SUT SAGIM MEKANIZASYONUNDA ENERJi
MALIYETLERININ VE ENERJi
VERIMLILIGINI ETKILEYEN UNSURLARIN
SAPTANMASI UZERINE BiR ARASTIRMA
Aylin DUMAN
Yiiksek Lisans Tezi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Poyraz ULGER

2014



T.C.

NAMIK KEMAL UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

SUT SAGIM MEKANIZASYONUNDA ENERJi MALIYETLERININ VE ENERJi
VERIMLILIGINI ETKILEYEN UNSURLARIN SAPTANMASI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Aylin DUMAN

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DANISMAN: Prof. Dr. Poyraz ULGER

TEKIRDAG-2014

Her hakki sakhdir



Bu calisma NKU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan NKU.BAP.0024.YL.13.09
nolu proje ile desteklenmistir.



Prof. Dr. Poyraz ULGER danismanhginda, Aylin DUMAN tarafindan hazirlanan “Siit Sagim
Mekanizasyonunda Enerji Maliyetlerinin ve Enerji Verimliligini Etkileyen Unsurlarin
Saptanmas1 Uzerine Bir Arastirma” isimli bu calisma asagidaki jiiri tarafindan Biyosistem
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Bagkani : Prof. Dr. Poyraz ULGER Imza :
Uye : Prof. Dr. Birol KAYISOGLU Imza :
Uye : Dog. Dr. Aysun SAGBAS Imza :

Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu adina

Prof. Dr. Fatih KONUKCU
Enstitii Midiirii



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SUT SAGIM MEKANIZASYONUNDA ENERJI MALIYETLERININ VE ENERJi
VERIMLILIGINI ETKILEYEN UNSURLARIN SAPTANMASI UZERINE BIR ARASTIRMA

AYLIN DUMAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Poyraz ULGER

Bu tezin amaci, siit sagim mekanizasyonda elektrik enerjisi verimliliginin tespit edilmesidir. Bu
amagla, isletmelerdeki siit sagim ve sogutma sistemlerinin elektrik enerjisi tiiketimleri ve toplam tiikketim
icerisindeki oranlar1 tespit edilerek enerji verimliligi gostergeleri hesaplanmistir. Bu gdstergeler 6zgiil
elektrik enerjisi tiiketimi, elektrik enerjisi tiretkenligi ve elektrik enerjisi maliyeti orani’dir. Denemeler,
Tekirdag ilinde bulunan ii¢ farkli siit sigircihigi isletmesinde siirdiiriilmiistiir. Isletmelerdeki enerji
tilketiminin en fazla sagim ve sogutma faaliyetlerinde olmasi nedeniyle, bu sistemlerdeki parametreler
isletmenin enerji verimliligini bilyiik 6lciide yansitmaktadir. Olgiimler {i¢ lokasyon i¢in ayn1 dénemlerde
ve bir aylik siire ile yapilmustir. Sistemlerin elektrik enerji tiiketimleri Mayis, Haziran,Temmuz-2013
tarihlerinde enerji analizorii ile kayit altina alinmistir. Sonu¢ olarak; sistemlerin toplam elektrik
tiikketimlerindeki paylart A isletmesi i¢in % 63, B isletmesi igin % 54 olarak tespit edilmistir. A,B ve C
isletmelerin giinlikk 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimleri sirastyla 270,55 kWh, 72,12 kWh ve 44,55 kWh
olarak belirlenmistir. A,B ve C isletmelerinin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerleri sirasiyla 0,046
kWh/l ve 1,26 kWh/inek, 0,075 kWh/l ve 1,563 kWh/inek, 0,159 kwWh/l and 2,624 kWh/inek olarak
saptannustir. Isletmelere ait elektrik enerjisi iretkenligi degerleri ise sirasiyla 112,74 1/kWh 53,34 I/kWh
ve 30,21 I/kWh olarak belirlenmistir. Son olarak, isletmelerin elektrik enerjisi maliyeti oranlari sirasiyla
%1,6, %2,6 ve %5,7 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler : enerji verimliligi, siit hayvanciligi, enerji yonetimi, siit sogutma, siit sagim

2014, 41 sayfa
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ABSTRACT

MSc. Thesis

A STUDY OF DETERMINATION ENERGY COSTS AND FACTORS AFFECTING THE
ENERGY EFFICIENCY FOR MILKING MECHANIZATION

Aylin DUMAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Poyraz ULGER

Determination of electric energy efficiency for milking mechanization is aimed in the study. After
determination of milking and cooling systems utilization rate and daily average electric energy utilization,
energy efficiency parameters were calculated for each farm for this aim. Energy efficiency parameters are;
specific electric energy consumption, electric energy productivity and rate of electric energy cost. The
trials were done at three different dairy farm located in Tekirdag Area. Since milking and cooling systems
are much more utilization systems in the farms, data collected from these systems were used as a represent
of the farm energy efficiency. Electric analyzer devices were set at these systems for a month in the same
duration. The device was recorded instant electric consumption and recorded. Data regarding the analyzer
were taken in May, June and July, 2013. According to results; percentage of total milking and cooling
system was found to be 63% in farm A, 54% in farm B. Daily average electric energy utilization values
with 270,55 kWh, 72,12 kWh and 44,55 kWh were determined in Farm A,B and C respectively. Specific
electric energy consumption for Farm A was calculated as 0,046 kWh/Il and 1,26 kWh/cow for Farm B,
0,075 kWh/l and 1,563 kWh/cow, 0,159 kWh/I and 2,624 kWh/cow for Farm C. Electric energy
productivity was found to be 112,74 I/kWh for Farm A, 53,34 I/kWh for Farm B and 30,21 I/kWh

Farm C. Rate of electric energy cost in Farm A was 1,6%, in Farm B 2,6% and 2,6% in Farm C.

Anahtar Kelimeler : energy efficiency, dairy farm, energy management, milk cooling, milk
harvesting
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1. GIRIiS

Etkinlik, iktisadi anlamda Fransizca L’efficacité kelimesinin karsiligidir. Anlami,
"minimum ¢aba veya masraf ile maksimum sonuglar elde etme kapasitesi"dir. Verimlilik ise,
cikti/girdi seklinde gosterilir. Dolayisiyla enerji verimi en basit tanimlamasi ile, enerji
girisinin enerji tiiketimine oranidir. Verimlilikte amag, girdi tarafini olabildigince azaltip, ¢ikti
tarafini olabildigince artirmaktir. Yani, verimlilik artirnlmaya g¢aligilir. Etkinlik ise saglanir

(Suigmez 2002).

