekrar yem yoluna itilmis ve yem karma tekrar yiikklenmek {izere yem deposuna gotiiriiliip
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ayn1 baslangic islemleri tekrarlanmistir. Saat 08:20°de traktor ¢alistirilarak yem karma
makinasinin karistirict ve kiyicist aktif hale getirilip, kepge ile yiikleme islemleri
baslamaktadir. Sagmal olmayan hayvanlar i¢in 240 kg saman, 100 kg yonca, toksik
baglayict ve 6zel proteinlerin ardindan, 625 kg musir silaji eklenip kiyma - karigtirma
islemi devam ederken su eklemeye baslanmaktadir. Yaklasik 235 litre su verildikten
sonra 08:50’de yem hazirlama islemi tamamlanip, 5 dakika icerisinde de dagitilip
ineklerin onlerine dogru itilmektedir. Tesiste sagmal hayvan disinda erkek dana bakimi
ve manda yetistiriciligi kisimlar1 da ayr1 bir béliimde bulunmaktadir ve bu hayvanlar igin
yaklasik 30 dakikalik daha yem dagitma islemleri siirmektedir. Fakat sagmal hayvan
boliimii sabah yeminin hazirlanmast ve dagitilmasinin 1 saat 30 dakika siirdiigi
sOylenebilir. Bu islerin ardindan 30 dakikalik dinlenme ve kahvaltt molasi verilmis ve
saat 10:00°da aksam yemi hazirligi igin traktor ve kepge tekrar calistirilmistir. 50 kg
saman, 135 kg yonca ve sonrasinda protein tozlar1 soya ve sabah yeminde eklenen
karisimlar eklenerek son olarak 790 kg musir silaji eklenip, saat 10:20’de de traktor ve
kepge durdurulmaktadir. Aksam yemini dagitmayla gorevli olan kisi, karisimin nemini
kaybetmemesi igin su ekleme islemini aksam dagitimdan 6nce yapmakta ve bir siire daha
karistirdiktan sonra dagitmaktadir. Saat 10:20°de yem gorevlileri islerini tamamlayip 30
dakika molanin ardindan sonraki giin ihtiya¢ duyulacak yemlerin hazirligini (¢uval/balya
acma, musir silaji rulosu tasinmasi ve Olcililmesi gereken {iriinlerin hazirlanmasi)
gerceklestirmektedirler. Yem gorevlileri saat basi hayvanlarin yataklarinin siyirict yoluna
kiirenerek temizlenmesi ve diger ahir igi isleri gergeklestirmektedirler (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. MAKU isletmesi, a) yem balyalarinin tasinmasi; b) balyalarin tasimaya hazir
hale getirilmesi; c) kaba yemlerin traktor 6n yiikleyici ile yiiklenmesi; d) kesif yemlerin
traktor 6n yiikleyici ile yliklenmesi; €) yem karmaya yem yiiklenmesi ve karigtirilmast; f)
yem yolundan yemlerin dagitilmasi

4.1.2.1. Diizensiz calisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri

MAKU isletmesi kis dénemi giinliik enerji tiiketimleri incelenmistir. Bu
incelemelerde SIST aktif enerji tiiketimlerinin haftalik ortalamasi 63,572 Wh, indiiktif
tiiketim ise 253 VAR olarak tespit edilmistir. Aktif tiketimlerin gilinlere gore farklilik
gostermesine ragmen, indiiktif tiikketim daha sabit bir ilerleyis gostermistir. Maksimum
aktif ve indiiktif tiiketim degerleri ise ayni giinde sirasiyla 67,980 Wh ve 271 VAR
olarak goriilmiistiir. Kapasitif tiiketim ise genellikle sifira yakin bir degerde ilerlerken, 2.
giin denemelerinde 140 VAR degerine ulasmistir (Sekil 4.11a).
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SSM degerleri incelendiginde ise aktif ve indiiktif tiiketim degerleri arasinda
orantili bir ilerleyis goriilmiistiir. Aktif enerji tiiketiminin haftalik bazda ortalamasi ve
maksimum degere ulastig1 nokta sirasiyla 14,174 ve 15,217 Wh olarak bulunmustur. Ayni
sekilde indiiktif tiiketim incelendiginde ise ortalama 10,475 VAR ve maksimum 11,288
VARh degerlerine ulagilmistir. Kapasitif tiiketim ise sifira yakin bir deger olarak kalmigtir
(Sekil 4.11b).

SST haftalik enerji tiiketim degerleri incelendiginde ise ortalama aktif ve indiiktif
enerji tiikketimlerinin sirastyla 16,948 Wh ve 15,755 VAR oldugu goriilmiistiir. Ayni
makina i¢in maksimum degerler incelendiginde ise aktif enerji tiikketiminin 19,322 Wh ve
indiiktif tiiketimin yine aym giin 18,578 VARh degerinde oldugu goriilmiistiir. Bu
makinada da aktif ve indiiktif tiikketim degerleri birbiri ile orantili bir sekilde artis ve azalis
gostermistir. Kapasitif tiikketim ise yok denecek kadar azdir (Sekil 4.11c¢).
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Sekil 4.11. MAKU isletmesi kis donemi giinliik enerji tiiketimleri a) SIST; b) SSM; ¢)
SST

4.1.2.2. Diizensiz ¢calisan makinalarin giinliik maksimum toplam giicii

MAKU isletmesi kis dénemi denemelerinde yapilan dlgiimler giinliik maksimum
toplam gii¢ agisindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore SIST ve SST birbirine
yakin degerler gosterirken, SSM bu iki enerji tilketen makinaya gore daha diisiik seviyede
kalmistir. En yiiksek gilinlik maksimum toplam gii¢ 12,952 W degeri ile SST olmustur.
Bunun yaninda giinliik maksimum toplam giiciin makina bazinda ortalamalar1 biiytlikten
kiiglige dogru SIST, SST ve SSM sirasiyla 12,544 W, 11,042 W ve 7,463 W olarak
hesaplanmistir. SIST ve SSM’de giinliik bazda belirgin farkliliklar goriilmezken, SST’da
hafta igerisinde bazi artig ve azaliglar goriilmiistiir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. MAKU isletmesi kis dénemi SIST, SSM ve SST giinliik maksimum toplam
glct
4.1.2.3. Diizensiz ¢alisan makinalarin saatlik enerji tiilketim ortalamalar:

MAKU isletmesi kis dénemi denemelerinde hafta boyunca alinan verilerden aktif
tilketim degerlerinin ortalamalari saatlik baza indirgenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. MAKU isletmesi kis donemi SST, SSM ve SIST saatlik enerji tiiketim
ortalamalar1 toplami

Agirlikli olarak tepe noktalarmin 99,930 Wh ile sabah 08:00 ve 98,971 Wh ile
aksam 20:00°da oldugu, aksamki tepe noktasinin 19:00 sonrasi yiikselise gectigi
goriilmektedir. SIST nin sadece 22:00°da tiiketim gostermedigi belirlenmistir. SSM ve
SST’nin ise sabah ve aksam tepe noktalarinin oldugu zamanlarin 6ncesinde ve sonrasinda
stfirdan farkli degerler kaydedilmistir. Saatlik enerji tiiketimlerinin hafta boyunca
ortalamalarina bakildiginda sabahki tepe noktasinda sirasiyla SIST, SSM ve SST nin bu
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y1gin toplaminda %25.9, %32.3 ve %41.8, aksamki tepe noktasinda ise %26.0, %24.2 ve
%49.8 paya sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek kaydedilen degerler ise sabah 41,767
Wh ve aksam 49,328 Wh ile SST nin olmustur.

4.1.2.4. Diizensiz ¢alisan makinalarin saatlik ortalama maksimum giicii

MAKU isletmesi kis denemelerinde elde edilen veriler dogrultusunda hafta
boyunca elde edilen veriler saatlik bazda ortalamalar alinarak bir giine indirgenmistir. Bu
hesaplamalar dogrultusunda SIST nin diger makinalardan giiniin her saati daha yiiksek
bir ortalama maksimum gii¢ degeri gosterdigi tespit edilmistir. Bunlarin arasinda ise en
yiiksek olani saat 09:00°da 12,748 W degeridir. Sadece saat 19:00-20:00 arasi SST
12,647-12,952 W degerleri ile SIST’m1 geride birakmistir. Ayn1 zamanda bu degerler
SST’nin giin icerisinde gosterdigi en yiiksek degerlerdir. SST agirlikli olarak SSM ile
benzer zamanlarda maksimum gii¢ egilimi gosterse de 12:00, 16:00 ve 03:00’da da bazi
yiikselisler tespit edilmistir. SSM igin kaydedilen en yiiksek ortalama maksimum giig ise
saat 07:00’da 7,689 W olarak hesaplanmustir. (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. MAKU isletmesi kis donemi SIST, SSM ve SST saatlik ortalama maksimum
glcu

4.1.2.5. Diizenli calisan makinalarin enerji tiikketimi ve maksimum giicii

MAKU isletmesi kis déneminde diizenli ¢alisan makinalar aktif enerji tiikketimine
gore GP calistigr ilk dakikadan sonra kismi zorlanmalar yasasa da bir miktar yiikselip
stabil bir durumda calisma gostermistir. GK ise ilk ¢calisma dakikasindan sonra bir miktar
daha diisiik enerji tiiketimi gosterse de kismi yiikselisler ile stabil ¢alisma pozisyonunu
yakalamistir. Yine GS-Tek ve GS-Cift i¢inde benzer sekilde aktif enerji tiiketiminde
dalgalanmalar goriilmektedir. Calistig1 siire boyunca alinan verilere gore GS-Tek (tek
kiirekli giibre s1y1rict), GS-Cift (¢ift kiirekli giibre s1yirict), GP, GK, GSP, HSF ve HKF
icin 15 dakikalik calisma siiresi boyunca sirasiyla ortalama dakikalik aktif enerji tiikketim
degerleri ve yiizdelik oranlar1 10.67 (%2.5), 13.53 (%3.2), 175.47 (%41.2), 162.27
(%38.1), 45.07 (%10.6), 16.40 (%3.9) ve 2.50 Wh (%0.6) olarak belirlenmistir. Bu
makinalarin toplam aktif enerji tiiketim ortalamalari ise 425.93 Wh olarak hesaplanmustir.
Iclerinde en yiiksek tiiketim gosteren iki makina ise GP ve GK olmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. MAKU isletmesi kis dénemi calisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF aktif tiiketim (Wh) degerleri

Diizenli ¢alisan makinalar grubunda yapilan enerji kayitlar1 incelenmis ve buna
gore MAKU isletmesi kis donemi &lgiimleri maksimum giic degerleri Sekil 4.16°da
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore calisma siiresi boyunca kismi yiikselmeler ile
makinalara ait tepe noktalar1 bulunmustur. Bu degerler GS-Tek, GS-Cift, GP, GK, GSP,
HSF ve HKF i¢in sirastyla 1,600.53, 1,482.21, 21,748.14, 9,763.13, 4,599.32, 1,060.52
ve 142.37 W olarak gergeklesmistir.
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Sekil 4.16. MAKU isletmesi kis dénemi calisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF maksimum gii¢ (W) degerleri

4.1.3. ISUBU isletmesi

ISUBU isletmesinde, sabah 07:00’da tesise giris yapilmakta, kisisel hazirliklar
tamamlandiktan sonra sagim odasina gecilmektedir. Aksam sagimindan sonra yikamanin
ardindan yikama hattinda kalan siit hortumunun i¢inde kalan yikama suyu bosaltilip
07:05’te siit sogutma tankina aktarilmaktadir. Siit filtresi degistirilerek yenisi takilip
sagmal hayvanlar bekleme alanina alinmaya baslanmaktadir. Ahirda sagmal hayvan
boliimii ile sagim odas1 bekleme alani arasindaki mesafe uzak oldugu igin bu islem biraz
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zaman almaktadir. Saat 07:15’te vakum pompasi ¢alistirilarak meme temizligi
yapildiktan sonra sagim baslamaktadir. Hemen ardindan ilk siit tanka girdikten sonra
buzagilar i¢in biberonlara doldurulan siitler dagitilmaktadir. Sagimi tamamlanan
hayvanlarin memelerine koruyucu kaplama sivist piiskiirtiilerek paralel tip hizli ¢ikis
sagim sistemine sahip olan tesisin ¢ikis kapilar1 agilarak hayvanlarin ahira geri doniisii
saglanmaktadir. Son grup sagmal hayvanlar da sagildiktan sonra 07:40’ta vakum pompast
durdurularak sagim tamamlanmaktadir. Aktarma grubunda kalan siit, sogutma tankina
aktarilmakta ve ardindan yine de borularda kalan siit ayr1 bir kaba alinip siiziilerek siit
sogutma tankina dokiilmektedir. Siit sogutma tankinda olan siit hortumu i¢inde kalan st
tanka aktarildiktan sonra otomatik yikama sistemine baglanmaktadir. Sagim bagliklar
yikama grubuna takilip asit veya alkali uygulama opsiyonlarina sahip olan sistemde
otomatik dozaj kontrol diizeni olmadigi i¢in manuel olarak istenilen miktarda yikama
stvist eklendikten sonra Saat 07:47°de otomatik yikama sistemi calistirilmaktadir. Saat
08:00’a kadar siit sagim odasi, hayvan bekleme alani ve siit sogutma tankinin bulundugu
alanlar temizlenip sagim gorevlisinin isleri yaklasik 1 saatte tamamlanmaktadir (Sekil
4.17).

Sekil 4.17. ISUBU isletmesi sagim isleri, a) bekleme alanindan sagmal hayvanlarin
sagima alinmasi; b) memelerin temizlenmesi, sagim baslhiginin takilmast; €) sagim sonrasi
cikis kapilarinin agilmasi; d) sagim odasi temizligi; €) otomatik baslik ¢ikaricinin
caligmast; f) otomatik yikama sisteminin baglatilmasi

Bu asamadan sonra ahir ici diger yapilmasi gereken islemler yem gorevlisi ile
birlikte tamamlanmaktadir. Otomatik yikama sistemi ¢alismaya bagsladig1 anda sisteme
sicak su aliip hat tamamen bu su ile yikanarak temizlenmekte ve tahliye edilmektedir.
Yikamanin ikinci agamasinda sicak su ile alkali veya asit karigimli yikama suyu tiim
sagim sisteminde devridaim ettirilerek tahliye edilmektedir. Son asamada ise soguk su ile
durulama islemi gerceklestirilip bu su da tahliye edildikten sonra, otomatik yikama iglemi
tamamlanmaktadir. Her bir yikama asamasinda vakum pompasi calisarak sagim
sisteminin yikama hattindan verilen suyu sagim yapar gibi siitiin temas ettigi tiim
alanlarda dolastirmaktadir.

Aksam sagimi icin 18:00°da kisisel hazirliklar tamamlandiktan sonra sagmal
hayvanlar bekleme alanina alinmaya baslanmaktadir. Sagim Oncesi diger hazirliklar
sabah sagimiyla ayni sekilde gergeklestirilip, saat 18:15°te vakum pompasi ¢aligmakta ve
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saat 18:20’de de sagim baglamaktadir. Saat 18:40’ta sagim sona erip buzagi beslemesi ve
cevre temizligi ile 19:00°da sagim gorevlileri islerini tamamlayip tesisten
ayrilmaktadirlar.

ISUBU isletmesinde yem hazirligi ve dagitimi gibi islerle ilgili gorevli saat
07:00°da tesise giris yapip kisisel hazirliklarin1 tamamladiktan sonra, 07:15°te sagmal
olmayan hayvanlar i¢in bir 6nceki giin hazirlanan yemi dagitmaktadir. Dagitma isleminin
ardindan farkli depolara gidilerek saman, silaj kiispe ve toksik baglayicilar ile protein
tozlar1 eklenerek yemin iyice kiyilip karistirildigindan emin olunduktan sonra 08:10°da
sagmal hayvanlar i¢in hazirlanan yem dagitilmaktadir. Tiim bu islemlerde dirgen gibi el
aletleri kullanilmakta veya yem karma makinasinin arka yiikleyicisi ile yiikleme islemi
gergeklestirilmektedir. Yaklasik 10 dakikalik molanin ardindan ertesi giin sabah sagmal
olmayan hayvanlara verilecek yem hazirlanmaya basglamaktadir. Bu islemde ise saman ve
yonca agirhiklt yem materyalleri kullanilmigtir. Saat 09:00’da  yem hazirlig
tamamlanmakta ve traktor durdurulmaktadir. Hayvan yataklarinin temizlenmesi ve diger
ahir i¢i temizlikler 09:15°te tamamlanmaktadir. Giin boyunca belirli araliklarla kontroller
yapilarak ahir i¢i temizlik ve diger ahir i¢i isler yapilmaya devam edilmektedir. (Sekil
4.18). Yem hazirlama ve dagitma islemi i¢in yaklagik 2 saat 15 dakika siire
harcanmaktadir.

Sekil 4.18. ISUBU isletmesi, a) yem balyalarmin tasinmasi; b) kesif yemlerin
hazirlanmasi; ¢) yem karma arka yiikleyici kullanimi; d) musir silaji alimi; €) dirgen
kullanarak elle yiikleme; f) yem yolundan yemlerin dagitilmasi

4.1.3.1. Diizensiz calisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri

ISUBU isletmesi kis dénemi giinliik enerji tiikketimlerinin hafta boyunca degisim
grafikleri de gosterilmis ve degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore aktif enerji
tiikketimi ortalama 28,182 Wh olurken, maksimum deger 33,181 Wh olarak bulunmustur.
Indiiktif enerji tiiketiminin en yiiksek oldugu giin ise aktif tiiketimin en yiiksek oldugu
giin ile ayn1 olurken, bu deger 493 VAR olarak bulunmustur. Ortalama indiiktif tiiketim
degeri ise 420 VARh’dir. Kapasitif tiiketim degeri sifira yakin olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.19a).
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SSM enerji tikketim degerleri incelendiginde aktif ve indiiktif tiiketim degerlerinin
artig-azalis oranlariin birbiri ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda en yiiksek
aktif enerji tiiketimi 5,668 Wh ve ortalama tikketim 5,254 Wh olarak bulunmustur.
Indiiktif enerji tiikketiminin en yiiksek oldugu giin, aktif enerji tilketiminin en yiiksek
oldugu giin ile ayn1 olurken bu deger 4,672 VAR olarak bulunmustur. Ortalama indiiktif
tilketim degeri ise 4,300 VARh olarak saptanmistir. Kapasitif tiiketimin sifira yakin
oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.19b).

SST enerji verileri incelendiginde aktif ve indiiktif tiiketim degerlerinin birbirine
¢ok yakin oldugu ve orantili bir sekilde artis ve azalis gosterdigi dikkat ¢ekmistir.
Maksimum aktif ve indiiktif enerji tiiketimleri sirasiyla 6,864 Wh ve 6,672 VAR olarak
bulunmustur. Ortalama aktif ve indiiktif enerji tiiketimleri ise yine sirasiyla 5,279 Wh ve
5,541 VAR olarak tespit edilmistir. Kapasitif tilketim sifira yakindir (Sekil 4.19c).
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Sekil 4.19. ISUBU isletmesi kis dénemi giinliik enerji tiikketimleri a) SIST; b) SSM; ¢)
SST

4.1.3.2. Diizensiz ¢calisan makinalarin giinliik maksimum toplam giicii

ISUBU isletmesi kis donemi denemelerinde alman veriler giinliik maksimum
toplam gii¢ agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gére SSM en
yiiksek degerler toplamini olustururken, en yiiksek deger 14,528 W olarak hesaplanmaistir.
Bir giinde SST, SIST’dan daha diisiik deger gostermesine ragmen genel ortalamada SST,
SIST’dan daha yiiksek bir ortalamaya sahiptir. Sirasiyla giinlilk maksimum toplam gii¢
ortalamalar1 sirasiyla SIST, SSM ve SST i¢in 3,499 W, 14,260 W ve 4,223 W olarak
hesaplanmistir. SIST ve SSM’de giinler bazinda biiytik farkliliklar goriilmezken, SST’da
giinler bazinda degisiklikler gozlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. ISUBU isletmesi kis donemi SIST, SSM ve SST giinlilk maksimum toplam
glcu

4.1.3.3. Diizensiz calisan makinalarin saatlik enerji tiikketim ortalamalari

ISUBU isletmesi kis dénemi denemelerinde aktif enerji tiikketim degerleri haftanin
ortalamasi alinarak saatlik bazda bir giine indirgenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. ISUBU isletmesi kis donemi SST, SSM ve SIST saatlik enerji tiiketim
ortalamalar1 toplami

Yapilan incelemelerde SIST’nin giliniin her saatinde aktif enerji tiiketimi
gergeklestirdigi goriilmektedir. Tepe noktalarinin goriildiigii degerler sabah saat 07:00°da
37,743 Wh ve aksam saat 18:00°da 41,793 Wh olarak gerceklesmistir. Isletmede aksam
tepe noktasi verilerinin toplami sabahkilere gore daha yiiksektir. Sabah tepe noktasi
toplam aktif tiikketimin 12,974 Wh ile %38.6’si1 SIST, 12,974 Wh ile %34.4’iinii SSM
ve 10,196 Wh ile %27.0’1m1 SST olusturmaktadir. Aksam ise bu durum 16,806 Wh ile
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SIST (%40.2), 11,539 Wh ile SSM (%27.6) ve 13,448 Wh ile SST (%32.2) olarak
degismektedir.