Enerji verimliligi, enerjinin iiretiminden doniisiimiine, iletimine ve tiiketimine kadar
etkinlik ¢alismalarinin tiimiinii kapsamaktadir (Eraslan 2010). Artan niifusa paralel olarak
enerji talebinin de artmasi, fosil enerji kaynaklarinin kisitli olmasi gibi nedenlerle enerji
maliyetlerindeki artig, iilke refahini arttirmak ve ekonomide disa bagimlilig1 azaltmak i¢in
enerjinin etkin kullanimina yonelik uygulamalari zorunlu kilmaktadir. Enerjinin etkin
kullanimi i¢in ise Oncelikli olarak her alanda enerji verimlilik diizeylerinin belirlenmesine ve

iyilestirilmesine ihtiya¢ vardir.

Gilinlimiizde sektor bazinda enerji verimliligi ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar
yapilmaktadir. Sektorel bazda degerlendirme yapmanin;

- Enerji kaynaklarindan yararlanma sirasinda olusan cevresel etkileri belirlemek,

- Enerji kaynaklarinin daha etkin olarak kullanilmasini saglamak,

- Enerji sistemlerindeki atik ve kayiplarin degerlerini, tiplerini ve gerceklestigi yerleri
belirlemek,

- Mevcut enerji sistemlerindeki etkinsizlikleri azaltarak, etkin tasarim yontemleri
gelistirmek,

- Enerji kaynaklarint siirdiiriilebilir bir sekilde kullanarak siirdiiriilebilir bir kalkinma
saglamak,

- Yiiksek ve diisiik kaliteli enerji kaynaklarinin kullanim alanlarin1 ve yararlanma
acgisindan onceliklerini belirlemek,

- Etkin teknolojilerden yararlanarak iyilestirme saglanabilecek alanlar1 belirmek,

gibi yararlar1 vardir ( Dinger ve ark. 2004).



Diinyaca kullanilan ve gecerliligi kabul edilen enerji yogunlugu kavrami, enerji
verimliliginin en Onemli gostergelerindendir. Bu kavram gayri safi yurt i¢i hasila basina
tiikketilen birincil enerji miktaridir. Enerji yogunluk degeri ne kadar diistik ise, birim hasila
iiretmek icin harcanan enerji degeri de o kadar azdir. Ulkemizdeki enerji yogunlugu
ortalamas1 Avrupa Birligi iilkelerinin yaklasik iki buguk, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii iilkelerinin ise yaklasik iki katidir (Eraslan 2010). Ulkemizin son yillara ait sektérel
bazli enerji yogunluk ortalamalari ise Sekil 1.1°deki gibidir (Y1lmaz 2012).
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Sekil 1.1.Y1llar bazinda sektdrel enerji yogunlugu (Btep/Milyon TL)

Ulkemizde son yillarda hizmet ve sanayi sektdrlerinde enerji verimliliginde artis,
ancak tarim sektoriinde giderek azalma gozlenmektedir. Alinan tedbirlerin sektdrel bazda
incelendiginde tarim sektorii i¢in yeterli olmadigi agiktir. Tarim sektdriiniin toplam enerji
talebi iizerinde ve enerji talebi biiylime orani iizerinde arttirici etkisini azaltmak i¢in hem
hayvansal tretim hem de bitkisel iiretim alanlarinda enerji verimliligi ¢alismalarini

hizlandirmak gerekmektedir.

Her alanda oldugu gibi tarimsal iiretim faaliyetlerinde de iletiminin ve kullaniminin
kolay ve cevre dostu olmasi nedeniyle elektrik enerjisi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak,
iilkemizde bu giine kadar yapilmis ¢alismalarin ¢ogu bitkisel iiretim alanindadir. Hayvansal

iretim alaninda yapilan ¢alismalar yetersizdir.



Hayvansal iiretim sistemleri incelendiginde, ozellikle siit hayvanciliginda yiiksek
mekanizasyon ve otomasyon oldugu icin elektrik enerjisi tiiketim degerleri yliksektir. Enerji
maliyetlerinin yiikselmesi ile elektrik enerjisi maliyeti isletmeler i¢in dnemli bir enerji girdisi

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Siit sigirciliginda baglica elektrik tiiketimleri su faaliyetlerde olmaktadir (Peterson

2008).

1. Siit sagim (yikama i¢in su 1sitma dahil)
2. Siit sogutma

3. Aydimlatma

4. Havalandirma

5. Diger (varsa hava kompresor sistemleri, giibre temizleme sistemleri vb.)

W Sitsagim

| Sitsogutma
= Aydinlatma
W Havalandirma

m Diger

Sekil 1.2. Siit sigirciligr isletmelerinde enerji tiikketiminin {initelere gore dagilimi

Siitiin sagimi ve sogutulmasi islemlerinde Sekil 1.1°de de goriildiigii gibi %49 gibi
bityiik bir oranda elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Ulkemizde havalandirma gibi otomasyon
sistemleri heniiz ¢ok yaygin olmadigi diisiiniiliirse, sagim ve siit sogutma islemlerinde
harcanan enerjinin oran1 daha biiylik olacaktir. Dolayisiyla siit sigirciligi igletmeleri igin

enerjinin yogun olarak kullanildigi sagim ve siit sogutma faaliyetlerinde enerji verimliligini



arttiracak diizenlemeler 6nem tasimaktadir. Bu alanlarda yapilacak diizenlemelerle elektrik

enerjisi tiiketiminde oldukga biiyiik tasarruflar saglanabilir.

Siit sagim mekanizasyonunda elektrik enerjisi maliyetlerinin ve enerji verimliligini
etkileyen unsurlarin saptanmasi amaciyla yapilan ¢alismada, Tekirdag ilinde bulunan 3 farkh
stit sigirciligt igletmesinin siit sagim ve sogutma sistemlerindeki elektrik enerjisi tiiketimleri
Ol¢iilmiistiir. Sistemlerin, toplam elektrik enerjisi tiiketimindeki oranlar1 ve giinliik ortalama
elektrik enerjisi tiiketim degerleri tespit edilmistir. Ayrica, 0zgiil elektrik enerjisi, elektrik
enerjisi tretkenligi ve elektrik enerjisi maliyeti oran1 gibi verimlilik gostergeleri hesaplanarak
sistemlerin elektrik enerjisi verimlilikleri degerlendirilmis ve verimliliginin arttirilmasina

yonelik onerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde, siit sigircilign isletmelerindeki sagim mekanizasyonunda enerji verimliligi
veya enerji planlamasi konusunda yapilan bilimsel c¢alismalar heniiz yeterli degildir.

Ulkemizde yapilan arastirmalar genel olarak siit sagim makineleri iizerinedir.

Ulger ve Nalbant (1982), siit sagiminda mekanizasyon olanaklar1 iizerine yaptiklari
aragtirmada 7 farkl: siit sagim makinesini denemeye alarak 1 inegin 1 yil sagim1 ve 1 kg siit
sagimi i¢in gerekli olan enerji tiiketim miktarlarini incelemislerdir. Sonug olarak, kovali siit
sagim makinesi i¢in gerekli enerji miktar1 15,6 kWh/inek, borulu siit sagim makineleri i¢in
gerekli enerji miktar1 18.8-55.1 kWh/inek olarak saptanmistir. Ulger(1985), sabit olarak
calisan boru hattina sagim yapan siit sagim makinelerinde ortalama olarak iki sagim iiniteli
makineler i¢in 0,25 kW’lik motor, dort sagim iiniteli icin 0,37 kW’lik motor ve sekiz sagim

tiniteli makinelerde ise 0,75 kW’lik motor kullanimini 6nermistir.

Siit sigircilign isletmelerinde elektrik enerjisinin temel olarak siit sogutma, su 1sitma ve
vakum pompalar1 tarafindan tiiketilmektedir. Siit sogutmada 17.6-24.3 Wh/kg-siit ya da 140
kWh/inek-y1l; 1s1 geri kazanmimli sistemlerde su isitma igin 131 kWh/inek-yil; 1s1 geri
kazanimsiz sistemlerde 203 kWh/inek-y1l; vakum pompasinda 8.8-26.2 Wh/kg-siit ya da 49-
109 kWh/inek-y1l elektrik enerjisi tiiketildigi belirtilmistir. Calismada, enerji tiikketiminin
isletme biiyiikliigiine ve isletmelerde kullanilan farkli ekipman ve sistemlere gore farklilastig
bildirilmistir. Ekipman sec¢iminin de isletme biiylikligii ile degistigi ve ekipman yatirimlar
icin gbz Onilinde bulundurulmasi gereken etkenlerden birinin segilecek ekipmanlarin

saglayacag enerji tasarruf miktarlar1 oldugu sdylenmektedir (Peebles ve ark. 1994; Edens ve
ark. 2003).

Peebles ve ark. (1994) tarafindan siit sigircilig1 isletmelerinde kullanilan makinelerin
model, kapasite ve enerji tiiketimlerinin incelendigi c¢aligmada, enerji kazanci saglayacak
optimum siit sagim, siit sogutma ve su 1sitma sistemlerinin se¢imi igin simiilasyon yapilmstir.
60-120-200-400 sagmal bas kapasitelerine sahip 4 farkli isletme degerlendirilmistir. Sonug
olarak, 60 sagmal basa sahip isletmeler icin 1s1 geri kazanim tnitesinin en yiiksek enerji
tasarrufu saglayan iinite oldugu saptanmistir. 200-400 sagmal bag kapasiteli isletmeler icin

ise, 1s1 geri kazanim {initesi yani sira plakali 6n sogutucu kullanilmasi tavsiye edilmistir.
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Is1 geri kazanim {initesi kullanilarak, 60 sagmal bas kapasiteli isletmelerde 238
kWh/inek-y1l, 200 sagmal bas kapasiteli isletmelerde 120 kWh/inek-yil, 400 sagmal bas
kapasiteli isletmelerde ise 106 kWh/inek-yil enerji tikketim degerleri tespit edilmistir.

Degisken devirli vakum pompast kullanimi ile sagim sistemlerinin hava tiiketim
miktarlart arasindaki iliski Sanford (2003) tarafindan incelenmis, degisken devirli vakum
pompasinin kullanimi ile sagim islemleri i¢in gerekli hava ihtiyacinin distiigii, dolayisiyla
oldukgca yiiksek enerji tasarruflar1 elde edildigi belirtilmistir. Isletmelerde kullanilan vakum
pompalarinin kapasitelerinin genellikle standartlara gore %39-%98 oranlarinda daha fazla
oldugu tespit edilmis ve standartlara uygun olmayan vakum pompasi kullanim1 durumunda da
enerji tasarrufu saglayabilmek icin degisken devirli vakum pompast kullanilmas1 gerektigi

sonucuna varilmistir.

Ludington ve Johnson (2003) tarafindan yapilan c¢alismada, 32 adet isletme
degerlendirilerek siit hayvanciligi isletmelerindeki faaliyetlerin toplam elektrik enerjisi

tilketimi igerisindeki oranlar1 Sekil 2.4’teki gibi tespit edilmistir.

Vakum Pompasi
17%

Sekil 2.1. Faaliyetlere gore enerji kullanim oranlar1



Ludington ve ark. (2004) tarafindan siit sigirciligi isletmelerinde enerji tasarrufu
saglayan sistemlerin ayrintili olarak tanitildigi calismada, vakum pompalart i¢in degisken
devirli vakum pompalari tavsiye edilmistir. Degisken devirli vakum pompasinin kullanimai ile
elektrik tiiketiminde %60’u bulan tasarruflarin olacagi ve sogutma islemi icin yapilacak

iyilestirmelerin ise ancak biiyiik isletmeler i¢in karl1 bir se¢im olabilecegi belirtilmistir.

Finlandiya’da konvansiyonel ve organik siit ve cavdar ekmegi liretimi ile ilgili yapilan
calismada, siit iiretiminde elektrik enerjisi tiikketiminin toplam enerji tiikketimindeki oran1 %22
olarak tespit edilerek, siit hayvanciliginda en Onemli elektrik tiikketim siit hayvanciligi
isletmeleri ile siit sagim, sogutma, havalandirma, giibre faaliyetleri oldugu vurgulanmistir

(Gronroos ve ark. 2006).