4.1.3.4. Diizensiz ¢alisan makinalarin saatlik ortalama maksimum giicii

ISUBU isletmesi kis denemelerinde elde edilen veriler ortalama maksimum gii¢
acisindan giinlerin ortalamasi alinarak 24 saatlik bir grafik elde edilmistir (Sekil 4.22).
Bu veriler dogrultusunda SIST’nin giiniin her saatinde benzer degerler gosterdigi
belirlenmistir. SIST i¢in en yiiksek ortalama maksimum gii¢ degeri saat 01:00’da 3,518
W olarak goriilmektedir. SSM’nin giinde iki kez devreye girdigi gozlenmektedir. Bu
stireler 07:00-08:00 arast ve 18:00-19:00 arasi iken, sirasiyla bu siirelerde ortalama
maksimum gii¢ degerleri 14,528 W, 14,127 W ve 14,456 W, 14,133 W olarak
hesaplanmistir. SST ile SSM ¢alisma siireleri birbiri ile ortiislirken, farkli olarak SST saat
16:00’da ve SSM’nin durmasindan sonra saat 09:00’da da tiiketim gostermistir. En
yiiksek SST degeri ise saat 16:00’da 5,164 W ortalama maksimum giic degeri
goriilmiistiir. SST’nin belirtilen tepe noktalar1 disinda da 1-2 W araliginda ortalama
maksimum gii¢ degerleri glin boyunca takip edilebilmektedir. Bu degerler SST bos ve
aktif olarak sogutma yapilmazken elde edilmistir.
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Sekil 4.22. ISUBU isletmesi kis donemi SIST, SSM ve SST saatlik ortalama maksimum
glicu

4.1.3.5. Diizenli calisan makinalarin enerji tiiketimi ve maksimum giicii

ISUBU isletmesi kis déneminde diizenli ¢alisan makinalara ait yapilan dlciimler
sonucu aktif enerji tiiketimi Sekil 4.23’de verilmistir. Bu isletmede digerlerinden farkli
olarak GS ayr kontrol {initeleri ile degil, tek bir hidrolik pompa vasitasiyla kontrol
edilmesinden dolayr GS degeri olarak verilmistir. Ayni sekilde GP ile GK farkli iki
makina degil karistirict 6zelligi bulunan bir giibre pompasindan olustugu i¢in, bu degerler
GP+GK olarak verilmistir. Degerlere gore GP+GK c¢alistigi ilk dakikadan sonra kismi
zorlanmalar yagasa da bir miktar yiikselip stabil bir ¢alisma gostermistir. Fakat belirli
araliklarda tepe noktalarina ¢ikis yaptigi da goriilmektedir. Es zamanli ¢calisan GP+GK
ve GSP bir uyum ile ¢alismak zorundadir ve GP+GK zorlanmasi sonucu aktif tiiketimdeki
artisin 1 dakika sonra GSP’de benzer bir tiiketim artisina sebep oldugu goriilmektedir.
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GS’de caligma siiresi boyunca kismi olarak aktif enerji tiikketiminde yiikselisler goriilmiis
olup, bu degerler disinda stabil ¢alisma pozisyonu gosterdigi sdylenebilir. Isletmede HSF
bulunmadigi i¢in bu makina i¢in herhangi bir 6l¢iim yapilamamistir. Calistig1 stire
boyunca alman verilere gore GS, GP+GK, GSP ve HKF i¢in 15 dakikalik ¢alisma
stiresinde bu makinalar igindeki ortalama dakikalik aktif enerji tilketim degerleri ve
yiizdelik oranlari sirastyla, 20.87 (%6.4), 255.87 (%77.9), 49.00 (%14.9), 2.53 Wh (%0.8)
olarak belirlenmistir. Toplam bu makinalarin aktif enerji tiiketim ortalamalar1 ise 328.27
Wh olarak hesaplanmistir. iglerinde en yiiksek tiiketim gdsteren makina ise GP+GK
olmustur.
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Sekil 4.23. ISUBU isletmesi kis dénemi calisma siiresi boyunca GS, GP+GK, GSP ve
HKEF aktif tiiketim (Wh) degerleri

ISUBU isletmesi kis dénemi maksimum gii¢ degerleri Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24. ISUBU isletmesi kis dénemi calisma siiresi boyunca GS, GP+GK, GSP ve
HKF maksimum gii¢ (W) degerleri

Bu incelemeye gore ¢aligma siiresi boyunca kismi yiikselmeler ile makinalara ait

tepe noktalart bulunmustur. Bu degerler GS, GP+GK, GSP ve HKF igin sirasiyla
2,408.09, 22,965.06, 6,541.55 ve 141.08 W olarak bulunmustur.
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4.2. Yaz Donemi Denemeleri
4.2.1. AKDU isletmesi

AKDU isletmesi yaz donemi denemelerinde 06:45°te tesise giris yapilmakta ve
sagmal hayvanlar bekleme alanina alindiktan sonra, SSM ile ilgili gerekli ayarlamalar
yapilip 06:55’te vakum pompast ¢alistirilmaktadir. Yaklagik 90 dakika siiren sagim
sonras1 08:30’da vakum pompasi durdurulmaktadir. Kis donemi sagim islemlerinde
gerceklestirilen agamalar yerine getirildikten sonra, ortalama 2 saat 15 dakika calisan
sagim gorevlisi saat 09:00°da tesisten ayrilmaktadir. Aksam sagiminda ise gorevlilerin
tesise girigl saat 17:15 iken, sagim 17:30’da baslamakta ve 90 dakikalik sagim siiresinin
ardindan 19:00°da islemin tamamlandigi ve saat 19:20’de tesisten ayrildiklari
goriilmiistiir. Yem hazirlama ve dagitma islemlerinde ise herhangi bir degisiklik
bulunmamustir.

4.2.1.1. Diizensiz calisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri

AKDU isletmesi yaz doénemi giinliik enerji tiikketim verilerine gére SIST da aktif
enerji tiiketimi ile indiiktif tilketim arasinda dogrusal iliskinin olmadig1 goriilmiistiir
(Sekil 4.25). Aktif enerji tiiketim degerleri haftalik bazda incelendiginde ortalama
degerleri 19,042 Wh, maksimum da ise 22,513 Wh olmustur. indiiktif tiikketimde ise
ortalama 190 VARh, maksimum ise aktif enerjinin en yiiksek oldugu giin 207 VARh
degeri belirlenmistir. Kapasitif tiikketim ortalama 65, maksimum ise 67 VARh olarak
bulunmustur (Sekil 4.25a).
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Sekil 4.25. AKDU isletmesi yaz donemi giinliik enerji tiiketimleri a) SIST; b) SSM; ¢)
SST

SSM giinliik enerji tiikketim degerleri incelendiginde ortalama aktif enerji tiiketimi
12,901 Wh olurken, maksimum 13,931 Wh’dir. Indiiktif tiiketim ise ortalama ve
maksimum degerler sirastyla 10,231 VARh ve 11,151 VAR olmustur. Aktif ve indiiktif
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tiiketimler arasinda dogrusal bir iliski vardir. Kapasitif tiiketim ise sifira yakin olarak
bulunmustur (Sekil 4.25D).

SST verilerinde aktif ve indiiktif tiiketim degerleri birbiri ile dogrusal orantida artig veya
azalig gostermektedir. Ortalama aktif ve indiiktif tiiketim degerleri sirasiyla 21,253 Wh
ve 11,031 VARh bulunmugstur. Maksimum tiiketim degerleri ise aktif ve indiiktif enerji
tikketimleri ile ayni1 giin ve sirastyla 22,856 Wh ve 11,879 VARh olarak goriilmiistiir.
Kapasitif tiiketim sifir olarak kaydedilmistir (Sekil 4.25c).

4.2.1.2. Diizensiz ¢alisan makinalarin giinliik maksimum toplam giicii

AKDU isletmesi yaz donemi denemeleri giinliik maksimum toplam gii¢ agisindan
degerlendirilmistir. En yiliksek deger 8,632 W ile SSM’de goriiliirken, genel olarak
ortalamalarda da en yiiksek deger SSM’na aittir. SSM ve SST’de giinlere gore kismi
degisiklikler goriiliirken, SIST giinler bazinda birbirine yakin degerler gostermistir.
Ortalama giinliikk maksimum toplam gii¢ degerleri SIST, SSM ve SST i¢in sirastyla, 2,159
W, 8,119 W ve 7,020 W olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan haftalik 6l¢iimlerin 3 giiniinde SSM
ve SST giinliik maksimum toplam gii¢ degerlerinin birbirine yakin oldugu goriiliirken,
geriye kalan diger 4 giinde SSM’nin daha yiiksek oldugu farkliliklar belirlenmistir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26. AKDU isletmesi yaz dénemi SIST, SSM ve SST giinliik maksimum toplam
glcu

4.2.1.3. Diizensiz calisan makinalarin saatlik enerji tiikketim ortalamalar:

AKDU isletmesi yaz dénemi denemelerinde hafta boyunca alinan verilerden aktif
tilketim degerlerinin ortalamalar1 saatlik baza indirgenmistir. Saat 11:00 ile 16:00
arasinda SIST’nda aktif enerji tiiketimi goriilmemistir. Agirlikli olarak tepe noktalarinin
60,507 Wh ile sabah 07:00 ve 53,675 Wh ile aksam 18:00’de oldugu, sabah ve aksam
tepe noktalarinin sirasiyla 05:00 ve 16:00 sonrasi yiikselise gectigi goriilmektedir. Saatlik
enerji tilkketimlerinin hafta boyunca ortalamalarina bakildiginda, sabah tepe noktasinda
sirastyla SIST, SSM ve SST’nin bu y18in toplaminda %19.7, %32.8 ve %47.6, aksam
tepe noktasinda ise %17.2, %31.5 ve %51.2 paya sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek
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kaydedilen degerler ise sabah 60,507 Wh ve aksam 53,675 Wh ile SST nin olmustur. Giin
boyunca kismi olarak SST’nin ara ara c¢alistig1 sdylenebilir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. AKDU isletmesi yaz donemi SST, SSM ve SIST saatlik enerji tiiketim
ortalamalar1 toplami

4.2.1.4. Diizensiz ¢calisan makinalarin saatlik ortalama maksimum giicii

AKDU isletmesi yaz donemi denemelerinde hafta boyunca toplanan verilerin
ortalamalar1 alinarak saatlik bazda bir giine indirgenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. AKDU isletmesi yaz dénemi SIST, SSM ve SST saatlik ortalama maksimum
glcu

Bu hesaplamalar dogrultusunda SIST’nin saat 12:00 ve 16:00 arasi disinda
birbirine yakin ortalama maksimum gii¢ degerleri gosterdigi goriiliirken, en yiiksek deger
ise saat 23:00°da 2,182 W olarak belirlenmistir. Saat 00:00, 02:00 ve 13:00 disinda giiniin
her saatinde ortalama maksimum gii¢ degeri gosteren SST, en yiiksek degerine ise saat
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17:00°da 8,296 W ile ulasmistir. SSM ise calistig1 siireler boyunca diger makinalar
arasinda en yiiksek degerleri gostermistir. En yliksek ortalama maksimum gii¢ degerine
ise 9,379 W ile saat 00:00’da ulagmustir.

4.2.1.5. Diizenli calisan makinalarin enerji titketimi ve maksimum giicii

AKDU isletmesi yaz déneminde diizenli ¢alisan makinalara ait yapilan Slciimler
sonucu aktif enerji tiiketim grafigi Sekil 4.29°da verilmistir. Yaz doneminde kis
doneminden farkli olarak HSF degistirilmis ve vantilator tipten, helikopter ahir tavan
fanina gecis yapilmistir. GP baslangigta yiiksek aktif enerji tiiketimi ile caligmaya
baslarken, daha sonra stabil pozisyona ge¢mistir. GK ise ¢alisma siiresince kismi artiglar
gosterse de ortalamada standart bir tiiketim gostermistir. HSF nin siireye bagh artis
gosterme sebebi ise isletmede bulunan 4 adet helikopter tavan faninin kademeli olarak
calistirilmasidir. Calismanin 12. dakikasindan sonra fanlarin tiimii ¢alistirilmis ve kayitlar
bu sekilde alinmistir. Bu makinanin ortalama tiiketimi hesaplanirken, 4 fanin ayn1 anda
calistig1 degerler dikkate alinmistir. Tek ve cift kiirekli GS i¢in kismi olarak tiiketimde
bazi yiikselisler goze ¢arpmaktadir. Calistig1 siire boyunca alinan verilere gore GS-Tek
(tek kiirekli giibre siyirict), GS-Cift (¢ift kiirekli giibre siyiric1), GP, GK, GSP, HSF ve
HKF igin 15 dakikalik ¢aligma siiresi boyunca sirasiyla bu makinalar i¢indeki ortalama
dakikalik aktif enerji tikketim degerleri ve yiizdelik oranlari, 10.87 (%2.1), 15.13 (%3.0),
141.80 (%27.8), 155.27 (%30.5), 71.27 (%14.0), 112.71 (%22.1) ve 2.51 Wh (%0.5)
olarak belirlenmistir. Bu makinalarin toplam aktif enerji tiikketim ortalamalar1 ise 509.58
Wh olarak hesaplanmustir. i¢lerinde en yiiksek tiiketim gdsteren makina ise GK ve GP
olmustur.

700.00
_600.00 |

Z 500.00

& 400.00

<]

-4

= 300.00

-‘g 200.00
100.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Siire (dk.)
mGS-Tek mGS-Cift mGP = GK mGSP mHSF mHKF

Sekil 4.29. AKDU isletmesi yaz donemi ¢alisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF aktif tiiketim (Wh) degerleri

AKDU isletmesi yaz dénemi denemeleri boyunca diizenli ¢alisan makinalar
grubunda yapilan enerji kayitlar1 incelenmis ve maksimum gii¢ degerleri Sekil 4.30°da
verilmistir. Buna gore ¢alisma siiresi boyunca kismi yiikselmeler ile makinalara ait tepe
noktalar1 bulunmustur. Bu degerler GS-Tek, GS-Cift, GP, GK, GSP, HSF ve HKF i¢in
sirastyla 1,912.84, 1,852.78, 13,154.08, 9,534.83, 4,999.25, 3,272.98 ve 144.53 W olarak
saptanmigtir.
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Sekil 4.30. AKDU isletmesi yaz donemi ¢alisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF maksimum gii¢ (W) degerleri

4.2.2. MAKU isletmesi

MAKU isletmesinde 07:50°de tesise giris yapilip kis donemi denemelerindeki
hazirliklar yapildiktan sonra 08:05’te vakum pompasi ¢alistirilarak sagima baglanmakta
ve 60 dakikalik sagim siiresinin ardindan 09:05°te vakum pompasi durdurularak sagim
islemi sona ermektedir. Cevre temizligi ve diger islerin ardindan 09:30’da sagim
gorevlilerinin isleri tamamlanmis ve tesisten ayrilmiglardir. Aksam sagiminda ise
19:45°te tesise gelen sagim gorevlileri 19:55’te sagima baslamiglar ve yine 60 dakika
sonra ortalama 21:00’da sagim islemi sona ermistir. Kis donemi denemelerinde
gergeklestirilen diger islerin ardindan 21:30’da tesisten ayrilmislardir.

Yem hazirlama ve dagitma islemlerinde rasyondan farkli olarak yaz doneminde
herhangi bir uygulamaya rastlanmamigtir. Kis doneminde oldugu gibi sabah ve aksam
sagimu siralarinda giinde iki kez yem hazirlama ve dagitma islemleri gergeklestirilmistir.

4.2.2.1. Diizensiz calisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri

MAKU isletmesi yaz dénemi denemeleri giinliik enerji tiikketimleri incelenmis ve
ortalama aktif enerji tiiketimi SIST’da 62,033 Wh, maksimum deger ise 75,346 Wh
olarak bulunmustur. Indiiktif tiiketimde ise ortalama deger 405 VARh, maksimum deger
ise aktif degerin en yiiksek oldugu giin ile ayn1 giin olup 484 VAR olarak bulunmustur.
Aktif ve indiiktif tiikketim degerleri arasinda gilinlere bagli olarak dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Kapasitif tiiketim ise sifira yakin olarak goriilmistiir (Sekil 4.31a).

SSM verileri incelendiginde en yiiksek aktif enerji tiiketimi yaz doneminde
17,453 Wh ve ortalama deger 16,029 Wh olarak bulunmustur. Aktif ve indiiktif tilketim
degerleri arasinda dogrusal bir iligki vardir ve maksimum indiiktif tiiketim 12,796 VAR,
ortalama ise 11,707 VARh’dir. Kapasitif tiiketimde herhangi bir deger kaydi
yapilmamustir (Sekil 4.31b).

SST degerlerinde ise ortalama aktif tiikketim 30,655 Wh olurken, maksimum deger
33,665 Wh olarak kaydedilmistir. Aktif ve indiiktif tiiketimler arasinda dogrusal bir iligki
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bulunmaktadir ve en yiiksek indiiktif tiiketim degeri 26,213 VAR olarak en yliksek aktif
tikketimin oldugu giin kaydedilmistir. Ortalama indiiktif tiiketim degeri ise 23,133 VAR
olarak goriilmiistiir. Kapasitif tilketim degeri sifir olarak kaydedilmistir (Sekil 4.31c).
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Sekil 4.31. MAKU isletmesi yaz donemi giinliik enerji tiiketimleri a) SIST; b) SSM; c)
SST

4.2.2.2. Diizensiz calisan makinalarin giinliik maksimum toplam giicii

MAKU isletmesi yaz donemi denemelerinde alinan veriler, giinliik maksimum
toplam gii¢ a¢isindan degerlendirilmistir. Bu verilere gére SST nin belirgin olarak diger
iki makinaya gore yiiksek farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Giinler bazinda kendi
icerisinde farkliliklar gbsterse de genel olarak her giin en yiiksek deger SST’da tespit
edilmistir. Kiigiik artis ve azaliglar olsa da SIST ve SSM’da da birbiri ile siralamay1
degistirecek bir farklilik olusmamistir. En yliksek maksimum toplam gii¢ 15,189 W ile
SST’da goriilmiistiir. Giinlik maksimum toplam gii¢ ortalamalar1 makinalar bazinda
degerlendirildiginde sirastyla SIST, SSM ve SST i¢in 8,389 W, 5,215 W ve 14,288 W
degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. MAKU isletmesi yaz dénemi SIST, SSM ve SST giinliik maksimum toplam
glcu
4.2.2.3. Diizensiz calisan makinalarin saatlik enerji tiikketim ortalamalari

MAKU isletmesi kis donemi denemelerinde aktif enerji tiiketim degerleri haftanin
ortalamasi alinarak saatlik bazda bir giine indirgenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. MAKU isletmesi yaz donemi SST, SSM ve SIST saatlik enerji tiiketim
ortalamalar1 toplami

Yapilan incelemelerde SIST’nmin giinlin her saatinde aktif enerji tiiketimi
gergeklestirdigi goriilmektedir. Tepe noktalarinin goriildiigii degerler sabah saat 08:00’da
98,509 Wh ve aksam saat 20:00°da 97,739 Wh olarak gerceklesmistir. Sabah ve aksam
en yiiksek tepe noktalarinda SIST ve SSM kendi iglerinde maksimum degerlerinde
degildir. isletmede aksam tepe noktasi verileri toplamin sabahkilere yakin degerlerde
oldugu soOylenebilir. Sabah tepe noktasi toplam aktif tiiketiminin 10,151 Wh ile
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%10.37inii SIST, 30,164 Wh ile %30.6’sin1 SSM ve 58,194 Wh ile %59.1’ini SST
olusturmaktadir. Aksam ise bu durum 10,036 Wh ile SIST (%10.3), 32,541 Wh ile SSM
(%33.3) ve 55,162 While SST (%56.4) olarak degismektedir.

4.2.2.4. Diizensiz ¢alisan makinalarin saatlik ortalama maksimum giicii

MAKU isletmesi yaz donemi denemelerinden elde edilen veriler ortalama
maksimum gii¢ a¢isindan giinlerin ortalamasi alinarak 24 saatlik bir grafik elde edilmistir
(Sekil 4.34). Bu veriler dogrultusunda SIST nin 01:00-02:00 arasi, 08:00 ve 16:00 saatleri
disinda giiniin her saatinde benzer degerler gostermistir. SIST i¢in en yiiksek ortalama
maksimum gii¢ degeri saat 17:00°da 8,568 W olarak goriilmektedir. SSM’nin giinde iki
kez devreye girdigi saptanmuistir. Bu siireler 07:00-11:00 ve 19:00-22:00 aras1 iken, bu
stireler boyunca en yiiksek deger 5,287 W ile saat 10:00°da tespit edilmistir. SST ile SSM
calisma siireleri birbiri ile ortiisiirken, farkli olarak SST saat 03:00-04:00 arasi, 12:00,
14:00-16:00 aras1 ve 23:00°da ortalama maksimum gii¢ degerleri bulunmustur. SST en
yiiksek ortalama maksimum gii¢ degerini ise 15,189 W ile saat 21:00’da gostermistir.
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Sekil 4.34. MAKU isletmesi yaz dénemi SIST, SSM ve SST saatlik ortalama maksimum
glcu

4.2.2.5. Diizenli calisan makinalarin enerji tiikketimi ve maksimum giicii

MAKU isletmesi yaz déneminde diizenli calisan makinalara ait yapilan dlciimler
sonucu aktif enerji tiikketim grafigi Sekil 4.35’de verilmistir. Caligma stiresi boyunca aktif
tiketimdeki tepe noktalarinin olusumunda en biiyilk roli GS’larin  oynadigi
goriilmektedir. Bunun digindaki diger makinalar ¢cogunlukla stabil bir tiiketim degeri
gostermislerdir. Calisti1 siire boyunca alinan verilere gére GS-Tek (tek kiirekli giibre
styirict), GS-Cift (¢ift kiirekli gilibre siyirict), GP, GK, GSP, HSF ve HKF i¢in 15
dakikalik caligsma siiresi boyunca sirasiyla bu makinalar i¢indeki ortalama dakikalik aktif
enerji tiiketim degerleri ve yiizdelik oranlari, 10.80 (%2.9), 13.73 (%3.7), 125.87
(%33.6), 147.40 (%39.3), 58.00 (%15.5), 16.29 (%4.3) ve 2.53 Wh (%0.7) olarak
belirlenmistir. Toplam bu makinalarin aktif enerji tiketim ortalamalar1 ise 374.29 Wh
olarak hesaplanmustir. iglerinde en yiiksek tiiketim gosteren makina ise GK ve GP
olmustur.
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Sekil 4.35. MAKU isletmesi yaz donemi ¢alisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF aktif tiikketim (Wh) degerleri

MAKU isletmesi yaz dénemi denemeleri boyunca diizenli ¢alisan makinalar
grubunda yapilan enerji kayitlari incelenmis ve buna gore maksimum gii¢ degerleri Sekil
4.36°da verilmistir. Bu incelemeye gore ¢alisma siiresi boyunca kismi yiikselmeler ile
makinalara ait tepe noktalar1 bulunmustur. Bu degerler GS-Tek, GS-Cift, GP, GK, GSP,
HSF ve HKF i¢in sirastyla 1,482.21, 1,600.53, 11,688.85, 9,182.65, 4,608.45, 1,055.73
ve 146.89 W olarak saptanmustir.
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Sekil 4.36. MAKU isletmesi yaz donemi ¢alisma siiresi boyunca GS, GP, GK, GSP, HSF
ve HKF maksimum gii¢ (W) degerleri

4.2.3. ISUBU isletmesi

ISUBU isletmesinde yaz dénemi denemelerinde 06:50°de tesise giris yapilirken,
10 dakikalik bir hazirlik siirecinin ardindan toplam 25 dakikalik bir sagim islemi
gerceklestirilip 07:25’te vakum pompast durdurularak sagim sona ermektedir. Kis
donemi denemelerinde oldugu gibi ¢evre temizligi ve diger islemlerin ardindan 07:45°te
sagim gorevlisinin isleri tamamlanmaktadir. Yem hazirlama ve dagitma islemi ile ilgili
kis donemine gore herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Aksam sagimi i¢in 17:45°te
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tesise giris yapilirken, 18:00’da sagim baslamis ve ardindan 25 dakikalik siirenin sonunda
18:25’te sagim bitmistir. Sagim sonrasi yaklasik 15 dakikada tesiste diger isler ¢alisanlar
tarafindan tamamlanmis ve aksam sagimi bitmistir.

4.2.3.1. Diizensiz ¢alisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri

ISUBU isletmesi yaz donemi giinliik enerji tiikketim verileri incelenmis ve SIST
maksimum aktif enerji tiiketimi 27,182 Wh, ortalama ise 23,058 Wh olarak bulunmustur.
Aktif ve indiktif tiiketimler arasinda kismi bir dogrusal oranti belirlenmistir. Bunun
yaninda indiktif ve kapasitif tiiketimin neredeyse her giin aynmi denilebilecek kadar
birbirine yakin oldugu gériilmiistiir. Indiiktif ve kapasitif tiiketimlerin sirastyla
maksimum ve ortalama degerleri 74 Wh, 63 Wh ve 70 VARh, 60 VARh olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.37a).

SSM incelendiginde ortalama aktif enerji tikketimi 5,666 Wh iken, maksimum
deger 6,808 Wh olarak goriilmiistiir. Aktif ve indiiktif tiiketimler arasinda dogru orantili
bir iliski bulunmaktadir ve maksimum indiiktif tiketim 6,028 VARh olarak
gergeklesmistir. Ortalama indiiktif tiikketim ise 4,978 VAR olup, aktif tiikketimle birbirine
yakin degerlerden olusmaktadir. Kapasitif tiikketim degerinin sifira yakin oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.37b).

SST verileri incelenmis, maksimum ve ortalama aktif enerji tiikketimleri sirasiyla
10,323 Wh ve 9,234 Wh olarak hesaplanmistir. Aktif ve indiiktif tiilketimler arasinda
dogrusal bir iliski bulunurken, ayni zamanda bu iki degerin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Sirasiyla maksimum ve ortalama indiiktif tiiketim degerleri 9,826 ve 8,750
VAR olarak bulunmustur. Kapasitif tilketim degeri sifira yakindir (Sekil 4.37¢).
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Sekil 4.37. ISUBU isletmesi yaz donemi giinliik enerji tiiketimleri a) SIST; b) SSM; ¢)
SST
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4.2.3.2. Diizensiz ¢calisan makinalarin giinliik maksimum toplam giicii

ISUBU isletmesi verileri giinliik maksimum toplam giic degerleri acisindan
incelenmistir. Buna gére SSM’nin diger diizensiz ¢alisan makinalar arasinda biiytik bir
farkla 6nde oldugu goriilmektedir. En yiiksek giinliik maksimum toplam gii¢ 14,101 W
degeri ile SSM’da saptanmistir. SIST ve SSM’da belirgin farkliliklar goriilmezken, SST
glinler bazinda artis ve azaliglar olmustur. SIST, SSM ve SST i¢in gilinlilk maksimum
toplam gii¢ ortalamalari sirastyla 3,343 W, 13,773 W ve 5,123 W olarak hesaplanmistir.
SST’nin en diisiik bulundugu deger bile SIST degerlerinin tiimiinden daha ytiksektir
(Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. ISUBU isletmesi yaz dénemi SIST, SSM ve SST giinliik maksimum toplam
glcu

4.2.3.3. Diizensiz calisan makinalarin saatlik enerji tiikketim ortalamalar:

ISUBU isletmesi yaz donemi denemelerinde aktif tiiketim degerlerinin haftalik
alinan verilerin ortalamalar1 glin bazinda alinarak saatlik ortalama tiiketim degerleri y1gin
grafigi olarak incelenmistir. Bu duruma gore saat 23:00 ile 06:00 arast SIST, en diisiik
tilketim degerlerini gostermistir. Tepe noktalarinin goriildiigli degerler sabah saat
07:00°da 38,319 Wh ve aksam saat 18:00°da 39,084 Wh olarak gerceklesmistir. Isletmede
aksam tepe noktasi verileri toplaminin sabahkilere yakin degerlerde oldugu sdylenebilir.
Sabah tepe noktasi toplam aktif tiiketiminin 9,990 Wh ile %26.1’ini SIST, 13,731 Wh ile
%35.8’ini SSM ve 14,598 Wh ile %38.1’ini SST olusturmaktadir. Aksam ise bu durum
12,686 While SIST (%32.5), 11,201 Wh ile SSM (%28.7) ve 15,197 Wh ile SST (%38.9)
olarak degismektedir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. ISUBU isletmesi yaz dénemi SST, SSM ve SIST saatlik enerji tiiketim
ortalamalar1 toplami

4.2.3.4. Diizensiz ¢alisan makinalarin saatlik ortalama maksimum giicii

ISUBU isletmesi yaz doénemi ortalama maksimum gii¢ verileri 24 saate
indirgenmistir. En yiiksek deger SIST icin 3,420 W ile saat 16:00’dadir. SSM 07:00-
10:00 ve 17:00-20:00 saatleri arasinda ortalama maksimum gii¢ degerleri gosterirken, bu
degerler arasinda en yiiksek olan1 14,101 W ile saat 07:00’da meydana gelmistir. En
yiiksek SST degeri ise saat 18:00°da 6,117 W olarak hesaplanmistir. SSM ile SST ¢alisma
stireleri birbiri ile ortiistirken, SST bu zamanlar disinda ayrica 03:00-04:00 ve 21:00-

22:00 saatlerinde de hareketlilik gostermistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. ISUBU isletmesi yaz donemi SIST, SSM ve SST saatlik ortalama maksimum

glct

4.2.3.5. Diizenli calisan makinalarin enerji tiikketimi ve maksimum giicii

ISUBU isletmesi yaz doneminde GS, GP+GK, GSP ve HKF igin 15 dakikalik
calisma siiresi boyunca ortalama dakikalik aktif enerji tiikketim degerleri ve yiizdelik
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oranlari, 28.13 (%8.3), 242.07 (%71.5), 65.80 (%19.4) ve 2.47 Wh (%0.7) olarak
belirlenmistir. Toplam bu makinalarin aktif enerji tiiketim ortalamalar1 ise 374.29 Wh
olarak hesaplanmigtir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. ISUBU isletmesi yaz donemi calisma siiresi boyunca GS, GP+GK, GSP ve
HKEF aktif tiiketim (Wh) degerleri

ISUBU isletmesi yaz dénemi denemeleri boyunca diizenli ¢alisan makinalar
grubunda yapilan enerji kayitlari incelenmis ve bu dogrultuda maksimum gii¢ degerleri
Sekil 4.42°de verilmistir. Bu incelemeye gore ¢alisma siiresi boyunca kismi yiikselmeler
ile makinalara ait tepe noktalar1 bulunmustur. Bu degerler GS, GP+GK, GSP ve HKF i¢in
strastyla 3,061.70, 14,776.12, 4,999.25 ve 138.56 W olarak saptanmustir.
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Sekil 4.42. ISUBU isletmesi yaz donemi calisma siiresi boyunca GS, GP+GK, GSP ve
HKF maksimum gii¢ (W) degerleri

4.3. Isletmelerin Siit Verimleri ve Sagim Siireleri
Denemeler boyunca kis ve yaz donemleri, sabah ve aksam sagimlarinda

isletmelerdeki siit sagim gorevlilerinin ¢caligma baslangig, bitis ve toplam ¢alisma siireleri
Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Denemeler boyunca siit sagim gorevlilerinin ¢aligma stireleri

Kis donemi denemeleri baglangi¢ saati /

Yaz donemi denemeleri baslangic saati /

Isletmeler Yapilan is gecen siire (dk.) gecen siire (dk.)
Sabah Sagimi Aksam Sagimi Sabah Sagimi Aksam Sagimi

Tesise giris 06:45/15 16:45/15 06:45/15 17:15/15
Sagim baslangi¢ 07:00/ 100 17:00/100 07:00/90 17:30/90

AKDU Sagim bitis 08:40/5 18:40/10 08:30/10 19:00/10
Temizlik 08:45/30 18:50/5 08:40/10 19:10/5
Diger isler 09:15/45 18:55/5 08:50/10 19:15/5
Tesisten ¢ikis 10:00/ - 19:00/ - 09:00/ - 19:20/ -
Tesise giris 07:35/10 19:15/15 07:50/15 19:45/10
Sagim baslangi¢ 07:45/75 19:30/70 08:05/60 19:55/ 65

MAKTT Sagim bitis 09:00/20 20:40/10 09:05/10 21:00/10
Temizlik 09:20/10 20:50/10 09:15/10 21:10/10
Diger isler 09:30/15 20:55/5 09:25/5 21:20/10
Tesisten ¢ikis 09:45/ - 21:00/ - 09:30/ - 21:30/ -
Tesise giris 07:00/15 18:00/ 20 06:50/10 17:45/15
Sagim baslangi¢ 07:15/25 18:20/ 20 07:00/ 25 18:00/ 25

ISUBD Sagim bitis 07:40/10 18:40/10 07:25/10 18:25/5
Temizlik 07:50/10 18:50/5 07:35/5 18:30/5
Diger isler 07:55/5 18:55/5 07:40/5 18:35/5
Tesisten ¢ikis 08:00/ - 19:00/ - 07:45/ - 18:40/ -
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Farkli donem (kis ve yaz), isletme (AKDU, MAKU ve ISUBU) ve sagim
zamaninda (sabah ve aksam) yapilan siit sagim islemlerinde her bir grupta sagim odasina
giren ve sagimi tamamlandiktan sonra ¢ikis yapan sagmal hayvanlar sagimda gegirdikleri
siireler kayit altina alinmistir. Bu sagim siirelerinin donem, isletme, sagim zamani,
donem*isletme, ddonem*sagim zamani, isletme*sagim zamani ve donem*isletme*sagim
zamani interaksiyonlar1 i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore,
sadece isletme ve donem*isletme interaksiyonundaki sagim siiresi farkliliklarinin
istatistiki agidan 6nemli oldugu sonucuna ulasilmstir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Sagim siireleri (dakika) varyans analiz tablosu

sD Kareler Kareler = Pr>E
toplami ortalamasi
Donem 1 12.000 12.000 | 2.265 0.134
Isletme 2 161.707 80.853 | 15.262 | 0.0001
Sagim zamani 1 3.187 3.187 | 0.602 0.439
Dénem*isletme 2 42.797 21.398 | 4.039 0.019
Donem*Sagim zamani 1 8.418 8.418 | 1.589 0.209
Isletme*Sagim zamani 2 11.596 5.798 | 1.094| 0.337
Dénem*Isletme*Sagim zamam 2 26.537 13.268 | 2.505 0.084

Isletmeler arasi farkliliklar incelendiginde ortalama 10.34 dakika ile AKDU
isletmesi bir sagmal grubunun en hizli sagimin tamamlandig1 isletme olmustur. MAKU
ve ISUBU isletmeleri ise sirasiyla 12.36 ve 11.80 dakika ortalama ile istatistiki olarak
diger grupta yer almis ve AKDU isletmesine gore daha uzun sagim siiresine sahip
olmuslardir. Donem*isletme interaksiyonu incelendiginde, 12.53 dakika ortalama ile
MAKU kis dénemi en uzun sagim siiresine sahip olurken, 9.46 dakika ortalama ile AKDU
kis donemi en kisa sagim siiresine sahiptir. Bunun yaninda MAKU-yaz (12.19 dk.),
ISUBU-kis (11.67 dk.) ve ISUBU-yaz (11.92 dk.) denemelerindeki sagim siireleri de en
uzun sagim siiresi grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Donem, isletme ve sagim zamanlarina ait siit sagim siireleri (dakika)

Kis (dk.) Yaz (dk.) Isletme Dénem*isletme Ortalama
Sabah Aksam Sabah Aksam ortalama (dk.) Kis (dk.) Yaz (dk.)
AKDU 10.37+0.39 | 8.56+0.54 10.75+0.57 | 11.67+0.66 | 10.34°+0.27 9.46°+0.33 11.21°+0.44
MAKU 12.18+0.57 | 12.87+0.57 | 12.13+0.42 | 12.25+0.36 | 12.36°+0.25 12.53%+0.407 | 12.19%"+0.28
ISUBU 12.22+0.77 | 11.11+£0.76 | 12.17+0.94 | 11.67+0.77 | 11.80°+0.41 11.67%°+0.54 | 11.922"+0.61
Dénem 11.22£0.25 11.77+0.26
ortalama

Donemlere, isletmelere ve sagim zamanlarina gore sagilan biiylikbas hayvan
sayist (bas), siit miktar1 (kg) ve hayvan bagina ortalama siit verimleri Cizelge 4.4’de
verilmistir. Her iki donemde ve sagim zamaninda en yiiksek siit verimine MAKU
isletmesinde ulagilmistir. Sagim zamanima gére bakildiginda en yiiksek ortalama MAKU
isletmesi yaz dénemi sabah sagiminda 14.78 kg, en diisiik ise AKDU isletmesi yaz
donemi aksam sagiminda 8.44 kg’dir. Genel ortalamada ise en yiiksek degere MAKU
isletmesi kis doneminde giinliik 29.31 kg ile ulasilmustir.
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Cizelge 4.4. Donem, isletme ve sagim zamanlarina ait sagilan hayvan sayisi, sagilan siit ve siit verimleri
Kis donemi Yaz donemi
. Sabah Sagimi Aksam Sagimi Ort. Sabah Sagimi Aksam Sagimi Ort.
Isletme | Giin Sagmal | Siit Or_t. Sagmal | Siit Or_t. tOpl-a m Sagmal | Siit Or_t. Sagmal | Siit Or_t. topl_am
0as) | ko) | oy | @29 | 60 | i) | egraim | @ | K | oy | ®a9) | 6 | G | grain
(kg) (kg) | (kg/giin) (kg) (kg) | (kg/giin)
1 54 650 | 12.04 54 460 | 8.52 20.56 43 460 | 10.70 43 380 | 8.84 19.54
2 54 748 | 13.85 53 530 | 10.00 | 23.85 43 465 | 10.81 43 370 | 8.60 19.41
3 53 680 | 12.83 53 490 | 9.25 22.08 43 460 | 10.70 43 345 | 8.02 18.72
AKDU | 4 53 705 | 13.30 53 485 | 9.15 22.45 43 460 | 10.70 43 355 | 8.26 18.96
5 53 725 | 13.68 53 490 | 9.25 22.93 44 470 | 10.68 44 360 | 8.18 18.86
6 53 744 | 14.04 53 495 | 9.34 23.38 44 480 | 10.91 44 370 | 841 19.32
7 53 710 | 13.40 53 487 | 9.19 22.59 44 465 | 10.57 44 385 | 8.75 19.32
1 45 650 | 14.44 45 620 | 13.78 28.22 56 830 | 14.82 56 786 | 14.04 28.86
2 45 660 | 14.67 43 626 | 1456 | 29.23 56 840 | 15.00 56 778 | 13.89 | 28.89
3 43 680 | 15.81 43 635 | 14.77 30.58 55 783 | 14.24 55 790 | 14.36 28.60
MAKU | 4 44 596 | 13.55 44 625 | 14.20 27.75 55 830 | 15.09 55 790 | 14.36 29.45
5 44 589 | 13.39 44 660 | 15.00 28.39 55 825 | 15.00 55 785 | 14.27 29.27
6 44 699 | 15.89 44 645 | 14.66 30.55 55 820 | 14.91 55 780 | 14.18 29.09
7 44 690 | 15.68 44 650 | 14.77 30.45 56 840 | 15.00 56 790 | 14.11 29.11
1 18 205 | 11.39 18 155 | 8.61 20.00 16 213 | 13.31 16 168 | 10.50 23.81
2 18 200 | 11.11 18 160 | 8.89 20.00 16 195 | 12.19 16 172 | 10.75 22.94
3 18 190 | 10.56 18 155 | 8.61 19.17 16 206 | 12.88 16 148 | 9.25 22.13
ISUBU | 4 18 189 | 10.50 18 160 | 8.89 19.39 16 201 | 12.56 16 156 | 9.75 22.31
5 18 200 | 11.11 18 155 | 8.61 19.72 16 185 | 11.56 16 176 | 11.00 22.56
6 18 195 | 10.83 18 150 | 8.33 19.16 16 199 | 12.44 16 161 | 10.06 22.50
7 18 185 | 10.28 18 165 | 9.17 19.45 16 184 | 11.50 16 166 | 10.38 21.88




BULGULAR I. BOYAR

4.4. Isletmelerin Maksimum Aktif Enerji Tiiketim Durumlar

AKDU isletmesi kis donemi denemelerinde diizensiz ve diizenli calisan
makinalarin yapilan 6l¢timleri incelenmistir. Diizensiz ¢alisan SIST, SSM ve SST’nin
calisma saatlerine gore aktif enerji tikketimi grafiginde maksimum noktaya ulastig1 saate,
diizenli ¢alisan makinalar GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF’nin 1 saatlik aktif enerji
tikketim degerleri eklenerek isletmenin maksimum aktif enerji tiiketimi elde edilmistir.
Tek ve cift kiirekli gilibre siyiricilarin enerji tiiketim degerleri toplanarak, hesaplamalarda
birlesik tek bir deger olarak GS kullanilmistir. Isletmedeki 12 adet hayvan serinletme
faninin ayn1 anda c¢alistig1 diisiiniilerek HSF degerleri toplanmistir. Son olarak 6 adet
hayvan kasima firgasinin aynm1 anda ¢alistigi diistiniilmiistiir. Bu durumda maksimum
tilketim aninda isletmede toplam 79,541 Wh aktif enerji tiiketimi goriilmiistiir. Toplam
tilketimin maksimum oldugu durumda makina bagina diisen yiizdelik tiiketimler SIST,
SSM, SST, GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF igin sirasiyla %2.4, %28.3, 9%34.9, %1.8,
%10.9, %12.3, %3.3, %4.9 ve %]1.1 olarak hesaplanmustir (Sekil 4.43a).