Meul ve ark. (2007) tarafindan Belgika’da, siit hayvanciliginda, ekim tariminda ve
domuz ciftliklerinde enerji kullanimi verimliligi iizerine yapilan arastirmada, 1989-1990 ile
2000-2011 yillart arasindaki siit hayvanciligindaki elektrik tiiketiminde %20 azalma oldugu
tespit edilmistir. Toplam enerji girdisi igerisinde elektrik enerjisi oraninin yaklasik %10
oldugu, ayrica incelenen 483 isletmenin elektrik enerjisi girdisinin en iyi performansa sahip
isletmelere nazaran %88,5 oraninda etkin oldugu ve etkin isletmelere gore ortalama %11,5

oraninda daha fazla enerji kullandiklar1 saptanmustir.

Italya’da yapilan bir c¢alismada, siit hayvancilifi enerji kullanimi ve ydnetimi igin
enerji taleplerinin arastirilmasi, isletmelerdeki farkli siireglerin enerji yogunluklarinin
verimlilik gostergelerine dayanarak tanimlanmasi, kritik stireclerin belirlenerek enerji
tasarrufu saglayacak uygun teknolojilerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 40-300 aras1
sagmal inek kapasiteli 4 adet isletmenin, bir y1l boyunca ana faaliyetleri ( sagim, siit sogutma,
aydinlatma, havalandirma, giibre) ve ekipmanlar1 analiz edilmistir. Hayvan sayisinin 100°den
az oldugu isletmeler ile 100°den fazla oldugu isletmeler kiyaslanarak, elektrik enerjisi
kullanim1 degerleri sirastyla 2570 kWh/ay, 5430 kWh/ay, 500 kWh/inek-y1l, 455 kWh/inek-
yil olarak tespit edilmistir. Ayrica elektrik enerjisinin maliyeti ortalama 0,23 €/inek, en
verimli isletmede 0,15 €/inek, en verimsiz isletmede ise 0,35 €/inek olarak tespit edilmistir.
Isletmelerdeki ana faaliyetlere ait enerji tiiketimleri hayvan sayismin 100°den az oldugu
isletmeler ile 100’den fazla oldugu isletmelere gore incelendiginde, sagim faaliyetlerinin

toplam elektrik tiiketimindeki orani sirasi ile %24,1, %14.,9, sogutma faaliyetlerinin toplam
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elektrik tiiketimindeki orani sirasi ile %24,2 , %21,1 olarak tespit edilmistir. Ayrica, sagim
sistemlerinin enerji kullanim degerlerinin ortalama 84 kWh/inek-y1l oldugu, 124 kWh/inek-y1l
ile 52 kWh/inek-y1l arasinda degistigi ve 52-58 kWh/inek-y1l araliginda olan en verimli
sistemlerde degisken devirli vakum pompasinin var oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
isletmeler incelendiginde ise sogutma tanklarinin nominal hacim kullanim oranlarmin 0,58-
0,98 araliginda degistigi ve isletmelerin sadece %20’sinde plakali 1s1 kazanim {initesinin
oldugu saptanmistir. Sonug olarak, siit sogutma ve sagim faaliyetlerinin en kritik siirecler
oldugu tespit edilerek, yapilacak iyilestirmeler ile maliyetin isletme basina ortalama 4000-
1,550 €/y1l azalabilecegi tahmin edilmistir. Bu kazang, 100 sagmal bas ve iizerindeki
isletmeler icin 180000 kWh/y1l, 100 sagmal bas altindaki isletmeler i¢in ise 61000 kWh/y1l

olarak hesaplanmistir (Murgia ve ark. 2008).

Bailey ve ark. (2008) tarafindan Kanada’da yapilan arastirmada, Nova Scotia’daki
tarim isletmelerinin enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konularindaki tiketim ve
goriiglerini tespit etmek i¢in bir anket c¢alismasi yapilmistir. Yapilan 215 adet anket
sonuclarina gore, elektrik enerjisi tiiketim oraninin isletme tipi ve biiylikliigiine gore 6nemli
farkliliklar gbstermedigi, siit hayvanciligi isletmesindeki toplam enerji tiikketiminde elektrik
enerjisinin payr %37,9, maliyeti ise $22,026 olarak belirlenmistir. 2004 yilinda yapilan bir
calismada bu maliyet $17.559 oldugundan, %25,4 oraninda bir maliyet artis1 tespit edilmistir.
Ayrica calismada, siit hayvancilig isletmesinde kullanilan enerjinin biiyiik kisminin hareketli
ekipmanlara, araglara, sogutma ve aydinlatmaya ait oldugu bildirilmistir. Caligmada petrol ve
elektrik enerjisi maliyetinin gittikge artmasi ile, ¢iftlik biiyiikliigiin artmas1 durumunda enerji
maliyetlerinin daha biiylilk 6neme sahip oldugu ve diger tarim isletmelerine gore siit

hayvancilig1 isletmelerindeki enerji maliyetinin 2-3 kat1 daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Goniilol ve Aktas (2010), yaptiklar arastirmada 25-300 sagmal inek kapasiteli 12 adet
ciftlik, 4 adet merkezi sagim sistemi, 16 adet seyyar sagim makinesine sahip kii¢iik isletme ve
12 adet siit toplama merkezinde birim siitiin elektrik enerjisi maliyetini hesaplamiglardir.
Birim siit maliyeti ¢iftliklerde 0,0314 TL/l, merkezi sagim sisteminde 0,0263 TL/l, kii¢iik
isletmelerde 0,0142 TL/I, siit toplama merkezinde 0,0058 TL/I olarak belirlenmistir.



Siit hayvancilifinda enerji tiiketimi adli ¢calismada, 3 farkl siit sigirciligt isletmesi 30
hafta boyunca analiz edilmis ve isletmelere ait elektrik tiiketim miktarinin %37 sinin
sogutma, %31’inin su 1sitma, %19’unun vakum pompasi, %10’unu aydinlatma sisteminin
olusturdugu tespit edilmistir. Isletmelerin elektrik enerjisi kullanimlarmin 0,47 sent/litre, 0,69
sent/litre ile 4 kwh/inek-hafta- 7,3 kWh/inek-hafta araliklarinda oldugu sonucuna varilmigtir
(Upton ve ark. 2010).

Rusya’da yapilan siit sogutmada enerji tiikketiminin azaltilmasi1 adli ¢alismada, siit
sogutma siirecindeki enerji tiikketimini azaltmak i¢in, komprosor ile kondansor arasina 1s1 geri
kazanimli sogutma iinitesi kurulumu Onerilmistir. Calismada ayrica, siit hayvanciliginda
enerji yogunlugunun en yiiksek oldugu faaliyetler siit sogutma, 1sitma ve havalandirma olarak

belirtilmistir (Kabardino 2011).

Degisken devirli vakum pompasi kullaniminin enerji kazanci ve ¢evresel kazanimlari
lizerine yapilan aragtirmada, 1,1 kW , 11 kW , 110 kW giiglerinde, %60 yiik altinda, 4000
saat/y1l ¢alisma siiresinde {i¢ tip motor karsilastirilmis ve toplam tiiketilen enerjideki azalma

sirasi ile %37.,4 , %37,5 , %37,2 olarak tespit edilmistir (Ferrina 2011).

Kraatz (2012) tarafindan Almanya’da yapilan ¢alismada, siit hayvancilig faaliyetinde
enerji yogunlugu incelenmistir. Siit iiretim proseslerindeki elektrik enerjisi tliketiminin
isletmenin biiyiikliigiine, kullanilan makinalara ve isletmenin teknik O6zelliklerine gore
degistigi, ayrica otomatik sagim sistemlerinin konvansiyonel sagim sistemlerine gore %25
daha fazla enerji tlikettigi, isletmelerde en biiyiik elektrik tiiketimini sagim sistemlerindeki
vakum pompalarinin, siit sogutma ve su 1sitma sistemlerinin sagladiklarin1 bildirmistir.
Ayrica, farkli sagimhane sistemleri (balik kilgigi, rotary vb.) ile farkli sogutma sistemleri
(direkt ve indirekt sogutma, dn-sogutucu ) kullaniminin siit {iretimindeki enerji girdisinde
etkin oldugu belirtilerek, sagim sistemleri ve sogutma sistemleri ile ilgili incelemeler
yapmustir. Sonu¢ olarak; hizli ¢ikish balik kil¢igi sagimhanelerindeki enerji tiiketiminin
konvansiyonel sagim hanelere gore (kiitle ve yapim malzemesi dolayisiyla) daha fazla oldugu,
paslanmaz ¢elik siit boru hatli sistemlerin ise plastik malzemeye oranla enerji tiikketimini

%155 arttirdig1 tespit edilmistir.



Irlanda da yapilan, degisen su ve enerji tiiketimi ile hizli siit sogutma arasindaki
iligskinin incelendigi ¢aligsmada, siit iiretim siireclerinin 6zellikle siit sogutma ile birlikte enerji
yogun bir siire¢ oldugu ve siit iiretimi proseslerinde en fazla payin siit sogutma sistemlerine
ait oldugu bildirilmistir. Sogutma ic¢in gerekli enerji miktarinin, sogutma sisteminin
verimliligine ve sogutma isleminin baslangig ile bitig sicakliklar farkina bagli olarak degistigi
vurgulanmigtir. Sogutma maliyetini diistirmek icin genellikle bir 6n sogutma iglemi ve bir ana
sogutma sisteminden olusan iki asamali bir islem kullanildigi, 6n sogutucu olarak ise
genellikle plakali 1s1 esanjorlerinin kullanildigr belirtilmektedir. Calismada 8 farkli 6n
sogutucu test edilmis, 2010-2012 yillar1 arasinda 25 farkli isletme degerlendirilmis ve buzlu
sogutma tanklarinin ortalama enerji tiikketimleri 0,013kWh/l , €0,0016 kWh/l olarak

hesaplanmistir. Calismanin 6nemli sonuglarindan bir digeri ise, incelenen isletmelerde ya

yetersiz 6n sogutma oldugunun ya da 6n sogutma olmadiginin gézlenmis olmasidir (Murphy

ve ark. 2013).

Irlanda’da bulunan siit hayvancihigi isletmelerinin enerji taleplerini belirlemek
amactyla yapilan calismada, siit sagim, siit sogutma ve su 1sitma faaliyetlerinin isletmenin
toplam elektrik enerjisi tiiketimindeki paylar: sirast ile % 20, %31, %23 olarak belirtilmistir
(Upton ve ark. 2013).

Yan ve ark. (2013) tarafindan ¢iftlik yonetimindeki bazi taktik ve uygulamalarin
karbon ayak izi ve siit {iretimindeki arazi kullanimi iizerindeki etkilerini aragtirmak ig¢in
yapilan calismada 18 adet siit hayvanciligi isletmesi incelenmistir. Sonug olarak, isletmelere

ait elektrik enerjisi tiiketiminin ortalama 87 kWh/t-y1l oldugu saptanmustir.

Tiirkiye’deki modern hayvancilik isletmelerinin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada, 235 adet isletme degerlendirilmistir.
Isletmelerin ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerleri 114,14 kWh/t-y1il ve 741,32
kWh/inek-y1l olarak tespit edilmistir. Isletmeler sagmal inek kapasitelerine gére 26-50, 51-
100, 101-200 ve 200 iizeri olarak simiflandirilmistir. Sonuglar sirasi ile, 116,36 kWh/t ve
789,95 kWh/inek, 105,33 kWh/t ve 639,40 kWh/inek, 91,86 kWh/t ve 568,35 kWh/inek,
81,91 kWh/t ve 563,75 kWh/inek olarak saptanmistir. (Duman ve ark. 2013)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1 Materyal

Materyal boliimii, arastirmada incelenen siit sagim isletmeleri ve kullanilan 6lgiim

cihazlar1 hakkinda bilgi verildigi iki boliimden olugsmustur.
3.1.1 Arastirmada Incelenen Siit Sagim Isletmeleri

Isletmelerdeki siit sagim mekanizasyonlarmnin elektrik enerjisi tiiketimi degerlerinin
Olciilmesi ve enerji verimliligini etkileyen unsurlarin saptanmasi amaciyla yapilan bu
calismada, farkli iiretim kapasitelerine sahip li¢c adet siit sigirciligr isletmesi incelenmistir.
Isletmelerden ikisi (A,B) Tekirdag-Malkara Bolgesi'nde bulunan o6zel isletmelerdir.
Digeri ( C) ise NKU Ziraat Fakiiltesi Siit Sigirciligr Arastirma Ciftligi’dir.