MAKU isletmesi kis dénemi denemeleri i¢in hesaplamalar yapilmus, tek ve ¢ift
kiirekli giibre siyiric1 icin toplamda tek bir GS degeri verilmistir. Ayrica MAKU
isletmesinde bulunan 11 adet HSF ve 6 adet HKF olarak hesaplanmistir. Bu duruma gore
MAKU’de diizensiz ¢alisan makinalari maksimum aktif enerji tiikketimi gosterdigi saatte
diizenli ¢alisgan makinalarin tiikketimleri eklendiginde, toplam 136,086 Wh tiiketim s6z
konusudur. Bu toplamin makinalar bazinda dagilimi incelendiginde SIST, SSM, SST,
GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF ig¢in sirastyla %19.0, %23.7, %30.7, %1.1, %7.7, %7.2,
%2.0, %38.0 ve %0.7 degerleri bulunmustur (Sekil 4.43Db).

ISUBU isletmesi kis donemi denemeleri igin benzer durum incelendiginde,
diizensiz ¢alisan SIST, SSM ve SST’nin en yiiksek aktif enerji tiiketimini gosterdigi
zamanin aksam sagimi ile Ortlistiigli goriilmektedir. Bundan dolay1 diizenli calisan
makinalarin saatlik ortalama aktif enerji titkketim degerleri aksam sagimi zamani olan saat
18:00’a eklenerek maksimum aktif enerji tiikketimi senaryosu hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya gore diizensiz ve diizenli tiim makinalarin aym1 anda calistigi ve bu
calismanin saat 18:00°da gerceklestigi diisiiniiliirse, ISUBU isletmesinde saatlik
maksimum toplam aktif enerji tiiketimi 62,249 Wh olarak hesaplanmistir. Toplam aktif
enerji tiiketiminin makinalar bazinda tiikketim degerleri yiizdesel olarak incelenecek
olursa, SIST, SSM, SST, GS (hidrolik sistem ile hareket mekanizmasina sahip oldugu
icin tim kiirekler ayn1 merkezden gii¢ almaktadir), GP+GK (gilibre pompasi ve giibre
karistiric ile birlikte ¢alisan ve ayni1 anda tek bir noktadan gii¢ tiiketen bir makinadir),
GSP ve HKF (6 adet hayvan kasima firgasi) icin sirastyla %27.0, %18.5, %21.6, %2.0,
%24.7, %4.7 ve %]1.5 degerleri ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.43c).
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Sekil 4.43. Kis donemi denemeleri maksimum aktif enerji tiiketimi a) AKDU; b) MAKU;
c) ISUBU

AKDU isletmesi yaz donemi denemelerinde diizensiz calisan (SIST, SSM ve
SST) makinalarin bir giinde saatlik ortalama aktif enerji tiiketimlerinin maksimuma
ulastig1 saate, diizenli ¢calisan (GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF) makinalarin 15 dakikalik
tilkketim degerleri saatlik bazda hesaplanmis ve eklenmistir. Maksimum tiiketime ulastig1
bu nokta yaz donem denemeleri AKDU isletmesi igin saat 07:00 ve degeri 118,741 Wh
olarak belirlenmistir. Makinalar bazinda yiizdesel olarak incelendiginde SIST, SSM,
SST, GS (tek ve ¢ift kiirekli gilibre siyirict tiikketim degerleri toplanarak elde edilmistir),
GP, GK, GSP, HSF (isletmeye yaz doneminde kazandirilan 4 adet helikopter tavan fani
tiiketim degerleri toplanarak elde edilmistir) ve HKF (isletmedeki 6 adet hayvan kasima
fircas1 i¢in elde edilmistir) makinalari i¢in sirastyla %10.0, %16.7, %24.2, %1.3, %7.2,
%7.8, %3.6, %28.4 ve %0.8 degerlerine ulasmistir (Sekil 4.44a).

MAKU isletmesi yaz dénemi denemelerinde diizenli ve diizensiz calisan
makinalar i¢in ayni islem gerceklestirilmistir. Bu durumda isletmede maksimum
tilketimin gerceklestigi saatin sabah sagimi esnasinda saat 08:00°da oldugu goriilmiistiir.
Diizensiz ¢alisan makinalarin toplam aktif tiikketiminin {izerine diizenli c¢alisan
makinalarin degerleri eklendiginde, isletmede saatlik maksimum aktif enerji tiiketimi
131,518 Wh olarak hesaplanmistir. Belirtilen saat ve toplam tiikketim degerinin makinalar
bazinda dagilimi incelendiginde SIST, SSM, SST, GS, GP, GK, GSP, HSF (11 adet
hayvan serinletme fani i¢in elde edilmis deger) ve HKF (6 adet hayvan kasima firgasi igin
elde edilmis deger) icin sirastyla %7.7, %22.9, %44.2, %1.1, %5.7, %6.7, %2.6, %8.2 ve
%0.7 sonuglarina ulasilmistir (Sekil 4.44Db).
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ISUBU isletmesi yaz dénemi denemelerinde tiim makinalarin aktif enerji
tiketimleri incelenmis ve diizensiz c¢alisan SIST, SSM ve SST’nin giinliik ortalama
degerinin aksam sagimi olan saat 18:00°da maksimum tiiketime ulastig1 goriilmiistiir. Bu
duruma gore diizenli calisan isletmedeki diger makinalarin saatlik tiiketim degerleri
hesaplanmais ve grafikte saat 18:00’a eklenerek isletmenin maksimum aktif enerji tiiketimi
durumunda makinalar bazinda tiiketimin yiizdesel dagilimi belirlenmistir. Isletmede HSF
olmadig1 i¢in bu makinaya ait degerler bulunmamaktadir. Ayrica GS hidrolik sistemle tek
giic ¢ikis noktasindan hareketini aldigr i¢in, aktif tiiketim degerleri tek bir noktadan
Olciilmiistiir. Bunun yaninda da GP ve GK birlikte ¢alisan, diger isletmelerdeki benzer
makinalara gore farklilik gésteren bir makina oldugu i¢in tek bir 6l¢iim yapilarak her iki
islemi temsil ettigi bilinmelidir. Belirtilen saatte tiim makinalarin toplam tiiketim
degerleri eklendiginde 60,132 Wh maksimum aktif enerji tliiketim degerine
ulasilmaktadir. Bu degere gore SIST, SSM, SST, GS, GP+GK, GSP ve HKF makinalari
icin tiiketim degerinin ylizdesel dagilimi sirasiyla %21.1, %18.6, %25.3, %2.8, %24.2,
%6.6 ve %1.5°dir (Sekil 4.44c).
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Sekil 4.44. Yaz donemi denemeleri maksimum aktif enerji tiiketimi a) AKDU; b)
MAKU; ¢) ISUBU

4.5. Isletmelerin Birim Enerji Tiiketimleri

Kis ve yaz donemlerinde gerceklestirilen denemeler boyunca giinliik sagilan
hayvan sayist (bas) ve elde edilen siit miktar1 (kg) yerinde gbzlem ve inceleme
calismalarinda kayit altina alinmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda igletmelerde
calisan makinalarin giinliik enerji tiiketimleri kayit altina alinan sagmal hayvan ve siit
miktar1 karsilastirilarak, sagilan bir hayvan (kWh/bas) ve elde edilen 1 kg siit (kWh/kg)
basina birim enerji tiiketimleri elde edilmistir (Cizelge 4.5). Her iki donem igin de SIST,
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SSM ve SST i¢in giinliik tiikketim degerleri kullanilmistir. Kig ddneminde higbir isletmeye
HSF enerji tiiketim degeri eklenmemistir. Isletmelerde yer alan diger tiim diizenli ¢alisan
makinalarin  giinlik 30 dakika boyunca calistigi senaryo ile hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Yaz donemi denemelerinde HSF, AKDU isletmesinde en az giinliik
12 saat, MAKU isletmesinde 7 saat ¢alistirilmaktadir. Bu siireler disinda diger tiim
diizenli ¢alisan makinalar ayni sekilde 30 dakika calisir vaziyette senaryo kurgulanarak
hesaplamalar tamamlanmustir.

Elde edilen sonuglara gore sagmal basina birim enerji tiiketimi 3.51 kWh/bas ile
en yiiksek MAKU isletmesi yaz déneminde, 0.99 kWh/bas ile en diisiik AKDU isletmesi
kis doneminde ¢ikmistir. En yiiksek sagilan siit bagina birim enerji tiiketimi 0.176 kWh/kg
ile AKDU isletmesi yaz déneminde, en diisiik ise 0.044 ile AKDU isletmesi kis
doneminde goriilmiistiir.

AKDU isletmesi kis doéneminde giinliik ortalama siit verimi 22.5 kg/bas
degerinden, yaklasik %17’lik bir diisiis ile yaz doneminde 19.2 kg/bas degerine
diismiistiir. Bu deger MAKU isletmesi i¢in kis déneminde 29.2, yaz déneminde ise 29.1
kg/bas olarak hesaplanmis ve donemler arasinda biiyiik bir farklilik goriillmemistir.
ISUBU isletmesinde kis déneminde 19.6 kg/bas olan verim, yaz doneminde %15°lik bir
artis gdstererek 22.6 kg/bas degerine ulasmistir. AKDU isletmesinde yaz doneminde
ortaya ¢ikan bu diisiis isletmenin konumu itibari ile yaz donemi ortalama giindiiz hava
sicakliklarinin 45°C civarlarinda olmas ile agiklanabilir. Siit verimini etkileyen bir¢ok
faktoriin var olmasinin yani sira ¢evre ortam sicakligi sagmal hayvanlarda stres gibi
olumsuz durumlarin yasanmasina sebep olabilmekte, siit veriminin diististinii de dogrudan
etkilemektedir. ISUBU isletmesinde ise yaz doneminde giinliik siit Veriminde 3 kg/bas
artis olmasi, sagmal hayvan sayisinin diger isletmelere gore daha az olmasi ve kuruya
ayrilan veya sagilmaya baslanan hayvanlarmm degisiklik gostermesi ile dogrudan
degisebilmektedir. Isletmenin hem sagmal hayvan sayisinin hem de giinliik sagilan siit
miktarinin diisiik olmasi bu degisiklik ile dogrudan iligkilidir.
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Cizelge 4.5. Isletmelerin donemlere gore giinliik, sagmal hayvan ve sagilan siit basina birim enerji tiikketimleri
Kis donemi Yaz donemi
. . . . . Enerji tiikketimi . . . Enerji tiikketimi
Isletme | Giin Saégmal iut 1\(/ e/{)lm Gunlik | Sagmal bagina |  Siit bagina Saég mal iut l\(/e/lgm Gunlik | Sagmal bagina | Siit bagina
(bag) | (k) | (ke/bas) | vnreiny | (kWhibag) | (kwivkg) | 29 | KO | Kkebas) i | kWhibas) | (kwinikg)
1 54 1,110 20.56 54.39 1.01 0.049 43 840 19.53 148.01 3.44 0.176
2 54 1,278 23.67 53.91 1.00 0.042 43 835 19.42 137.53 3.20 0.165
3 53 1,170 22.08 54.78 1.03 0.047 43 805 18.72 147.87 3.44 0.184
AKDU 4 53 1,190 22.45 50.69 0.96 0.043 43 815 18.95 146.82 3.41 0.180
5 53 1,215 22.92 53.17 1.00 0.044 44 830 18.86 145.72 3.31 0.176
6 53 1,239 23.38 51.95 0.98 0.042 44 850 19.32 148.97 3.39 0.175
7 53 1,197 22.58 49.92 0.94 0.042 44 850 19.32 148.87 3.38 0.175
Ort.] 53.3 |1,200 22.51 52.69 0.99 0.044] 434 832 19.17 146.26 3.37 0.176
1 45 1,270 28.22 106.19 2.36 0.084 56 1,616 28.86 194,71 3.48 0.120
2 45 1,286 28.58 108.59 2.41 0.084 56 1,618 28.89 199.35 3.56 0.123
3 43 1,315 30.58 109.06 2.54 0.083 55 1,573 28.60 210.19 3.82 0.134
MAKD 4 44 1,221 27.75 108.62 2.47 0.089 55 1,620 29.45 194.68 3.54 0.120
5 44 1,249 28.39 101.09 2.30 0.081 55 1,610 29.27 188.81 3.43 0.117
6 44 1,344 30.55 111.67 2.54 0.083 55 1,600 29.09 183.87 3.34 0.115
7 44 1,340 30.45 103.64 2.36 0.077 56 1,630 29.11 191.34 3.42 0.117
Ort.] 44.1 |1,289 29.23 106.98 2.42 0.083] 554 |1,610 29.06 194,71 3.51 0.121
1 18 360 20.00 43.61 2.42 0.121 16 381 23.81 46.77 2.92 0.123
2 18 360 20.00 46.43 2.58 0.129 16 367 22.94 49.70 3.11 0.135
3 18 345 19.17 53.97 3.00 0.156 16 354 22.13 52.99 3.31 0.150
ISUBD 4 18 349 19.39 45,59 2.53 0.131 16 357 22.31 53.37 3.34 0.149
5 18 355 19.72 46.11 2.56 0.130 16 361 22.56 42.66 2.67 0.118
6 18 345 19.17 50.53 2.81 0.146 16 360 22.50 42.98 2.69 0.119
7 18 350 19.44 53.69 2.98 0.153 16 350 21.88 48.31 3.02 0.138
Ort.] 18.0 352 19.56 48.56 2.70 0.138] 16.0 361 22.56 48.11 3.01 0.133
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Isletmelerde dénemlere gore ¢alisan diizensiz ve diizenli makinalarin aktif enerji
tilketim degerlerinin gilinliik ortalamalar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Diizensiz calisan
makinalarin bu degerleri hesaplanirken SIST, SSM ve SST makinalarinin giinliik aktif
enerji tiikketimlerinin ortalamalar1 alinmistir. Diizenli ¢alisan makinalar (GS, GP, GK,
GSP, HSF ve HKF) i¢in ise 30 dakika ¢alisma kosullar1 varsayilmigtir. Tek ve ¢ift kiirekli
iki adet GS sistemi bulunan isletmelerde toplam tiiketim kullanilmistir. HSF ve HKF gibi
birden fazla makinanin bulundugu isletmelerde 1 adet makina tiiketim degeri isletmedeki
aktif olarak calisan makina sayisiyla ¢arpilarak elde edilmistir. Yaz donemi diizensiz
calisan makinalarin kis dénemi verilerine gore AKDU ve MAKU isletmelerinde daha
yuksek aktif enerji tiiketimi gostermesi SST’nin ortam sicakligindan dogrudan
etkilenmesi ve daha yiiksek tiiketim degerleri gostermesi ile dogrudan iliskilidir.

Cizelge 4.6. Diizensiz ve diizenli ¢alisan makinalar1 donemler ve isletmelere gore giinliik
ortalama aktif enerji tiiketimi (kWh)

Kis donemi denemeleri calisan Yaz donemi denemeleri ¢alisan
Isletmeler makinalar (kwWh) makinalar (kwWh)
Diizensiz Diizenli Diizensiz Diizenli
AKDU 41.35 11.33 53.20 93.06
MAKU 94.69 12.29 108.72 85.99
ISUBU 38.72 9.85 37.96 10.15

4.6. Isletmelerin SST Sicakhik Degerinin Siit Girisine Bagh Degisimi

Dénem (kis ve yaz), isletme (AKDU, MAKU ve ISUBU) ve sagim zamanina
(sabah ve aksam) gore yerinde gozlem ve inceleme caligmalari siirdiiriilmiis, bu
dogrultuda SST bos ve yar1 dolu olmasi durumuna gore SST anlik siit miktar1 (kg), SST
anlik siit sicakligi (°C) ve anlik ortam sicaklig1 (°C) degerleri sagim siiresi boyunca takip
edilmistir. Yapilan Ol¢timlerde tiim isletmelerde SST’na siit aktariminda kullanilan siit
borusundan sagilan siitiin ¢ikis sicakligi 34-36°C araliginda ol¢iilmiistiir. SST calisma
durumuna gore igerisinde siit olup olmadigi gibi parametrelerin toplam aktif tiiketime etki
edecegi diisliniilmiis ve tank igerisindeki siit miktar1 (kg) ve anlik sicaklik (°C)
degisimleri degerleri kayit altina alinmistir.

AKDU isletmesi kis ve yaz donemlerinde SST bos ve yar1 dolu iken veriler Sekil
4.45°de verilmistir. Kis donemi denemelerinde SST bos iken baslayan sagim sonrasi
tanka giren siit sicakligi, ilk dakikalarda 20°C’nin iizerine ¢ikmigtir. Ortam sicakligi
ortalama 5°C civarlarinda seyrederken, sagim sonunda 700 kg siitiin tanka giris yaptigi
goriilmektedir. Bu siire boyunca kademeli olarak aktarma pompasindan SST’na siit girisi
olmaktadir ve her siit girisi tankta bulunan siit sicakliginda kismi artiglara sebep olmustur.
Aktarma pompasi tekrar dolup tanka siit aktarincaya kadar SST siitii belirli bir sicakliga
tekrar diistirmektedir (Sekil 4.45a). Kis donemi denemelerinde SST yar1 dolu iken alinan
verilerde ortam sicakliginin 4-5°C civarlarinda oldugu sdylenebilir. Sagim baslangicinda
tankta 500 kg iizerinde siit bulunurken, sagim sonunda siit miktar1 1,100 kg {izerine
cikmigtir. Sagim baslangicinda 4°C’de olan tanktaki siit sicakligt maksimum 7°C
civarlarina yiikselirken, sagim siiresi boyunca tanka siit girisi oldugu zamanlarda anlik
sicaklik artiglar1 goriilmiistiir (Sekil 4.45Db).
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Yaz donemi ve SST bos iken alinan kayitlara gore ortam sicakligi 35°C
civarlarinda seyretmektedir. Sagim sonunda toplam 350 kg’a yakin siit tanka giris
yaparken, ilk siit giris sicakligi ile birlikte tanktaki siit sicakligr 33°C’ye kadar yiikselis
gostermistir. Sagim siiresi boyunca anlik siit giris miktarinin yiiksek oldugu boliimlerde
tanktaki siit sicakliginda artislar goriillmektedir (Sekil 4.45¢). Yaz donemi ve SST yari
dolu iken sagim yapildiginda SST’da 300 kg civarinda siit bulunurken tanktaki siit
sicakligi 4-5°C civarindadir. Sagim sonunda 700 kg iizerinde siit depolanirken, bu siire¢
cercevesinde tanktaki siit sicakligi en yiiksek 10°C degerine yaklagsmistir. Sagim
baslangicinda ortam sicakligi 26°C iken sagim siiresi boyunca artis gostererek sagim
sonunda 34°C’ye kadar yiikselmistir. Sagim boyunca tank siit girisine bagli olarak
tanktaki siit sicakliginda minimal artiglar goriilmiistiir (Sekil 4.45d).
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Sekil 4.45. AKDU isletmesi; (a) kis dénemi bos SST, (b) kis donemi yar1 dolu SST, (c)
yaz donemi bos SST, (d) yaz donemi yar1 dolu SST

MAKU isletmesi kis ve yaz donemlerinde SST bos ve yar1 dolu iken elde edilen
veriler Sekil 4.46°de verilmistir. Kis donemi denemelerinde SST bos iken ortam sicakligi
1°C olarak 6l¢iilmiistiir. Sagim baslangicinda tanka giren siit sicakligi 28°C’dir. Sagim
sonunda SST’da toplam 600 kg siit depolanirken, 40. dakikadan sonra tanktaki siit
sicakligr tam anlamiyla diisiis egilimine gecmistir. Fakat sagim siiresi boyunca kismi
olarak anlik tanka yogun miktarda siit girisi oldugunda ani sicaklik yiikselisleri
gozlenmistir. Ozellikle 9-15. dakikalar arasinda tanka siit girisi azalan bir artis
gosterirken, siit sicakligi 23°C civarlarindan 17°C’ye kadar diigmiistiir. Tanka giren siit
miktarinin anlik olarak yiikselen bir ivme gosterdigi durumlarda tanktaki siit sicakligi da
artig gostermistir (Sekil 4.46a).

Kis donemi denemelerinde SST yar1 dolu iken yapilan incelemelerde ortam

sicaklig1 5-6°C degerleri arasinda seyretmistir. Sagim baslangicinda tankta yaklasik 4°C
sicaklikta ve 1,100 kg’dan fazla siit bulunurken, sagim 1,800 kg’1 asan siit miktar ile
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tamamlanmistir. Sagim siiresi boyunca SST giren siit miktarinda 3-13-26-39. dakikalarda
artan bir ivme goriilmektedir. Bu artisin yansimalar1 tankta bulunan siit sicakligi
degerinde de anlik olarak eslesmektedir. Sagim siiresi boyunca tanktaki siit sicakligi
maksimum 8°C’ye ulagmis, zaman zaman inisli ¢ikish bir yol izlemis ve sonug olarak
sagim sonunda siit sicaklig1 yine 4°C’ye diistirtilmiistiir (Sekil 4.46b).

Yaz donemi denemeleri SST bos iken yapilan dlgiimlerde ¢evre sicakligi 26°C
civarlarinda seyretmistir. Sagim baglangicinda SST’na giren siit 28°C civarlarindan
kademeli olarak sagim stiresi boyunca kismi dalgalanmalar ile olsa da diisiis gostermistir.
Ozellikle 10. dakika sonrasi tanka giris yapan siit, tanktaki siitiin sicakligin1 17°C’den
23°C’ye kadar yiikseltmistir. Fakat kisa stireli yiikselisin ardindan siit sicakligi
diismiistiir. Yaklagik 55. dakikadan sonra tankta 700 kg iizerinde siit depolanmig, sagim
sona ermesine ragmen, tanktaki siit sicakliginin 4°C’ye ulasmasi SST’nin 20 dakika daha
calismasiyla elde edilmistir (Sekil 4.46¢).

Yaz donemi denemeleri SST yar1 dolu iken yapilan dlgiimlerde ortam sicakliginin
28°C civarlarinda oldugu sOylenebilir. Sagim baglangicinda 4°C tanktaki siit kismi
yukselmeler ile sagim siiresi boyunca maksimum 10°C civarlarina yiikselmis ve 63.
dakikadan sonra diisiis egilimine girerek 80. dakika sonunda istenilen sicakliga ulagmistir.
Sagim baslangicinda 1,000 kg civarlarinda olan tanktaki siit miktar1 12-22-34-46-61.
dakikalarda artan ivmeyle siit girisi sonrast sagim 1,750 kg civarindaki siit miktari ile son
bulmustur. Bu dakikalardaki artislar anlik olarak tanktaki siit sicakliginda artis
dalgalanmalarina sebep olmustur (Sekil 4.46d).
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Sekil 4.46. MAKU isletmesi; (a) kis donemi bos SST, (b) kis dénemi yar1 dolu SST, ()
yaz donemi bos SST, (d) yaz donemi yar1 dolu SST
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ISUBU isletmesi kis ve yaz donemlerinde SST bos ve yar1 dolu iken elde edilen
veriler Sekil 4.47°de verilmistir. Kis donemi denemelerinde SST bos iken ortam sicakligi
11°C dolaylarinda seyretmistir. Sagim sonunda 160 kg civarinda bir siit SST’da
depolanirken, sagim yaklasik 20. dakikada son bulmustur. SST’nin icerideki siitiin
sicakligint 4°C’ye diigiirmesi 80. dakikada gerceklesmistir. Sagim siiresi boyunca 4-10-
12-18. dakikalarda tanka anlik yogun bir siit girisi olmustur. Bu durum tanktaki siitiin
sicakliginda dalgalanmalara sebep olmustur. Sagim siiresi boyunca tanktaki siit sicakligi
maksimum 25°C’ye kadar yiikselmistir (Sekil 4.47a).

Kis donemi denemelerinde SST yar1 dolu iken yapilan 6l¢iimlerde ortam sicaklig
1°C olarak kaydedilmistir. Sagim baslangicinda SST’da bulunan siit miktar1 150 kg iken,
sagim sonunda bu deger 340 kg civarlarina ulagmistir. Sagim siiresi boyunca 5-9-13-21.
dakikalarda tanka giris yapan siit miktarinda artislar goriilmiistiir. Ozellikle 16. dakikada
azalis egilimine dogru donen siit sicakligi, anlik siit girisi sonrasi artig egilimine gegmistir.
Sagim siiresi boyunca tanktaki siit sicakligi maksimum 10°C’ye yiikselmistir. Sagim 23.
dakikada bitmesine ragmen, tanktaki siit sicakliginin istenilen seviyeye ulasmasi sagimin
bitisi sonrasi yaklasik 30 dakika daha stirmiistiir (Sekil 4.47D).

Yaz donemi denemelerinde SST bosken alinan dlgiimlerde ortam sicakliginin 30-
31°C civarlarinda seyrettigi goriilmiistiir. Tanka ilk siit girisinin ardindan SST’da bulunan
stit sicakligi 28°C ile maksimum seviyesine ulasmistir. Yaklagik 25. dakikada son bulan
sagim siiresi boyunca tankta bulunan siit sicakliginda artis dalgalanmalar1 goriilmekte
olup, bu dakikadan sonra sicaklik azalis egilimi gostermis ve kayitlarin 80. dakikasinda
istenilen siit sicaklig1 degerine ulasmistir. Sagim sonunda tanktaki siit miktar1 165 kg
civarindadir (Sekil 4.47c).
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Sekil 4.47. ISUBU isletmesi; (a) kis dénemi bos SST, (b) kis dénemi yar1 dolu SST, ()
yaz donemi bos SST, (d) yaz donemi yar1 dolu SST

105



BULGULAR I. BOYAR

Yaz donemi denemelerinde SST yar1 dolu iken alinan kayitlarda ortam sicakligi
19-23°C arasinda degisiklik gostermektedir. Sagim baslangicinda SST’da 150 kg
tizerinde siit bulunurken sagim sonunda 360 kg civarina ulagsmistir. Sagim siiresi boyunca
siit girisine bagli olarak SST’da bulunan siit sicaklig1 kismi artis dalgalanmalar1 gostermis
maksimum 14°C’ye ulasmustir. Yaklasik 20. dakikada son bulan sagim sonrasi siit
sogutma tankinda diizenli olarak azalig egrisi gosteren siit sicakligi, yaklasik 50 dakika
sonra istenilen degere ulasmistir (Sekil 4.47d).

4.7. Isletmelerin Vakum Pompasi Sicakhik Degisimi

Sagim siiresi boyunca 5 dakikada bir alinan sicaklik 6l¢tim degerleri Sekil 4.48’°de
verilmistir. Vakum pompasinin en sicak bolgesi olan egzoz ¢ikisindan yapilan 6l¢timler
sagim boyunca devam etmistir. En kisa ¢alisma siiresine sahip olan ISUBU isletmesi
vakum pompasinin calisma siiresi maksimum 25 dakikadir. AKDU ve MAKU
isletmelerinde sirasiyla 100 ve 80 dakika (sagimin devam ettigi/vakum pompasinin
calistig1 siire) boyunca ol¢iimler yapilmis, verilerin degerlendirilmesi {i¢ isletme igin
sadece ilk 25 dakikalik periyotta yapilabilmistir. Bu duruma gore en diisik vakum
pompast sicakligina AKDU sahip olurken, bunu ISUBU ve MAKU takip etmistir. Ik 80
dakikalik c¢alisma periyodu incelenecek olursa AKDU isletmesi yine MAKU
isletmesinden daha diisiik sicaklik degerleri gostermistir. Vakum pompasi egzoz
sicakliginin artig gostermesi ve 90°C’nin iizerine ¢ikmast, rotor ve paletlerde siirtinmenin
artt1igr anlamima gelmektedir. Bu durum ise elektrik motorunun zorlanmasina ve
dolayisiyla aktif enerji tiiketiminde yiikselmelere sebep olacaktir. Bu yiizden vakum
pompas1t egzoz ¢ikis sicakliklarimin oOl¢lilmesi bu makinanin tiiketim degerlerinin
yorumlanmasinda énem arz etmektedir.

100.00
80.00
60.00
40.00

Sicakhk (°C)

20.00

0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Siire (dk.)
AKDU MAKU ISUBU

Sekil 4.48. Sagim siiresi boyunca isletmelere gore vakum pompalarinin sicaklik
degisimleri

4.8. Denemelerde Karsilasilan Isletmelere Ait Sorunlar

Denemeler siiresi boyunca yerinde gozlem ve incelemeler, enerji analizorii
montaji1, veri alimi ve makinalarin ¢alismasi esnasinda yapilan islemlerde makinalarin
diizenli calismasini engelleyici, ileride sorunlar yaratabilecek aksakliklar ve bazi elektrik
enerjisi kontrol mekanizmalarinda problemlere rastlanmistir. Bu problemler asagida
listelenmistir. Mekanik anlamda karsilasilan problemler aktif elektrik enerjisi tiiketimini
dogrudan etkileyebilecek kriterlerdir. Ozellikle GS takilmalar1 ve zeminde zorlanarak
ilerlemesi elektrik motorunda anlik yiiksek tiiketimlere yol acabilece§inden aktif
tiiketimleri dogrudan etkilemektedir.
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AKDU isletmesinde SIST, SSM ve SST’nin elektrik enerjisi kontrol panosunda
daha Once bir yangin c¢iktigi ve bu yangindan dolay1 bazi1 klemenslerin eridigi ve
kablolarin birbiri ile temas halinde oldugu, bazi kablolarin uglariin agikta kaldigi
goriilmiistiir (Sekil 4.49). Bu problemler sistemin ¢alismasini engellemeyecek ve elektrik
enerjisi agisindan tekrar ayni durumlarin yasanmamasini saglayacak sekilde onarilmas,
denemeler sonrasi sistem saglikli bir sekilde calisir olarak teslim edilmistir.

Sekil 4.49. AKDU isletmesi elektrik panolar1 sorunlari

AKDU isletmesinde giibre yolunun sonunda giibre ¢ukuruna gegis i¢in kullanilan
giibre kanalinin egimi yeterli seviyede olmadigindan dolay1, giibre siyiricinin siyirdigi
giibreler kanalda birikme yapmaktadir. Bu durum ancak bir ¢alisanin basingli su
kullanarak  kanali temizleyip giibreyi giibre cukuruna yonlendirmesi ile
coziilebilmektedir. Her giibre styirma isleminden sonra karsilagilan bu durum ¢alisanlarin
fazladan 20 dakika boyunca bu isle ugragsmasina sebep olurken, ¢evre temizligi igin
harcanan su miktarinda da biiylik bir artisa sebep olmaktadir.

AKDU isletmesinde kullanilan zincirli tip giibre siyiricinin zincirinde yaklasik 30
cm kadar bir uzama mevcuttur. Bu uzama giibre styirici kiireklerinin raydan ¢ikarak yan
gitmesine ve siyirma islemini verimsiz gergeklestirmesine sebep olmaktadir. Bunun
yaninda bu uzamadan dolay1 giibre siyirict kiireklerin ilerleme yolunda takilmalar ve
zorlanmalar yasadigi durumlarda, zincirdeki bosluktan dolayr ani firlamalara ve
sicramalara sebep olmaktadir. Bu durum giibre siyiric1 kulesinde sisteme hareket veren
elektrik motorunda dengesiz zorlanmalara sebep oldugu gibi, sistemin mekanik aksamina
da zarar vermektedir. Yine zincirdeki bolluk yiiziinden hareket mekanizmasina bagh disli
makaranin dislerinin aginmasina sebep olurken, bu durum sistemin zorlandig1 durumlarda
makaranin kaymalar yasamasina yol agmaktadir (Sekil 4.50). Ek olarak ahir igerisinde
kalan doniis makaralar1 giibre siyirict yolunun tam sonunda degil, duraklarin sonundan
dondiirtildiigii icin yolun baginda giibre siy1rici kiireklerin ¢aligamadigi bir alan kalmakta
ve bu alan her sagim sonrasi is¢iler tarafindan temizlenmektedir.
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Sekil 4.50. AKDU giibre siy1rici zinciri

Sagim sonrast SSM’nin otomatik yikama sistemine sahip oldugu tiim igletmelerde
bu agama takip edilmis, yikama siireleri kayit altina almmistir. AKDU isletmesindeki
otomatik yikama isleminin diger isletmelere gore ¢ok uzun siirdiigii fark edilince,
sistemin ¢aligmas1 daha detayli kontrol edilmis, 6n yikama, yikama ve durulama
asamalar1 incelenmistir. Bu inceleme sonucunda otomatik yikama tankina sicak su alinip
tank dolduktan sonra yikamanm 2. asamasinin gerg¢eklesmesi durumunda siirenin
normalden ¢ok uzun oldugu belirlenmistir. Detayli incelemeler sonucu yikama tankina
sicak su girisini saglayan selenoid valfin arizali oldugu, su girigini tam olarak agamadig1
icin tank dolum siiresinin uzadig1 ve otomatik yikama siiresinin de normalden daha uzun
stirdiigii belirlenmistir. Bu durum tanktaki su sicakliginin kaybolmasina, dolayisiyla daha
sicak bir su ile yikama yapilmasi gerekirken bekleme siiresinden dolay1 soguyan suyla
yikamanin gergeklestirilmesine sebep olmaktadir. Siitiin temas ettigi her bolgede
gerceklestirilen yikamada istenilen sicaklikta bir su kullanilmamasi, tortulasip katman
olusturabilecek yagh siit kalintilarinin tam anlamiyla temizlenmemesine yol acabilecegi
gibi, temiz bir yikama isleminin yapilamayacagindan dolay1 igerisinde istenmeyen bakteri
ve kontaminasyon olusumlarina sebep olabilir.

AKDU isletmesi kis denemelerinde vakum gostergesinin istenen degerler
arasinda olmadig: fark edilmistir. Regiilator lizerinden yapilan ayarlama sonrast vakum
degeri 48 kPa’a yiikseltilmistir. Ayarlama sonrast sagim gorevlilerinden meme
basliklarinin memeyi daha iyi kavradigi ve sagimin daha kaliteli olduguna dair geri
doniisler alinmastir.

MAKU isletmesinde diizenli ¢calisan makinalar grubunda yer alan GP igin yapilan
Olctimler esnasinda GP panosu ve makina arasinda bulunan baglant1 kablosunun bosta
degil, makinanin kabloyu giibre ¢ukuruna dogru asildig1 ve gergin bir sekilde durdugu
fark edilmistir. Normal sartlar altinda bir ving yardimiyla giibre ¢ukuruna indirilen
GP’nin tiim agirliginin bu ving i{izerinde olmasi, baglant1 kablosunun sadece elektrik
enerjisi iletiminde kullanilmasi1 gerekirken, vingteki celik halatin gergin degil gevsek,
baglant1 kablosunun da gevsek degil gergin oldugu goriilmiistiir. Bu durum uzun vadede
kabloda kopmalara, kisa devrelere hatta GP elektrik motorunun yanmasina Sebebiyet
verebilir.

MAKU isletmesi giibre siyirict yolunda ineklerin kayip diismesini 6nlemek
amactyla kaucuk Ortli malzemesi kullanilmistir. Bu Ortii zamanla bazi bdlgelerde
bombeler yaparak c¢ikintilar olusturup deforme olmustur. GS’nin ¢alismasi esnasinda
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kiireklerin bu bolgelere takilarak zorlanmalar yasadigi, ayrica diiz olmayan bir zeminde
styirma islemi gergeklestirdigi i¢cin giibrenin tam anlamiyla temizlenemedigi
goriilmiistiir. Bu zorlanmalar sistemde elektrik motorunun zorlanmasina sebep olacagi
i¢in enerji tiiketiminde ve maksimum gii¢ grafiginde dalgalanmalara sebep olup elektrik
motorunun dmriinii azaltabilir. AKDU isletmesinde oldugu gibi giibre styiric1 kiireklerin
yolun sonunda degil duraklarin sonundan doniis gergeklestirmesinden dolayi, siyirma
islemi yapilmayan temizlenemeyen alanlar isgiler tarafindan siyirict kiirekler ile
temizlenmektedir. Ayrica giibre siyirici sistemi elektrik motorunun bulundugu boliimde
makinanin mekanik performans: agisindan ¢aligmasi incelenirken, kurumus giibre
kalintilarinin oldugu boliime sigara izmariti atildig1 ve kuru giibrenin yanmaya basladigi
tespit edilmistir. Bu kiigiik alev biiyiimeden sondiiriilmiis ve calisanlara giibrenin
yanabilen bir materyal oldugu konusunda bilgi verilip uyarilmistir.

Sagmal hayvanlarda rastlanan meme korelmesi durumunu yasanan MAKU
isletmesinde bir inegin sagimina eslik edilmis ve 4 meme bashigma sahip sagim
grubundan 1 meme bagliginin bosta birakilarak sagim isleminin gergeklestirildigi
goriilmiistiir. Bu durumda bosta kalan meme basligi ayrica kontrol edilemediginden
dolayi, aciktaki alandan siit hattina dogrudan bir girise miisaade etmektedir. Sagim
esnasindaki inegin hareketlerine bagli olarak bosta kalan bu baslik inege ve sagim
odasindaki herhangi bir yere temas etmesi durumunda siit hattina kontaminasyona sebep
olabilir. Bu tip durumlar i¢in pence grubunda bosta kalan meme baslig1 i¢in bir tipa
kullanilmast hem hijyen hem de vakum kagaginin 6niine gegilmesi agisindan daha verimli
bir ¢6ziim olusturacaktir.

MAKU isletmesinde siit sagim sisteminde bulunan otomatik baslik ¢ikarict
sistemin ¢ekme asilma iplerinin boylarimin ¢ok uzun oldugu tespit edilmistir. Bu durum
vakumun kesilmesi sonrasi ¢ikan sagim bagliginin askiya alinmadan 6nce yere veya temiz
olmayan bdlgelere temas etmesine sebep olmaktadir. Bu iplerin boylarinin kisaltilmasi
sagim basliklarinin herhangi bir yere temas etmeden askiya alinmasini saglayacagi icin
meme saglig1 ve siitte olusabilecek herhangi bir kontaminasyonun 6niine gececektir.