Isletmelerden toplanan veriler,

- Sogutma tankinin enerji tiiketim kayitlar

- Vakum pompasi enerji tiiketim kayitlar

- Sogutma tank1 kapasitesi

- Vakum pompasi kapasitesi

- Isletmede elektrik tiiketen cihaz,ekipman,makine listesi
- Giinliik siit tiretim miktari

- Giinliik sagmal inek sayis1

- Glinliik sagim sayis1

- Olgiim yapilan aya ait elektrik faturasi

seklindedir.
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Isletmelere ait genel bilgiler Cizelde 3.1° de verilmistir. Isletmelere ait makine bilgileri

ise Cizelde 3.2° de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Isletmelere ait genel bilgiler

Isletme  Isletme Kapasite Siit Uretimi Giinlik Sagim Sagm Sistemi
(sagmal inek sayisi) (Litre/giin) Sayisi
214 5959 2 2x12 Balikkil¢ig:
B 48 962 2 2x5 Balikkil¢ig
17 285 2 2x4 Balikkil¢ig

Cizelge 3.2. Isletmelere ait makine bilgileri

Isletme Siit Sogutma Tanki  Sogutma Tanki Vakum Pompasinin  Vakum Pompasi
Kapasitesi (Litre) Sinifi Motor Giicii (kW) Tipi
4200 2BlI 7,5 Yagh

B 2000 2Bl 4 Yagh
1050 2Bl 4 Yagh
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3.1.2. Arastirmada Kullanilan Ol¢iim Cihazlar

Isletmelerin siit sagim mekanizasyonlarinda elektrik enerjisi tiiketim degerlerini tespit
etmek amaciyla, biri sagim sistemlerine digeri siit sogutma tankina olmak iizere iki adet

‘Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi (Sekil 3.1) kurulmustur.

Sekil 3.1. Elektrik enerjisi izleme sistemi

Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi asagida siralanan cihaz ve ekipmanlardan olusmaktadir.
1. Enerji Analizorii
2. Cevirici
3. Elektrik Panosu
4. Bilgisayar
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Elektrik Enerjisi izleme Sistemi’nde 6l¢iim yapilacak her bir elektrik motoru igin 1
adet Enerji Analizorii, 1 adet Cevirici kullanilmistir (Sekil 3.2). Enerji analizorlerinin ve
cevirici cihazin taginmasi ve muhafazasinda kolaylik saglanmasi amaciyla elektrik panolari
imal edilmis olup, her bir kutuya 1 adet Enerji Analizorii, 1 adet Cevirici monte edilmistir.

Veri aktarimi , ¢evirici ve bilgisayar arasinda yapilan baglantisi ile gergeklestirilmistir.

v
A 4

Makina nerji Analizori > Cevirici

Elektrik Pgnosu

Bilgisayar

Sekil 3.2. Elektrik enerjis| izleme sistemi baglant1 semast

Enerji analizorii, bir elektrik sebekesine ait tiim elektriksel parametreleri 6lgmek ve
istenildiginde kaydetmek amaciyla tasarlanmis cihazdir. Calismada, MPR63 model enerji

analizori kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. MPR63 model enerji analizorii
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Calismada kullanilan MPR63 model enerji analizoriine ait bazi teknik ozellikler

Cizelge 3.3 de goriildiigi gibidir.

Cizelge 3.3. MPR63 model enerji analizoriine ait bazi teknik 6zellikler

Ozellik Deger

Frekans 50/60 Hz

Olgme aralig 0-99 999 999 kWh

Demand zamant 15 dakika

Haberlesme MODBUS RTU (RS 485)

Hafiza alani Saat ve tarihleriyle birlikte 28 parametre 15000 satir
Kayit zamani 5 - 32000 saniye

Enerji kaydi hafiza alani 1000 satir(15 dk.[lda bir kalic1 hafizaya kaydeder)
Bellek 1 MB dahili bellek

Ortam sicaklig -5°C; +50°C

Cevirici ise, enerji analizorlerinin bilgisayar ile haberlesmesini saglayan cihazdir.
Calismada kullanilan RS-USB2 c¢evirici (Sekil 3.4) ile, RS485 {izerinden haberlesen
cihazlarin bilgisayara USB portundan baglanmasi saglanmistir. Bu sekilde, USB portu
standart seri port (COM port) olarak kullanilmis ve bilgisayara bagladigimiz cihazlarla

haberlesebilme imkan1 saglanmistir.
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Sekil 3.4. RS485 model gevirici

Calismada kullanilan RS-USB2 model ceviriciye ait bazi teknik ozellikler Cizelge

3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. RS-USB2 model ¢eviriciye ait bazi teknik 6zellikler

Ozellik Deger

Enerji besleme Yok

Hiz 300

Baglanti USB 1.1 ve USB 2.0
Algilama Otomatik baund rate
Koruma ESD
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3.2Yontem

Bu ¢aligma, genel olarak isletme se¢imi, sistem kurulumu ve dlglimler, degerlendirme

olmak tizere 3 basamaktan olusan bir is akis plani ile yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.5).

Hayir

Evet

Mi?

Alternatif
™ isletmeleri
Belirle
isletme
Ziyareti ve
inceleme
Diger
isletmeleri
Listele

isletme Yeterli

THaylr

Degerlendir
me

Isletme
Sahibinden
Onay Al

Hatayi1 Gider

LHaylr

Onay Alindi
Mi?

Evet

E.E.I.S Kur

Hatasiz
Calisiyor Mu?,

Evet

E.E.i.S Kaldir

Verileri
Kaydet

Sekil 3.5. Yontemde uygulanan is akis plani
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3.2.1 isletme Secimi

Denemelerin yiiriitiilecegi isletmelerin se¢iminde asagida siralanan faktorler dikkate
alinmustir.