ISUBU isletmesi oncelikle bu 3 isletme arasinda kurulus tarihi agisindan en eski
olan isletme oldugundan, elektrik panolar1 acgisindan en eski ve en zayif sisteme sahip
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle SIST gibi yiiksek ve siirekli bir enerji akisinin oldugu
makinalarin baglantisinda kullanilan kablolarin ¢ok ince oldugundan dolay1r yalitim
kaplamalar1 olmasina ragmen, asir1 1sinip birbirine temas eden kablolarin yalitimlarinin
eriyip iki kablonun birbirine kaynadigi goriilmiistiir. Ayrica yine bu panolar igerisinde
AKDU isletmesinde oldugu gibi birden fazla kez yangin ¢iktig1 ve kendiliginden sondiigii
tespit edilmistir. Pano diizeni acisindan en karmasik yapiya sahip olan bu isletmede,
salterlerin kablo baglant1 klemenslerinde oksitlenmeler oldugu ve bu durumda olasi
kacaklara ve kisa devreler sonucu yanginlara yol acabilecegi belirlenmistir. Denemeler
stiresi boyunca enerji analizlerinin yapildigi panolardaki bu tip sorunlar, sistemin
calismasinda problem olusturmayacak sekilde is saglig1 ve giivenligi kurallarina dikkat
edilerek onarilmigtir. Ayrica SST’nin bagli bulundugu panoda bazi kemirgenlerin
bulundugu ve kablolarin biiyiik oranda tahrip oldugu tespit edilmis bu kablolar yenileri
ile degistirilmistir (Sekil 4.51).

109



BULGULAR I. BOYAR

Sekil 4.51. ISUBU SIST, SSM ve SST elektrik panolar1 sorunlari

ISUBU isletmesinde kullanilan hidrolik sisteme sahip GS ¢alismalar1 incelenmis
ve git-gel hareketleri yaparak ilerleyen ve geri doniis yapan kiireklerde mekanik sorunlar
ve takilmalar oldugu goriilmiistiir. Bu durum siyirma isleminin gereginden fazla uzun
siirmesine, daha fazla enerji tiiketimine ve verimsiz bir giibre siyirma islemine sebep
olmaktadir.

AKDU isletmesinde yem karma makinasinin taban sacinda olusmus
deformasyondan dolay1 hem isgilik siireleri uzamakta hem de karistirilip kiyilan yemler
transfer silirecinde dokiilmektedir. Ayrica isletmede yem gorevlisi sayisinin
yetersizliginden dolay1 yem hazirlama islemleri olduk¢a uzamaktadir. Tesise alinan yeni
yem karma makinasinin bazi tasarimsal problemleri oldugu yem gorevlisi ve diger
uzmanlar tarafindan tespit edilmis ve tasarimin degistirilip sorunlarin giderilmesine
yonelik desteklerde bulunulmustur. Isletmeye yeni alman dikey tip arkasinda yiikleyici
kepgesi bulunan yem karma makinasinin kepgesi tamamen en alt noktadayken, en alt
noktanin yerden yiiksekligi 550 mm, gorevlinin yem ylikleyebilmesi icin olan yiikleme
acikliginin ise 1,035 mm oldugu belirlenmistir. Tasarim sonrasi 1 ve 2 par¢a olmak {izere
kepge kesik cizgili boliimden kesilip 3 numarali 400 mm yiikseklige sahip parga araya
eklenirse son durumda yerden yiiksekligin 150 mm, yiikleme agikliginin ise 635 mm
olacag ilgililere iletilmis ve iiretici firma ile gerceklestirilen goriismeler sonrasinda
gerekli degisikliklerin yapilmasi saglanmistir (Sekil 4.52). Ayrica eklenecek parganin
kaynak islemiyle veya civata baglantis1 yapilmasina gore tasarimin degisiklik
gosterecegi, malzeme et kalinliginin 3 mm ve ST-37 olarak alinmas1 durumunda tahmini
eklenecek parganin agirliginin 20 kg civarinda olacagi, malzemenin cinsine ve et
kalinligina gore bu durumun degisiklik gdsterebilecegi belirtilmistir.
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Sekil 4.52. AKDU yem karma makinas1 tasarim gelistirmeleri

Tiim isletmelerde sagim bittigi anda vakum pompasinin hemen durdurulmadig:
anlik ¢evre temizligine daha ¢ok 6nem verildigi goriilmiistiir. Bu durum sagim bitmis
olmasma ragmen vakum pompasinin gereksiz calismasi sonucu enerji israfina yol
acmaktadir. Halbuki sagimc1 platformunda vakum pompasint durdurmak i¢in herhangi
bir buton yer alirsa lilkemizdeki tiim isletmelerde biiyiik enerji tasarruflarinin olusacagi
on goriilmektedir.

Isletmeler arasinda sagim sonrasi aktarma grubunda kalan siitiin ayr1 bir kaba
alinarak siit sogutma tankina aktarildigi tek isletme ISUBU’dir. Diger isletmelerde
aktarma tankinin igerisine su doldurarak manuel olarak diigmeye basilip aktarma pompasi
calistirilip tankin dibinde kalan siitlin siit sogutma tankina aktarilmasi saglaniyor. Bu
durum tanka su karigmasma sebep olacagindan dolayi olast kontaminasyon riskini
oldukga yiikseltmektedir.
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5. TARTISMA

Yapilan ¢alisma kapsaminda dénemler (kis ve yaz), isletmeler (AKDU, MAKU
ve ISUBU) ve kullanilan makinalar (SIST, SSM, SST, GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF)
kendi aralarinda aktif enerji tiikketimleri agisindan karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda
giinlik ve saatlik tliketim ortalamalarindan faydalanilmistir. Bazi karsilastirmalarda
diizensiz (SIST, SSM ve SST) ve diizenli ¢alisan (GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF)
makinalar kendi i¢inde degerlendirilmistir. SST sicaklik (°C) ve agirlik (kg) degisimleri
incelenmis, aktif enerji tilketiminde farkliliklarin olusmasina sebep olacak herhangi bir
bulguya rastlanmamistir. Giinliik bazda bazi isletmelerdeki SST tiiketimlerinin daha
diisiik ¢ikmasi ise o giin isletmeden tanktaki siitiin alinmasi ve tankin normal gilinlerin
disinda daha kisa siirede ¢alismasi ile agiklanabilir (Sekil 4.45; Sekil 4.46; Sekil 4.47).

5.1. Donemlerin isletmelerde Karsilastirilmasi

AKDU isletmesi kis ve yaz donemi denemeleri diizensiz calisan makinalar i¢in
saatlik aktif enerji tiikketimi ortalamalar1 karsilastirildiginda, her iki donemde de sabah
sagimlarinda aksam sagimlarina gore daha fazla tiiketim oldugu goriilmektedir. SSM
giinliik enerji tiikketim degerleri kis doneminde 13,588 Wh olarak hesaplanirken, bu deger
yaz doneminde de biiylik bir degisiklik gostermeyerek ortalama 12,901 Wh olarak
hesaplanmistir. Fakat SST i¢in kis donemi giinliik aktif tiiketim ortalamas1 17,698 Wh
olurken, yaz déneminde bu deger yaklasik %20 artis gostererek ortalama 21,253 Wh
olmustur. Bulgular, sogutucularin enerji tiikketim degerlerinin ortam sicakligi ile dogrudan
iliskili oldugunu belirten Chaomuang vd. (2019) ile uyumludur. SIST igin donemler arasi
farklilik degerlendirildiginde yaz doneminde kis donemine gore yaklasik %89 gibi biiyiik
bir farklilik goriilmiistiir. Diger isletmelerin benzer donemleri goz oniine alindiginda, yaz
donemlerinde belirli oranlarda hava sicakligina bagh diisiisler goriilirken AKDU
isletmesinde tam tersine yaz doneminde biiylik oranda bir artis goriilmistiir. Yapilan
incelemeler sonrasi otomatik yikama sisteminin sicak su girisini saglayan selenoid valf
arizasinin sisteme sicak su saglayan isiticinin daha uzun siire ¢alismasina sebep oldugu
tespit edilmistir. Siit {iretiminde enerji tiiketimleri ve tasarruf imkanlar1 konusunda
yapilan bir ¢aligmada ¢iftliklerde %10’a kadar enerji tasarrufu saglanabilecegi ve bu
potansiyelin tasarruf orani agisindan biiylik bir paya sahip oldugu belirtilmistir
(Rajaniemi vd. 2015). Ayrica enerji tasarrufunun saglanabilmesi igin oncelikle isletme
sahiplerinin enerjiyi 6lgme ve enerji tilketimlerini takip etme araglarina sahip olmalari
gerektigi vurgulanmistir. Bunun yaninda makinalarin ayarlamalari ve bakimlarinin da
diizenli olarak gerceklestirilmesinin enerji tiiketimi iizerinde biiyiik etkisinin oldugu
belirtilmistir.

AKDU isletmesinde diizenli ¢alisan makinalar kendi i¢inde incelendiginde GS,
GP, GK ve HKF i¢in biiyiik degisiklikler goriillmezken, GSP ve HSF’da farkliliklar tespit
edilmistir. Yaz doneminde hava sicakliginin artmasiyla giibre deposunda bekleyen
giibrenin nem igeriginin kig donemine gore daha diisiik olmasi1 kaginilmazdir. GSP’niin
calismasinda daha yiiksek aktif enerji tiiketiminin olmasi nem igerigiyle
iligkilendirilebilir. Yapilan lisansiistii bir ¢calismada farkli giibre separatdr helezonlari
farkli nem igeriklerindeki giibreler ile test edilmis ve aktif enerji tiiketimleri incelenmistir.
Nem iceriginin diisiik olmasimnin GSP’niin enerji tiiketiminde artis olusturdugu sonucuna
ulasilmistir (Bahadir 2024). Ayrica isletmede degistirilen HSF, yaz donemi aktif enerji
tiketimi degerlerinde biiyiikk farkliliklara sebep olmustur. Kis doneminde 12 adet
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vantilator tip HSF’nin bir tanesi 324 Wh ortalama tiiketime sahip olurken, 4 adet
helikopter tip tavan faninin yaklasik 5.2 kat artis gostererek bir tanesinin 1,691 Wh aktif
enerji tilketimi gosterdigi belirlenmistir.

MAKU isletmesi kis ve yaz donemi denemeleri i¢in diizenli ve diizensiz galisan
makinalarin giinliik aktif enerji tikketimleri karsilagtirilmistir. SIST giinliik ortalama aktif
enerji tiiketimi kis doneminde yaz donemine gore 1,539 Wh daha fazladir. SSM i¢in yaz
donemi denemelerinde ortalama giinlik 1,233 Wh daha fazla aktif tiiketim
gergeklestirdigi  soylenebilir. Bu durum MAKU isletmesinin yaz déneminde kis
donemine gore fazladan 10 sagmal hayvana daha sahip olmasiyla dogrudan iliskilidir.
Hayvan sayinin artis1 sagim siiresini uzatacagindan dolay1 toplam tiiketimi de dogrudan
etkilemistir. SST tiiketimleri incelendiginde kis doneminde 16,948 Wh ortalama aktif
enerji tiiketimi goriliirken, bu degerin yaz donemi denemelerinde giinliik ortalama 23,133
Wh’e ulastigi tespit edilmistir. Ortalamadaki bu fark 6,185 Wh olurken, SST i¢in yaz
doneminde kis donemine gore yaklasik %25 oraninda giinliik ortalama aktif enerji
tiiketiminin arttig1 sdylenebili. MAKU isletmesinin bulundugu konum igin kis
doneminde giinliik ortalama hava sicakliklar1 0-5°C, yaz dénemi i¢in 23-36°C arasinda
degisiklik gostermistir. Bu sicaklik farklarinin yaz doneminde SST’da daha fazla aktif
enerji tilketiminin goriilmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. MAKU isletmesi diizenli
calisan makinalarin 6l¢iimlerinde donemler arasi belirgin bir farklilik goriilmemistir.
Bunun yaninda GP kis doneminde ortalama 10,528 Wh aktif tiiketim gosterirken, yaz
doneminde 7,552 Wh olarak belirlenmistir. Kig doneminde daha diizenli bir periyotta
giibre ¢gukurunun dolmasi beklenmeden agik araziye aktarilan giibre nemini kaybetmeden
pompalanirken, yaz doneminde bir biyogaz tesisiyle giibrenin transferi konusunda
anlagilmistir. Bu anlagmadan dolay1 giibre ¢ukurunun bosaltilmasi periyodu uzamus,
giibre nemini daha fazla kaybetmis ve pompalama islemi yaz doneminde daha yiiksek
aktif enerji tiiketimleri ile gerceklestirilmistir. Yapilan calismalarda giibre neminin giibre
mekanizasyonunda kullanilan makinalarda aktif enerji tiiketiminde etkin bir rol oynadigi
goriilmistiir (Horndahl 2008; Bahadir 2024).

ISUBU isletmesi kis ve yaz donemi denemeleri giinliik ortalama aktif enerji
tilketimi agisindan karsilastirilmistir. SIST i¢in kis ve yaz donemi denemelerine
bakildiginda kig doneminde 28,182 Wh olarak belirlenen giinliik ortalama aktif tiiketim,
yaz doneminde 23,058 Wh olarak belirlenmistir. Kis doneminde ISUBU isletmesi
konumunda 6lgiilen ortalama glinliik hava sicakligi degerleri -2 ile 13°C, yaz doneminde
ise 17 ile 35°C arasinda degisiklik gostermistir. Bu sicaklik farkliliklariin kig 6neminde
SIST i¢in daha fazla aktif enerji tiiketimine sebep oldugu sdylenebilir. Bu artis iki donem
arasinda 5,123 Wh olurken, oransal olarak yaklasik %22’dir. SSM igin dénemler arasi
farklilik degerlendirildiginde, kis doneminin %0.5 (276 Wh) fark ile yaz doneminden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sagilan hayvan sayisinda iki donem agisindan biiyiik
bir farklilik goriilmezken, tiiketim degerleri arasinda da onemli bir fark olmadigi
sOylenebilir. SST i¢in donemler arasi farklilik incelendiginde, yaz doneminde kis
donemine gore 3,208 Wh ile %58 daha fazla aktif elektrik enerjisi tiiketildigi
belirlenmistir. Dénemler arasi farkliliklara bakildiginda en biiyiik fark ISUBU isletmesi
SST’da goriilmiistiir. Bu SST’nin diger isletmelerdekilere gore daha diisiik bir sogutma
sinifina sahip oldugu bilinmektedir ve tiiketim degerlerindeki bu farklilik verimsizlik ve
kapasitesinin diger isletmelerdekilere gore daha diisiik olmasi ile aciklanabilir. Siit
sigirciligr isletmelerinde aktif enerji tiikketimini olusturan kalemlerin en biiyiiklerinin
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SIST, SSM ve SST oldugunu belirten bir calismada bu makinalarin tiikketim degerlerine
gore farkli sistemlerde tiiketim senaryolari olusturulmustur. Bu ¢alismanin sonucunda en
yiiksek yatirim getirisinin, siitiin depolama tankina girmeden 6nce suyla 15°C’ye kadar
Oon sogutulmasiyla dogrudan genlesmeli siit sogutma sisteminin kullanildigi, suyun
elektrikli ve miimkiinse giines enerjisi destekli bir 1siticiyla 1sitilmast ve sagim sisteminde
standart vakum pompas1 kontroliiniin kullanilmasiyla elde edildigi belirtilmistir (Upton
vd. 2015).

ISUBU isletmesinde diizenli ¢alisan makinalar dénemler bazinda incelendiginde
ortalama tiiketimde biiyiik bir farklilik goriilmemistir. Fakat GP+GK i¢in kig donemi aktif
tiketim degerleri anlik yiikselisleri seyrek ve 2-4 dakika boyunca siirecek sekilde
goriiliirken, yaz doneminde daha sik ve 1-2 dakika boyunca siiren sekilde goriilmiistiir.
Kis donemindeki yiikselisler dakikalik periyotta 200 Wh’e kadar c¢ikarken, yaz
doneminde bu yiikselisler 50 Wh’e kadar ¢ikmustir.

Bazi sabit siit sagim tesislerinde kullanilan vakum pompalarinin kurulu elektrik
giicliniin incelendigi bir calismada, Tiirkiye’de tarimsal kalkinma destekleriyle kurulmus
289 isletme incelenmistir. Bu isletmelerde kullanilan vakum pompalarinin irettikleri
debinin %311°e varan bir fazlaliginin bulundugu tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalara
gore fazladan enerji tiikketimine sebep olacak bu hava debisinin, degisken devirli vakum
pompasi kullanimi ile 6niine gegilebilecegi ve boylelikle yillik 300 MW enerji tasarrufu
saglanabilecegi ongoriilmiistiir (Akbas vd. 2018). Yapilan bir bagka ¢alismada degisken
devirli vakum pompasi kullaniminin giinliik %37 aktif enerji tiiketiminde tasarrufa
yarayabileceginden bahsedilmistir. Degisken devirli vakum pompasi kullanimi1 6ncesi
giinliik tiikketimin 88.6 kWh oldugu belirtilmistir (Keskin 2019).

5.2. isletmelerin Dénemlerde Karsilastirilmasi

Kis doneminde denemeleri gergeklestirilen AKDU, MAKU ve ISUBU isletmeleri
diizensiz c¢alisan makinalarin  (SIST, SSM ve SST) aktif enerji tiiketimleri
karsilagtirilmistir. Kig donemi denemelerinde SIST karsilastirilirsa, en diisiik aktif enerji
tiikketiminin 10,069 Wh ile AKDU isletmesinde oldugu sdylenebilir. ISUBU isletmesinde
bu deger 28,182 Wh olurken, MAKU isletmesi 63,572 Wh ile en yiiksek tiiketimi
yapmustir. Bu durum AKDU isletmesinde 1sitict icin giines enerjisi destekli bir sistem
kullanilmasiyla agiklanabilir. MAKU isletmesinde ¢evre temizliginin de sicak su ile
yapilmasi bu isletmede SIST igin tiikketimin en yiiksek degerlere ¢ikmasiyla
ortismektedir. Diger isletmelerde sagim odast ve c¢evre temizliginde sicak su
kullanilmamaktadir.

SSM igin en diisiik tikketim degerini ISUBU isletmesi gostermistir. Diger
isletmelerin sagmal hayvan sayis1 ISUBU isletmesine gore yaklasik 2.5 kat daha fazladur.
Aktif enerji tiiketiminde SSM’nin bu isletme igin en diisiik kalmasinin sebebi sagim
sliresiyle ve dolayistyla sagmal hayvan sayisiyla dogrudan iliskilidir. SSM agisindan en
yiiksek tiiketim MAKU isletmesinde goriiliirken, AKDU ile aralarinda énemli bir fark
yoktur. ISUBU isletmesindeki tiiketime gore bu iki isletmede tipki sagmal sayisinda
oldugu gibi yaklasik 2.5 kat bir farklilik belirlenmistir. AKDU (17,698 Wh) ve MAKU
(16,948 Wh) isletmesinde SST acgisindan giinlilk aktif enerji tiiketim ortalamalari
birbirine yakin olmustur. Fakat MAKU isletmesinin sagmal sayisinin az olmasina ragmen
siit veriminin daha yiiksek olmasi birim enerji tiikketimleri agisindan karsilastirilacak
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olursa daha diisiik kalmistir. ISUBU isletmesinde ise diger isletmelerin 3 katindan daha
az bir giinliik aktif enerji tiiketimi tespit edilmistir. Bu farklilik ISUBU isletmesinin hem
kapasite hem de sogutulmasi gereken siit miktar1 agisindan diger iki isletmeye gore daha
diisiik seviyede kalmasindan dolayidir. Fakat kesin bir yargiya varabilmek i¢in elde edilen
slit bagina birim enerji tiiketimleri incelenmelidir.

Diizenli ¢alisan makinalarin kis donemindeki ¢alismalar1 degerlendirildiginde,
GS acisindan ii¢ isletmenin arasinda onemli bir farklilik goriilmemistir. ISUBU
isletmesinde digerlerinden farkli olarak hidrolik sisteme sahip bir GS olsa da enerji
tiiketimleri agisindan bir fark olmadig1 sdylenebilir. AKDU ve MAKU isletmelerinde GP
ve GK ayr1 ayr1 makinalar olarak ¢alisirken, ISUBU isletmesinde hem karistirma hem de
pompalama islemini ayni sistem iizerinden gergeklestiren bir makina bulunmaktadir.
Dolayisiyla AKDU ve MAKU isletmelerinde bulunan GP ve GK’nin aktif enerji
tiiketimlerinin toplami, ISUBU isletmesindeki GP+GK ile karsilastirilmistir. Giibre
karistirma ve pompalama islemleri i¢in AKDU, MAKU ve ISUBU isletmelerinde
sirasiyla 18,456 Wh, 20,264 Wh ve 15,352 Wh aktif tiiketim hesaplanmistir. ISUBU
isletmesindeki bu kombine makina sayesinde, bu islem AKDU isletmesine gdre %20,
MAKU isletmesine gére %32 daha az aktif enerji tiiketimi ile yapilmaktadir. Kis
doneminde AKDU isletmesinde vantilator tip HSF bulunurken, MAKU isletmesinde
tavana asilir tip daha yiiksek hava debisine sahip HSF kullanilmaktadir. Bu farklilik
MAKU isletmesinde AKDU’ne gore HSF i¢in 3 kat daha fazla aktif enerji tiiketilmesine
sebep olmustur. Diger diizenli c¢alisan makinalar agisindan 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Kis doneminde isletmelerde diizenli ¢alisan makinalarin aktif enerji
tiikketim degerleri toplami en yiiksekten en diisiige dogru siralamrsa MAKU, AKDU ve
ISUBU siralamasi olur. Ciftlik tipi siit sogutma tanklarinin performans degerlerinin
belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada 32°C ortam sicakliginda SST sicakligi ilk
sagimda 36 ve son sagimda 12°C oldugu durumlar i¢in enerji tiiketimlerini sirastyla 5.3
ve 6.2 kWh olarak bulmuslardir (Giinhan vd. 2006). Irlanda, Moorepark’ta 21 hafta
siirecek sekilde gergeklestirilen bir ¢alismada su 1sitilmasinda, siit sogutma sisteminde,
hava kompresoriinde, vakum pompasinda ve sagim robotunda, bir litre siit basina
tiketilen aktif enerjiler hesaplanmistir Sirasiyla 37.1-14.8-14.7-11.0-2.9 Wh/kg
bulunmustur (Upton vd. 2011).

Yaz donemi denemelerinde diizensiz ¢alisan makinalar incelendiginde ilk olarak
SIST icin en yiiksek aktif tiiketim gosteren isletme, 62,033 Wh giinliik ortalama ile
MAKU olmustur. Ardindan 23,058 ile ISUBU ve 19,042 Wh ile AKDU gelmektedir.
MAKU isletmesinin yaz déneminde de digerlerine gére daha yiiksek olmasinin sebebi
tim temizlik islemlerinin sicak su ile gerceklestirilmesidir. SSM yaz donemi
denemelerinde isletmeler bazinda degerlendirilmis, AKDU ve MAKU isletmeleri
arasinda biiyiik bir farklilik goriilmezken, ISUBU isletmesinin bu iki isletmeye gore
%350’den daha fazla oranda daha diisiik aktif tiiketim gosterdigi belirlenmistir. SST yaz
donemi denemeleri giinliik ortalama aktif enerji tiikketimi AKDU, MAKU ve ISUBU
isletmelerinde sirasiyla 21,253 Wh, 30,655 Wh ve 8,750 Wh olarak hesaplanmistir. Kig
doneminde fark az olsa da AKDU isletmesi tiiketimi daha yiiksekken, yaz donemi
denemelerinde MAKU isletmesinin ortalama giinliik tiikketimi AKDU isletmesinden %44
daha fazladir. Bu durum giinliik sagilan siit miktar1 ile dogrudan iliskilendirilebilir.
AKDU isletmesinde yaz déneminde kis donemine gore giinliik sagilan siit miktar:
yaklasik 1/3 azalirken, giinliik ortalama enerji tiiketimi %20 artis gostermistir. MAKU
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isletmesinde giinliik sagilan siit ortalamas1 %25 artis gosterirken, glinliik ortalama enerji
titketimi %80 artmistir. MAKU isletmesindeki bu biiyiik artisin sebebi hem sagilan siit
miktarinin kig donemine gore artmasi1 hem de yaz mevsiminde giinliik hava sicakliginin
kis dénemine gore daha yiiksek olmasidir. AKDU isletmesinin de enerji artisinda benzer
bir yiikselis beklenebilirdi, fakat giinliik sagilan siit miktarindaki diisiis bu artigin daha az
kalmasina sebep olmustur.

Yaz donemi diizenli ¢alisan makinalar incelendiginde, ilk olarak AKDU
isletmesinde helikopter tip ahir tavan fani ile degistirilen HSF dikkat ¢ekmektedir. Kis
doneminde HSF icin AKDU, MAKU’den 3 kat daha az tiiketim gosterirken, yaz
doneminde yaklasik 2 kat fazla aktif enerji tiiketmistir. AKDU isletmesi kendi iginde eski
HSF ile karsilastirilirsa bu artig tam 5.2 kat olmustur. Toplam tiiketimdeki siralamada en
yiiksek degeri AKDU alirken, sirastyla bunu MAKU ve ISUBU takip etmistir. ISUBU
isletmesinde kombine olarak ¢alisan GP+GK yaz doneminde de bu makinalarin ayr1 ayri
calistig1 diger isletmelere gore daha az aktif tiiketim gergeklestirmistir. Yaz doneminde
GP+GK islemleri icin ISUBU (15,524 Wh) isletmesinde, AKDU (17,824 Wh)
isletmesine gore %23, MAKU (16,396 Wh) isletmesine gore %13 daha az tiiketim
kaydedilmistir.

5.3. Makinalarn Isletmeler ve Dénemlerde Karsilastirilmasi

Makinalarin isletmeler ve donemlerden bagimsiz olarak her donemde ve
isletmede calisan ayni makinalar birbirleri ile karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmalarda
aktif enerji tiiketim verileri kullanilmigtir. Donem ve isletmeler arasinda en yiiksek aktif
enerji tiiketimi gdsteren SIST, 63,572 Wh ortalama giinliik tiiketim ile MAKU isletmesi
kis donemi denemeleri olmustur. SSM ve SST igin ise sirastyla en yiiksek tiiketimler
14,174 Wh ile MAKU kis dénemi ve 30,655 Wh giinliik ortalama tiiketim ile MAKU
isletmesi yaz donemi olmustur.

Diizenli calisan makinalar i¢in bu karsilastirma ortalama 1 dakikada tiiketilen aktif
enerji degerleri ile yapilmistir. Tek ve ¢ift kiirekli olarak ¢alisan GS’lar i¢in karsilastirma
bu makinalarin tiiketim degerlerinin toplanmasiyla elde edilmistir. En biiyiik dakikalik
ortalamada aktif tiiketim gosteren isletme 28.13 Wh ile ISUBU yaz donemi olmustur.
Ayn1 makina kis doneminde 20.87 Wh tiikketim gdosterirken, yaz donemi degerinin
yaklagik %40 artis gostermesinin sebebi hidrolik sisteme sahip olan makinanin kis
donemine gore daha biiyiilk calisma ve takilma sorunlarina sahip olmasi olarak
aciklanabilir. Bu zorlanmalar makinanin ortalama tiilketimindeki artiglara sebep
olmaktadir. Makinalarin mekanik agidan bakimlarmin ihmal edilmesi mekanizasyon
acisindan performansi diisiiriirken elektrik enerjisi tilketimi agisindan da artiglara sebep
olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda makinalarin diizenli bakim ve kontrollerinin enerji
tiketim degerlerinde dogrudan iliskili oldugu, bakimlarin geciktirilmesi ve arizal
makinalarin daha yiiksek aktif enerji tiiketimleri gosterdigi bulunmustur (Xu and Cao
2014; Xia vd. 2021).

Isletmelerdeki GP karsilastirmasinda, ISUBU isletmesinde farkli bir durum
bulunmaktadir. Bu isletmede giibreyi karistirma ve pompalama iglemini ayni1 anda yapan
bir makina bulunmaktadir. Dolayistyla GP ve GK igin AKDU ve MAKU isletmeleri
karsilastirilmis, bu igletmelerdeki iki makinanin dakikalik ortalama tiiketim degerlerinin
toplamu ile de ISUBU isletmesinde bulunan GP+GK makinasmin tiiketim degerleri
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kiyaslanmistir. GP icin en yiiksek dakikalik ortalama tiiketim 175.47 Wh ile MAKU
isletmesi kig doneminde gorilmiistiir. GK i¢in ise 163.33 Wh ile en yiiksek tiiketim ki
donemi AKDU isletmesindedir. AKDU ve MAKU isletmelerindeki GP ve GK tiiketim
degerleri toplami1 en yiiksek MAKU kis déneminde 337.73 Wh bulunmustur. Bunun
yanida ISUBU isletmesinde bu islemleri tek bir makina ile gerceklestiren GP+GK nin
en yiiksek tiiketim degeri 242.07 Wh’dir. ISUBU isletmesindeki degerin en yiiksek
tilketim olmasina ragmen bu isi ayr1 ayri makinalar ile gerceklestiren isletmelerin en
diisiik tiiketim gosterenden (MAKU isletmesi yaz donemi denemeleri 273.27) %12 daha
diisiik tiiketim gostermistir. En yiiksek tiiketim gdsteren isletme ve donem ile
karsilastirilirsa bu oran yaklasik %40’a yaklasmaktadir. Dolayisiyla GP+GK’nin tek bir
makina olarak kullanilmasi, ayri ayr1 kullanilmasma gore her ihtimalde tasarruf
saglamaktadir. Bu makina i¢in giibrenin karistirilmas1 ve pompalanmasi konusundaki
performans ve etkinlik degerleri bu isi ayr1 ayr1 yapan makinalar ile karsilastirilabilir.
Fakat enerji tiiketimi agisindan kesinlikle daha avantajlidir. GSP ag¢isindan isletmeler ve
donemlerde biiyiik bir farklilik goriilmemistir.

ISUBU isletmesinde HSF bulunmadigi i¢in bu makina kapsaminda
karsilastirmalar sadece AKDU ve MAKU isletmeleri kis ve yaz dénemlerinde
yapilmistir. Oncelikle belirtmek gerekir ki AKDU isletmesinde kis ve yaz dénemi
denemeleri arasinda HSF’lar1 vantilatorden helikopter ahir tavan fani ile degistirilmistir.
Bu durum sadece HSF bazinda degil, toplam tiiketimde de biiyiik artislara sebep olmustur.
MAKU isletmesinde denemeler boyunca HSF’lar1 i¢in herhangi bir degisiklik olmamistir.
AKDU isletmesindeki bu degisiklik isletmenin kis déneminden yaz dénemine gore
dakikalik ortalama tiiketimde 2 kat daha fazla aktif tiikketim gostermesine sebep olmustur.
Karsilastirmaya gore en yiiksek ortalama dakikalik tiiketim 162.86 Wh ile MAKU
isletmesi yaz donemi denemelerinde goriilmiistiir. AKDU isletmesi yaz déneminde ise bu
durum 112.71 Wh ile sonuclanmustir. isletmelerdeki HKF’lar1 arasinda onemli bir
farklilik goriillmemistir.

En diisiik aktif enerji tiiketim degerlerinin bircoguna ISUBU isletmesi sahip
olurken, isletmede HSF bulunmamasi, sagmal hayvan sayisinin ve sagilan siit miktarinin
diger isletmelere gore daha diisiik kalmas1 bu durumun en temel sebeplerindendir.

Isletmelerdeki her dénem igin SIST, SSM ve SST makinalarinin giinliik ortalama
aktif tiikketim toplamlarinin makinalar arasindaki yiizdesel dagilimi incelenmistir. Bu
incelemeye gore elde edilen veriler Cizelge 5.1’de verilmistir.

Giines kolektorii ile desteklenmis bir SIST sahip olan AKDU isletmesinin yaz
doneminde, kis donemine gore toplam tiikketimdeki payinin %24°den %35’e yiikselmesi
dikkat ¢cekmistir. Yapilan incelemeler sonucunda SIST i¢in kullanilan rezistansin arizali
oldugu ve suyun istenilen sicakliga gelmis olmasina ragmen isitma yapmaya ve
dolayistyla aktif enerji tiiketmeye devam ettigi tespit edilmistir. Yaz déoneminde SIST ve
SST tiiketimlerindeki artig yiiziinden yiizdesel olarak SSM’de biiyiik bir farklilik
goriilmemistir. SST yaz doneminde giinlilk ortalama tiiketimde artis gdstermesine
ragmen, SIST degerinin kis donemine gore daha fazla artis gostermesinden dolayi
yiizdesel olarak donemler arasinda biiyiik bir degisiklik izlenmemistir.
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MAKU isletmesinde farkli donemlerde beklendigi gibi bir sonug elde edilmis kis
doneminde SIST tiiketim degerleri daha yiiksek oranda toplam tiiketimde yer tutarken,
SST yaz doneminde daha biiylik oranlarda toplam tiiketimde pay sahibi olmustur. SSM
icin MAKU isletmesinde donemler arasinda biiyiik bir farklilik oldugu sdylenemez.

ISUBU isletmesinde de SSM’nin toplam tiiketimdeki oraninda biiyiik bir farklilik
goriilmezken, yaz doneminde ¢evre ortam sicakligina bagli olarak beklendigi gibi SST’de
yaklagik %10’luk bir artis goriilmiistir. Bu artisa bagli olarak da SIST’nin yaz
dénemindeki toplam tiiketim i¢indeki pay1 kis donemine gore yaklasik %12°lik bir diisiis
belirlenmistir.

Cizelge 5.1. isletmelerin dénemlere gore SIST, SSM ve SST makinalarindaki toplam
giinliik ortalama tiiketimlerinin ytizdelik dagilimi

isletmeler Kis dénemi (%) Yaz Dénemi (%)
SIST SSM SST SIST SSM SST
AKDU 24.3 32.9 42.8 35.8 24.3 40.0
MAKU 67.1 15.0 17.9 57.1 14.7 28.2
ISUBU 72.8 13.6 13.6 60.7 14.9 24.3

5.4. Isletmelerin Birim Enerji Tiiketimlerinin Karsilastirilmasi

Her ne kadar makina basina tiikketim degerleri verilmis olsa da, literatiirde yapilan
caligsmalarla mevcut calismanin mukayese edilebilmesi i¢in bir birim siit ve sagilan
hayvan basina tiiketilen enerji miktarinin hesaplanmasi siklikla karsilasilan bir yontemdir
(Shine vd. 2020).

AKDU isletmesi donemler arasi birim enerji tiiketimleri incelendiginde, giinliik
ortalama enerji tiiketimi yaz doneminde kis donemine gore yaklasik 3 kat artarak 146.26
kWh degerine ulagmistir. Ayn1 sekilde yaz doneminde sagilan hayvan basina ve elde
edilen siit miktar1 basma enerji tiikketimleri sirasiyla 3.37 kWh/bas ve 0.176 kWh/kg
degerlerine ulasarak 3 kattan daha fazla yiikselmistir. Bu durumun en O&nemli
sebeplerinden bir tanesi AKDU isletmesinde giin igerisinde uzun siireler ¢alismakta olan
HSF enerji tiiketimleridir. Bu makina bireysel bazda enerji tiiketimi yiiksek bir makina
olmasinin yaninda, uzun siire caligmasiyla birlikte birim enerji tliketimlerinde
yiikselislere sebep olmaktadir. Ayrica yaz dsneminde AKDU isletmesinde giinliik sagilan
ortalama siit miktarinin kis donemine gore yaklasik 1/3 azalmis olmasi, birim siit basina
tiikketilen aktif enerji miktarinin artmasina sebep olmustur.

MAKU isletmesinde yaz doneminde kis dénemine gore %82’lik bir artis olmus
ve giinlik ortalama aktif enerji tilketimi 194.71 kWh degerine ulagmistir. Bu deger
isletmeler ve donemler arasinda en yiiksek olmasina ragmen, bu dénemde elde edilen siit
miktar1 i¢in birim enerji tilketimi hesaplandiginda, diger isletmelerden daha diisiik bir
deger ortaya ¢ikmaktadir. MAKU isletmesinde kis déneminde sagmal basina ve elde
edilen siit miktar1 bagina harcanan enerji sirasiyla 2.42 kWh/bas ve 0.083 kWh/kg olarak
hesaplanmistir. Bu degerler yaz doneminde %45°lik bir artis gostererek sirasiyla 3.51
kWh/bas ve 0.121 kWh/kg olmustur.

118



TARTISMA I. BOYAR

ISUBU isletmesinde HSF bulunmadig1 icin diger isletmelerde oldugu gibi yaz
donemi giinliik ortalama aktif enerji tiiketiminde bir artis olmamis, aksine degisim
gerceklesmemis denilebilecek kadar bir fark olusmustur. Bu isletmede kis doneminde
45.56 kWh, yaz doneminde 48.11 kWh giinlilk ortalama aktif enerji tiiketimi
gerceklesmistir. Kig doneminde elde edilen siit miktar1 bagina birim enerji tiiketimi 0.138
kWh/kg degeriyle en yiiksek isletme ISUBU olmustur. Yaz doneminde de bu deger biiyiik
bir degisim gostermemis ve 0.133 kWh/kg olarak kalmistir. Fakat AKDU isletmesindeki
HSF etkisinden dolay1 yaz doneminde en yiiksek deger AKDU isletmesinde goriilmiistiir.
ISUBU isletmesinde kis déneminde 2.7, yaz doneminde ise 3.01 kWh/bas sagilan hayvan
basina tiiketilen enerji miktar1 olarak bulunmustur.

Farkli iilkelerde ve bu ¢aligmadaki incelenen biiyiikbas siit sigir1 yetistiriciligi
isletmelerindeki toplam aktif elektrik enerjisi tiiketimine yonelik yapilan caligmalara ait
degerler Cizelge 5.2°de, SIST, SSM ve SST makinalarinda 1 kg siite karsilik harcanan
aktif enerji tikketimleri (kWh/kg) Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.2°ye gore AKDU isletmesi kis doneminde diger iilkelerdeki tiiketim
degerlerinin tiimiinden daha diisiik olurken, MAKU isletmesi ise iran’da gerceklestirilen
calisma disinda tiim iilkelerden daha diigiik birim enerji tiikketim degeri gostermistir.
ISUBU isletmesi kis dénemi denemeleri ise sadece Danimarka, Finlandiya, Hollanda,
Ispanya, isve¢ ve Yeni Zelanda’da elde edilen degerlerden daha diisiik kalmistir.

Yaz donemi denemelerinde ise AKDU ve MAKU isletmelerindeki HSF etkisi
sebebiyle bu siralamalar degismistir. AKDU isletmesi kis donemi Iran, Italya, Irlanda,
Belgika, Almanya, Ispanya ve Danimarka’dan daha yiiksek tiiketim degeri gostermistir.
MAKU isletmesi AKDU’den farkl1 olarak Ispanya ve Danimarka disindakilerden daha
yiiksektir. ISUBU ise AKDU’den farkli olarak sadece Ispanya disindaki iilkelerden daha
yiiksektir. Genel olarak incelenecek olursa ¢calisma boyunca gergeklestirilen denemelerde
elde edilen 1 kg siit elde edilmesi igin harcanan birim enerjilerde AKDU, MAKU ve
ISUBU isletmeleri Finlandiya, Isveg, Yeni Zelanda ve Hollanda iilkelerinden daha diisiik
tilkketim degerleri goriilmiistiir.

Kis ve yaz olmak iizere iki farkli donemde gergeklestirilen ¢alisma sonucunda
literatiirde yer alan diger iilkelere ait veriler ile karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in
donemlerin ortalamasi alinarak Cizelge 5.2°de birim siit basina enerji tiiketimi (kWh/kg)
degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore
Tiirkiye’de Iran, italya, Irlanda ve Belcika’dan daha verimsiz bir sekilde siit elde
edilirken, Ispanya, Danimarka, Finlandiya, Isveg, Yeni Zelanda ve Hollanda gibi bircok
gelismis Avrupa lilkesine gore daha iyi oldugu sdylenebilir.