- Siirekli tiretimin oldugu modern siit hayvanciligi isletmesi olmasi

- Hayvan ve insan sagligi agisindan isletmede herhangi bir riskin olmamasi

- Ust yonetimin yapilacak calisma icin goniilliiliigii

- Elektrik Enerjisi Izleme Sistemini’nin kurulmasina uygun bir alanin var olmasi

- Ulasim imkanlar1
3.2.2 Sistem Kurulumu ve Olciimler

Isletmelerdeki siit sagim ve sogutma sistemlerinin elektrik enerjisi tiiketimi
miktarlarmin  belirlenmesi amaciyla Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi’nin baglanacag
makineler tespit edilmistir. Sistemlerden biri sagim sisteminin elektrik tiiketimini izlemek
amaciyla vakum pompasina, digeri sogutma sisteminin elektrik tiikketimini izlemek amacryla

sogutma tankina baglanmistir.

Enerji tiiketimi hesaplamalar1 i¢in birim zamanda tiiketilen ortalama elektrik enerjisi
verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan enerji analizorii, enerji verilerini 15 d’da bir
kalic1 hafizaya kaydettiginden, 15 d’lik zaman araliklar1 ile kaydedilen ortalama elektrik

enerjisi titkketimi verileri kullanilmagtir.

Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi’nin kurulmasi ve &lgiimlerin siirdiiriilmesi igin
calismanin siirekliligini aksatmayacak sekilde en uygun tarihler se¢ilmistir. Olciimler her bir

isletmede bir ay siirdiiriilmiistiir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.5. Isletmelerde 6l¢iim yapilan tarih araliklart

Isletme Olgiim Tarih Aralig

A 12.05.2013-11.06.2013
B 12.06.2012-11.07.2013
C 13.07.2012-11.08.2013
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3.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Isletmelerdeki siit sagim mekanizasyonlarmin elektrik enerjisi tiiketimlerini
degerlendirmek ve verimlilikleri hakkinda yorum yapabilmek igin, sirasiyla isletmelerin
sagim ve sogutma sistemlerinin toplam elektrik enerjisi tiiketimindeki oranlari, isletmelerin
giinliik ortalama elektrik enerjisi tiikketimi degerleri ve 0zgiil elektrik enerjisi degerleri,
elektrik enerjisi tiretkenlik degerleri ile elektrik enerjisi maliyeti oranlar1 gibi enerji verimliligi

gostergeleri hesaplanmaistir.

Analizoriin 15 d araliklarla kayit altina aldig: elektrik enerjisi tiiketimi miktarlart Watt

cinsindendir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan doniigim asagidaki formiil kullanilarak

yapilmustir.
> PSS; x 02s
il
ET,; = o0 (3.1)
ZPSI} x 0,25
ET. = =l (3.2)

1000

Yukaridaki esitliklerde;

ETss : Sagim sisteminin toplam elektrik enerjisi tikketimi (kWh/ay)
ETst : Sogutma sisteminin toplam elektrik enerjisi tiiketimi (kWh/ay)
PSS; : Sagim sistemine ait i. veri kaydi

PST; : Sogutma sistemine ait i. veri kayd1

n : Aylik veri kayit sayisi
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3.2.3.1 isletmelerdeki Sagim ve Sogutma Sistemlerinin Toplam Elektrik Enerjisi

Tiiketimindeki Oraninin Hesaplanmasi

Sagim ve sogutma sistemlerine ait elektrik enerjisi tiiketim miktarinin, isletmelerin
toplam elektrik enerjisi tliketimindeki oranini belirlemek i¢in yapilan hesaplamalarda

asagidaki bagintilar kullanilmistir.

ET
ETOg = ?i: x 100 (3.3)
ETO¢ = E—Sr: x 100 (3.4)
ETOj, = ETO + ETO (3.5)

Yukaridaki esitliklerde;

ETOss - Sagim sistemine ait elektrik enerjisi tiiketiminin isletmenin toplam elektrik
enerjisi tikketimindeki orani (%)

ETOst Sogutma sistemine ait elektrik enerjisi tiikketiminin isletmenin toplam elektrik
enerjisi tiiketimindeki orani (%)

ETOjr: Sistemlere ait elektrik enerjisi tiiketiminin isletmenin toplam elektrik enerjisi
tikketimindeki oran1 (%)

ETir: isletmenin toplam elektrik enerjisi tiiketimi® (KWh/ay)

1 Toplam elektrik tiiketimlerini belirlemek i¢in 6l¢tim yapilan aya ait elektrik faturasi

tutar1 kullanilmustir.
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3.2.3.2 Isletmelerdeki Sagim ve Sogutma Sistemlerinin Giinliik Ortalama Elektrik

Enerjisi Tiiketimi Degerlerinin Hesaplanmasi

Isletmelere ait sagim ve sogutma sistemlerinin giinliik ortalama tiiketim degerleri ile
sagim ve sogutma sistemlerinin toplam giinliik ortalama tiiketim degerleri hesaplanmistir.

Hesaplamalarda asagidaki bagintilar kullanilmistir.

— ET
ETgs = Tzs (3.6)
= ET
ETer = NZT (3.7)
ET; = ETgs + ETgp (3.8)

Yukaridaki esitliklerde;

(3]
—

ss © Sagim sisteminin ortalama elektrik enerjisi tiiketimi (kWh/gtin)

T
—]

st . Sagim sisteminin ortalama elektrik enerjisi tiikketimi (kWh/giin)

(3]
—

c : Sistemlerin ortalama elektrik enerjisi tiiketimi (kWh/giin)

=
]

: Glin sayis1
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3.2.3.3 isletme Bazinda Elektrik Enerjisi Verimliliginin Hesaplanmasi

3.2.3.3.1 isletme Bazinda Ozgiil Elektrik Enerjisi Tiiketimi Degerlerinin Hesaplanmasi

Birim {iretim basina elektrik enerjisi tiikketimi olarak tanimlanan 6zgiil elektrik enerjisi
tiikketimi, sagim tnitesi ve siit sogutma iinitesinde ayr1 ayri, daha sonra da toplam olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar agagidaki bagintilar yardimiyla, gilinlik veriler kullanilarak

yapilmigtir (Oztiirk 2011).