Duman (2014) tarafindan yapilan bir calismada, ii¢ biiyiikbas hayvan yetistiriciligi
yapilan isletme belirlenmis Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda her ay birer isletmede
olacak sekilde SSM ve SST makinalarinda enerji tiiketimleri kayit altina alinmustir.
Sonuglara gore isletmelerin sagmal hayvan basma ve 1 kg sagilan siit bagina elektrik
enerjisi tilketim degerleri A isletmesinde 0.046 kWh/kg ve 1.26 kWh/bas, B isletmesinde
0.075 kWh/kg ve 1.563 kWh/bas ve C isletmesinde 0.159 kWh/kg ve 2.624 kWh/bas
olarak bulunmustur. Mevcut AKDU, MAKU ve ISUBU isletmeleri denemeleri goz 6niine
alindiginda, Tiirkiye’de gerceklestirilen bu ¢alisma ile elde edilen degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.2. Farkl tilkelerdeki siit sigirciligt isletmelerinin bir kilogram siit eldesi i¢in
harcadigi elektrik enerjisi tiiketimi yillik ortalamasi (kWh/kg)

Ulke Enerji tiikketimi (kWh/kg) Kaynak
Iran 0.07 | Sefeedpari vd. 2014; Sefeedpari vd. 2015
Italya 0.07 Todde vd. 2018a; Todde vd. 2018b
Irlanda 0.08 Upton vd. 2013
Belgika 0.09 Meul vd. 2007
Tiirkiye 0.10 MAKU (2024)
Tiirkiye 0.11 AKDU (2024)
Almanya 0.11 Kraatz 2012
Tiirkiye 0.14 ISUBU (2024)
Ispanya 0.16 Hospido vd. 2003
Danimarka 0.18 Refsgaard vd. 1998
Finlandiya 0.19 Mikkola and Ahokas 2009
Isveg 0.20 Cederberg and Flysjo 2004
Yeni Zelanda 0.32 Hartman and Sims 2006
Hollanda 0.35 Thomassen vd. 2008

SIST, SSM ve SST agisindan 1 kg siit elde edilmesi i¢in harcanan birim enerji
tiikketimlerinin degerlendirildigi literatiirdeki calismalar AKDU, MAKU ve ISUBU
isletmelerinin donemler ortalamasi ile karsilastirilmistir (Cizelge 5.3). Calisma
kapsamindaki isletmelerin tiimiinde SIST degerleri, diger iilkelerdekilere gore daha
yiiksektir. SSM i¢in ise ¢alismanin en diisiik degeri olan MAKU’den sadece irlanda ve
Italya’daki degerler daha diisiiktiir. SST’da ise ¢alismanin en diisiik tiiketimine sahip
MAKU isletmesi bile sadece Amerika, Finlandiya ve Isveg iilkelerindeki SST tiiketim
degerlerinden daha diisiik kalmistir. Bu durum iilkemizde 6zellikle 1sitma ve sogutma
sistemlerinde verimsiz bir kullanim oldugunun gostergesidir.

Cizelge 5.3. Farkl ve tilkelerdeki ¢aligmalarin SIST, SSM ve SST makinalarinda birim
stit i¢in elektrik enerjisi tiiketimleri yillik ortalamas1 (kWh/kg)

Ulke SIST SSM SST Toplam Kaynak
(kwWh/kg) | (kWh/kg) | (kWh/kg) | (kKWh/kg)
Italya - 0.011 - 0.011 Calcante vd. 2016
Italya 0.003 0.008 0.010 0.021 Murgia vd. 2013
irlanda 0.008 0.007 0.011 0.026 Shine vd. 2018
Irlanda 0.010 0.008 0.013 0.030 Upton vd. 2013
irlanda 0.004 0.020 0.011 0.035 Shortall vd. 2018
italya 0.011 0.017 0.014 0.042 Todde vd. 2018
Isveg 0.005 0.023 0.017 0.045 Horndahl 2008
Finlandiya 0.016 0.012 0.022 0.050 Rajaniemi vd. 2017
Tiirkiye 0.016 0.014 0.021 0.051 AKDU (2024)
Amerika 0.014 0.023 0.021 0.057 Edens vd. 2003
Tiirkiye 0.044 0.011 0.016 0.071 MAKU (2024)
Tiirkiye 0.072 0.016 0.021 0.109 ISUBU (2024)
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada Bati Akdeniz Bolgesinde yer alan AKDU, MAKU ve ISUBU
biiyiikbas siit sigirciligi isletmelerinde kis ve yaz donemlerinde birer hafta boyunca enerji
tilketim ve farkli parametreler iizerine Olgiimler yapilmistir. Enerji tiiketim degerleri,
diizensiz ¢alisan makinalar (SIST, SSM ve SST) i¢in birer hafta boyunca
gerceklestirilirken, diizenli ¢alisan makinalar (GS, GP, GK, GSP, HSF ve HKF) i¢in ise
bir kez/tur/periyot tamamlanincaya kadar gergeklestirilmistir. Enerji tiiketim degerlerinin
kaydina yénelik islemlerin tiimii dakikalik olarak gerceklestirilmistir. Islemelerdeki birer
hafta boyunca gergeklestirilen dl¢glimler esnasinda ahir i¢i tlim sagim, yemleme ve bakim
islerinde calisanlara eslik edilmis, is¢ilik siireleri ve yapilan islemler kayit altina
alimmustir.

Sagim esnasinda sagim odasina giren ve sagim baslangicindan bitisine kadar o
grupta yer alan sagmal hayvanlarin sagim siireleri ol¢lilmiis, isletmeler arasi bu stirelerin
farkliliklar istatistiki analiz ile degerlendirilmistir. SST’ na giris yapan siit miktar1 (kg),
SST igindeki siit sicakligi (°C) ve ortam sicakligi (°C) sagim siiresi boyunca her dakika
kayit altina alinmistir. Bu verilerden SST i¢inde bulunan siitiin zamana bagli sicaklik ve
agirlik degisim grafikleri elde edilmistir. Vakum pompasinin ¢alisma stiresi boyunca her
5 dakikada bir pompanin en sicak bolgesi olan egzoz cikis noktasinda sicaklik (°C)
Olciimleri  yapilmis, caligma  farkliliklar1  agisindan  isletmelerin  degerleri
karsilagtirilmistir. Elde edilen aktif enerji tiikketim verileri, glinliik sagmal hayvan sayisi
ve sagilan siit miktar1 ¢esitli hesaplamalara tabi tutulmustur. Bu hesaplamalar
dogrultusunda farkli donemlerdeki isletmelerin sagilan hayvan ve elde edilen siit miktar1
basina birim enerji tikketimleri bulunmustur.

Bu ¢alismada, isletmeler ve donemler arasinda ayni makinalarin enerji tiiketimleri
karsilastirilmistir. En yiiksek aktif enerji tiikketimi, SIST icin MAKU isletmesinde kis
doneminde 63,572 Wh, SSM ig¢in 14,174 Wh, SST i¢in ise yaz doneminde 30,655 Wh
olarak belirlenmistir. Diizenli ¢alisan makinalarda, ISUBU yaz doneminde 28.13 Wh ile
en yiiksek dakikalik tiiketim GS icin kaydedilmis, bu durum makinanin hidrolik
sistemindeki sorunlara baglanmistir. Makinalarin diizenli bakiminin ihmal edilmesi enerji
tilketiminde artisa neden oldugu gibi mekanik performansi da olumsuz etkilemektedir.

GP ve GK makinalar1 i¢in ISUBU isletmesindeki GP+GK birlesik makinas1, diger
isletmelerdeki ayr1 makinalarla karsilagtirilmistir. GP+GK’nin enerji tiikketimi, en diisiik
ayr1 makinalarin tiiketiminden %12, en yiiksek tiiketimden ise %40 daha az bulunmustur,
bu da birlesik sistemin enerji agisindan daha avantajli oldugunu gostermektedir. GSP i¢in
isletmeler ve donemler arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

HSF karsilastirmalarinda, AKDU isletmesinde kis ve yaz ddnemleri arasinda
vantilator tipinden helikopter tip ahir tavan fanina gegis yapilmis, bu degisiklik toplam
enerji tiikketimini iki kat artirmistir. En yiiksek HSF tiiketimi 162.86 Wh ile MAKU yaz
doneminde kaydedilmistir. HKF’lar arasinda ise 6nemli bir fark gézlenmemistir.

ISUBU isletmesi genelde en diisiik enerji tiiketimine sahip olmustur. Bu durum,

isletmede HSF bulunmamasi ve sagmal hayvan sayisi ile siit miktarinin diger isletmelere
gore diisiik olmasindan kaynaklanmistir.
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Arastirma bulgulari, biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde enerji tiiketiminin
bliyiikk Olgiide su 1siticilar, siit sagim makinalar1 ve siit sogutma sistemlerinden
kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Bunun yani sira, yeni gelistirilen hayvan serinletme
fanlarinin enerji tiiketiminde 6nemli bir paya sahip oldugu belirlenmistir. Kig donemi
denemelerinde giinliik enerji tiikketimi (kWh), sagmal hayvan basina enerji tiiketimi
(kWh/bas) ve sagilan siit basina enerji tilketimi (kWh/kg) degerleri AKDU isletmesinde
sirasiyla 52.69 kWh, 0.99 kWh/bas ve 0.044 kWh/kg; MAKU isletmesinde 106.98 kWh,
2.42 kWh/bas ve 0.083 kWh/kg; ISUBU isletmesinde ise 48.56 kWh, 2.70 kWh/bas ve
0.138 kWh/kg olarak 6lciilmiistir. Kis doneminde AKDU, MAKU ve ISUBU
isletmelerinde siit verimleri sirasiyla 22.51, 29.23 ve 19.56 kg/bas, yaz doneminde ise
ayni sirayla 19.17, 29.06 ve 22.56 kg/bas degerleri elde edilmistir.

Yaz dénemi denemelerinde ise bu degerler AKDU isletmesinde 146.26 kWh, 3.37
kWh/bas ve 0.176 kWh/kg; MAKU isletmesinde 194.71 kWh, 3.51 kWh/bas ve 0.121
kWh/kg; ISUBU isletmesinde 48.11 kWh, 3.01 kWh/bas ve 0.133 kWh/kg olarak
kaydedilmistir. Birim siit basina tiiketilen aktif enerji agisindan, kis doneminde en diisiik
ve yaz doneminde en yiiksek AKDU isletmesinde goriilmiistiir. Isletmeler arasinda en
diizenli ve ¢alisma gruplarina gére yeterince personeli olan isletmenin MAKU oldugu, en
yetersiz ve el isciliginin fazla kullanildig1 ise AKDU olarak goriilmektedir.

AKDU isletmesinde kis dénemine gore degistirilerek yaz doneminde farkls
kullanilan HSF’lar1 2 kat daha fazla aktif ener;ji tiiketmektedir. Bu makinalarin 6zellikle
yaz mevsiminde uzun siire c¢alistigi diisliniildiigiinde, isletmenin toplam tiiketiminde
biiyiik bir paya sahip olduguna dikkat ¢ekilmektedir.

SST sicaklik ve agirlik degisimleri incelendiginde, tank igerisinde sogutulmus bir
halde siit bulunmasi sagim basladiginda tanka anlik giris yapan siitlin, bos olan tanktaki
durumuna gore daha hizli sogumasini ve dolayisiyla daha az enerji tiiketimini
saglamaktadir. Bu durum enerji tiikketimini azaltsa da tank icerisinde siirekli bir siit olmas1
bozulma ve kontaminasyonlara sebep olacagindan dolayr ¢ok miimkiin
goriinmemektedir. Tank kapasitesi ve sogutma sinifi gibi kriterlerin siitiin sogutulma
stiresini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir.

AKDU isletmesinde SIST’min diger isletmelere gore saatlik enerji tiiketim
ortalamalarindan farkli olarak SST ve SSM’nin ¢alismasindan yaklasik 2 saat sonra
devreye girdigi goriilmiistiir. Bu durum AKDU isletmesinde sagim siiresinin diger
isletmelere gore daha uzun siirmesi ve sagim sonrasi yapilan ¢evre temizliginde SIST
deposunda hazir halde bulunan sicak suyun kullanilarak tiiketilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Depodaki su tiiketildikten sonra sisteme giris yapan yeni soguk suyun
rezistans vasitastyla isitilmasindan dolay1 SIST enerji tiikketiminin yiikselmeye basladigi
an SSM ve SST’dan yaklagik 2 saat sonra ger¢eklesmistir.

MAKU isletmesinde kis doneminde 0.083 kWh/kg olan tiiketilen aktif enerji, yaz
doneminde %46’lik bir artis gostererek 0.121 kWh/kg degerine ulasmistir. HSF’nin yaz
déneminde calismasi bu artisin en biiyiik sebeplerinden birisi olurken, ayni sekilde yaz
doneminde ortam sicakligima bagli olarak SST ¢alisma siiresinde belirgin artiglar
goriilmiistiir. Bu sebeple kis doneminden farkli olarak yaz doneminde birim tiiketimde
artiglar olmustur.
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Elde edilen siit miktar1 basina tiiketilen enerji agisindan igletmeler incelendiginde
kis déneminde 0.138 kWh/kg ile ISUBU yaz déneminde ise 0.176 kWh/kg ile AKDU
isletmeleri en verimsiz isletmeler olarak goriilmektedir. En verimli isletmeler ise kis
doneminde 0.044 kWh/kg ile AKDU, yaz déneminde ise 0.121 kWh/kg ile MAKU
isletmeleri olmustur. Donemler arast bu farkliliklarin makinalarin ¢evre havasi
sicakliklarindan etkilendigi ve buna bagli olarak kullanilan HSF’nin tiiketim degerlerinin
toplam tiiketimi biiyiik oranda etkiledigi ortaya ¢ikmuistir.

SIST, SSM ve SST giinliikk ortalama aktif tiiketim degerleri incelendiginde,
SSM’nin bu makinalarin toplam tiiketimleri arasinda yiizdesel olarak donemlere bagl
degismedigi goriilmektedir. Bu durumda SSM’nin ortam sicakligina bagl olarak toplam
enerji tliketiminin degismedigi sonucuna ulasilabilir. Vakum pompalarinin ¢alistigi cevre
havasiin sicakligina bagh olarak enerji tiiketiminde artis veya azalis yasamadigi, bu
durumun toplam tiiketimde aktif bir role sahip olmadig1 sdylenebilir.

SIST, SSM ve SST i¢in birim siit iiretimine karsilik tiiketilen aktif enerji degerleri
incelendiginde, SSM icin diger lilkelerdeki yapilan ¢alismalara yakin veya daha verimli
olundugu sonuglarina ulasilmistir. Ancak SIST ve SST gibi 1sitma ve sogutma
sistemlerinde diger iilkelerdeki makinalara gore verimsiz bir liretime sahip olundugu ve
buradaki tiikketimlerin toplam tiiketimi etkilemesinden dolay1 genel olarak birim siit elde
edilmesinde tiiketilen enerji agisindan iilkemizin daha verimsiz oldugu sdylenebilir.
Biiylikbas siit sigir1 yetistiriciligi isletmelerinde 1sitma ve sogutma sistemlerinin
verimlerini artirmaya Ve makinalarin islevlerinin degistirilmeden veya daha da
tyilestirilerek toplam tiiketimlerinin diisiiriilmesine yonelik ¢calismalar yapilmasinin 6nem
tagidig1r gortilmektedir. Ayrica SIST ve SST gibi 1sitma ve sogutma islemleri
gerceklestiren makinalarin ¢evre havasi sicakliklarindan ve icinde soguk halde bulunan
stit miktarindan dogrudan etkilendigi goriilmektedir.

Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) g6z oniine alinacak olursa,
genel potansiyel goriiniimii ve aylik ortalama global radyasyon dagilimi Bati Akdeniz
Bolgesinde yer alan ii¢ isletme icinde iilke ortalamasinin iizerindedir. Incelenen ii¢
isletmeninde ahir ¢atilar1 glines enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek icin elverislidir.
Hatta yem depolarmin catilar1 da diisiliniiliirse, bu isletmelerin gilines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak elde edecekleri elektrik enerjisinin
depolanarak kullanilmasi birim siit elde edilmesinde kullanilan elektrik enerjisini azaltma
yoniinde biiyiik katkilar saglayacaktir.

Biiyiikbag siit sigirciligr isletmelerinde ortaya ¢ikan giibrenin yonetilmesi en
biiyiik problemlerden birisidir. Bu isletmelerde kurulacak bir biyogaz tesisi ile giibrenin
bir sorun olmaktan ¢ikip elektrik enerjisi liretiminde kullanilmak {izere talep goren bir
tiriin haline gelmesi kaginilmazdir. Bu durum igletme igerisinde biiyiik bir sorunu ortadan
kaldiracag gibi, elde edilen elektrik enerjisi isletme igerisinde kullanilabilir ve birim siit
eldesindeki toplam enerji tliketimini digiireceginden dolayr isletmenin karliligini
artiracaktir. Ayrica biyogaz tesisindeki islemlerden sonra ortaya ¢ikan {iriiniin bitkisel
tiretimde kullanilabilecek bir giibre olmasi da isletme igin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini tesvik edici unsurlardan bir tanesidir.
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Denemeler boyunca tiim isletmelerde yapilan yerinde gozlem ve inceleme
caligmalarinda sagim esnasinda son grupta sagim i¢in yer alan hayvanlarin sagim odasini
tam olarak doldurmadig1 ve vakum pompasinin bu siire zarfinda da yine tam kapasitede
calistig1 tespit edilmistir. Yine sagim gruplarinin degisiminde yeni gruplarin sagim
odasina girmesi siiresince vakum pompasi tam kapasite ¢alismaya devam etmektedir.
Yapilan 6nceki ¢aligmalarda da goriilmektedir ki bu durum bir inverter yardimiyla vakum
pompasinin degisken devirli olarak kullanilabilecegi ve elektronik bir vakum basinci
olgiimii ile degisen vakum ihtiyacina gére ayarlanabilmektedir. Isletmelerde
gercgeklestirilecek bu sistem ile vakumun gerekli olmadig1 veya daha diisiik kapasitede
gerekli oldugu durumlarda daha diisiik enerji tiiketimlerinin elde edilmesi miimkiindiir.
Ayrica sagimin sona ermesine ragmen sagim gorevlilerinin vakum pompasini
durdurmadan 6nce ¢evre temizligi islemlerine bagladig1 goriilmiistiir. Genel olarak vakum
pompasinin calistirildigi ve sagimin baslatildigi kumanda kontrol panolar1 genellikle
SST’nin bulundugu sagim odasi disinda ayr1 bir alana konumlandirilmaktadir. Bu
durumda ¢alisanlar sagim odasindaki islemleri tamamlamadan genellikle oradan
ayrilmayi tercih etmemis ve bu durumda gerek olmamasina ragmen vakum pompalar1 her
sagim sonrast 5-10 dakika arasi fazladan ¢aligmaya devam etmistir. Sagimci
platformundaki aktarma grubu panolar1 ile birlikte vakum pompasimin kapatilip
acilabilecegi bir sistem gelistirilmesi, her sagim sonrast vakum pompalarinin gereksiz
calismasinin 6niine gegecektir.

HSF’nin genellikle bir sicaklik sensoriine bagli olarak calistigr veya durdugu
tespit edilmistir. Gelistirilecek bir sistem ve inverter vasitasiyla bu fanlarin kademeli
olarak calistirilmasi, devirlerinin gevre havasi sicakligina bagh degiskenlik gosterecek
sekilde ayarlanmasi biiylik bir enerji tasarrufuna yol agacaktir. Ayrica yine giibre
mekanizasyonunda Ozellikle giibre pompalari ve gilibre karistiricilarin bir inverter
yardimiyla kademeli olarak calismasi anlik maksimum gii¢ degerlerinde diisiislere yol
acacak ve kademeli yiikselme ile enerji tasarruflari meydana gelecektir.

Incelenen 3 isletmede de SIST, SSM ve SST icin indiiktif ve kapasitif
tiketimlerde diizensizliklere rastlanmistir. Bu diizensizlikler enerji tiiketiminde
verimsizliklere sebep olmaktadir. Sistemlerde kullanilabilecek kapasitorler ile bu tiiketim
degerlerinin daha dengeli hale getirilmesi enerji verimliligini artiracaktir.

Barinaklarda yer alan mekanizasyon sistemlerinde bahsedilen problemlerin
iyilestirilmesi, tamir/bakim/onarim islemlerinin yerinde ve zamaninda gergeklestirilmesi,
makinalarin diizenli calismasini ve dolayisiyla daha verimli bir enerji tliketimi
saglayacaktir.

Yapilan tavsiye ve oneriler dogrultusunda elde edilen siit miktarinda bir degisiklik
goriilmeyecegi, hayvanlarin yasam kalitesini etkileyecek herhangi bir olumsuzluga
rastlanmayacagi ve toplam tiiketilen aktif enerjide distisler elde edilecegi
ongoriilmektedir. Bu durum isletmelerin birim siit elde edilmesinde tiiketilen aktif enerji
miktarin1 dogrudan etkileyeceginden isletmelerin verimliligini artiracaktir.
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