ETgt

OETgs = —=5 (3.10)
veya o
ET
QET,; = f (3.11)
ET.
OETgr = f (3.12)
OETj; = OETg + OETs; (3.13)

Yukaridaki esitliklerde;

OETss : Sagim sisteminin 6zgiil elektrik enerjisi tiketimi (KWh/litre veya kWh/inek)
OETsr: Sogutma sisteminin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi(kWh/litre veya kWh/inek)
OETir : Sistemlerin toplam 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi (kWh/litre veya kWh/inek)
GSU : Giinliik ortalama siit iiretimi (litre)

Ni : Sagmal inek sayis1
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3.2.3.3.2 isletme Bazinda Elektrik Enerjisi Uretkenligi Degerlerinin Hesaplanmasi

Tiiketilen birim miktar enerji miktarma karsilik {dretilen tiriin miktar1 olarak
tanimlanan enerji iiretkenligi gdstergesi, sagim iinitesi ve siit sogutma tinitesinde ayr1 ayri,
daha sonra da toplam olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar asagidaki bagintilar yardimiyla,

giinliik veriler kullamlarak yapilmustir (Oztiirk 2011).

G5U

EU55 = IT—SS (314)
GsU
EU = o (3.15)

Yukaridaki esitliklerde;

EUss : Sagim sisteminin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi (litre/kWh)
EUst : Sogutma sisteminin 6zgiil elektrik enerjisi tiikketimi (litre/kWh)
EUir : Sistemlerin toplam elektrik enerjisi tiretkenligi (litre/kWh)
GSU : Giinliik ortalama siit iiretimi (litre)
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3.2.3.3.3 isletme Bazinda Elektrik Enerjisi Maliyeti Oraninin Hesaplanmasi

Enerji maliyeti orani, birim siit maliyeti icerisindeki enerji maliyetinin oranidir.
Sistemlerin elektrik enerjisi maliyetlerinin, siitiin toplam maliyetindeki oran1 hesaplanacaktir.
. Bu oran diistiik¢e sagim ve sogutma sistemindeki enerji verimliliginin artacagi sdylenebilir.

Enerji maliyeti oran1 hesaplamalar1 asagidaki bagint1 yardimiyla yapilmastir;

DETgg x BEM

EMOgs = —e-— (3.17)
OETeT x BEM

EMOgr = ——_—— (3.18)

EMO;; = EMO,. + EMO. (3.19)

Yukaridaki esitliklerde;

EMOss : Sagim sisteminin elektrik enerjisi maliyeti oran1 (%)
EMOst : Sogutma sisteminin elektrik enerjisi maliyeti orani (%)
EMO;r : Sistemlerin toplam elektrik enerjisi maliyeti oran1 (%)
BEM : Birim elektrik enerjisi maliyeti (TL/kWh)

BSM : Birim siit maliyeti (TL/litre)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Incelenen Isletmelerin Genel Degerlendirmesi

Incelenen isletmelerde veri kayit sistemi bulunmaktadir. Giinliik siit {iretim miktarlari,
sagmal bas sayis1 gibi veriler dijital ortamda kayit altina alinmaktadir. Ancak, incelenen 3.
isletmenin elektrik kullanimi kurumun toplam elektrik tiiketimine dahil oldugundan

isletmenin aylik elektrik fatura tutari tespit edilememistir.

4.2 Tsletmelerdeki Sagim ve Sogutma Sistemlerinin Toplam Elektrik Enerjisi

Tiiketimindeki Oranlar

Isletmelerdeki sistemlerin toplam elektrik enerjisi tiiketimindeki oranlari Cizelge

4.1°deki gibidir.

Cizelge 4.1. Isletmelerdeki sistemlerin toplam elektrik enerjisi tiikketimindeki oranlari

Sistem A Isletmesi B Isletmesi
Sagim Sistemi % 16 % 27
Sogutma Sistemi % 47 % 27
Toplam % 63 % 54

Buna gore, A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam
elektrik enerjisi tiiketimindeki oranlari, sirasiyla % 16, % 47 ve % 63 kWh olarak
bulunmustur. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam elektrik
enerjisi tliketimindeki oranlari, sirasiyla % 27, % 27 ve % 54 kWh olarak bulunmustur. Sagim
ve sogutma sistemlerinin toplam enerji tiiketimindeki paylariin yiliksek olmasi bu ¢aligmada
ongorildigi  sekilde bulunmustur. Enerji  verimliligini arttirmaya yonelik yapilacak

tyilestirmelerin oncelikle bu faaliyetlerle ilgili olmas1 gerekmektedir.
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Ludington ve Johnson (2003) tarafindan yapilan calismada sagim ve sogutma
sistemlerin toplam enerji tiiketimindeki oran1 % 44 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmada
bu oranin daha yiiksek olmasinin nedeni, iilkemizde sagim ve sogutma islemleri haricinde
mekanizasyon enerji girdisinin daha diisiik olmasidir. (havalandirma, giibre yo6netimi,

yemleme vb.)

4.3 Isletmelerdeki Sagim ve Sogutma Sistemlerinin Giinliik Ortalama Elektrik Enerjisi

Tiiketimi Degerleri

A isletmesine ait giinliik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerleri Cizelge 4.2°de,
giinliik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerlerinin saatlik dagilimi Sekil 4.1°de
verilmistir. Buna gore, A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin giinliilk
ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerleri, sirasiyla 68,58 kWh, 201,97 kWh ve 270,55 kWh

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. A isletmesinin gilinliik ortalama elektrik enerjisi tiikketimi degerleri

Sistem Tiketim (kWh)
Sagim Sistemi 68,58
Sogutma Sistemi 201,97
Toplam 270,55
kWh
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Sekil 4.1. A isletmesinin giinliik ortalama elektrik enerjisi tiikketimi degerlerinin dagilimi
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B isletmesine ait gilinliik ortalama enerji tiiketimi degerleri Cizelge 4.3°de, giinliik
ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerlerinin saatlik dagilimi Sekil 4.2°de verilmistir. Buna
gore, B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin giinliik ortalama elektrik
enerjisi tilketimi degerleri, sirasiyla 35,76 kWh, 36,36 kWh ve 72,12 kWh olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.3. B isletmesinin giinliik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerleri

Sistem Tiketim (kWh)
Sagim Sistemi 35,76
Sogutma Sistemi 36,36
Toplam 72,12
kWh
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Sekil 4.2. B isletmesinin giinliik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerlerinin dagilimi

27



C isletmesine ait giinliilk ortalama enerji tiikketimi degerleri Cizelge 4.4’de, giinliik
ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerlerinin saatlik dagilimi Sekil 4.3°de verilmistir. C
isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin giinliik ortalama elektrik enerjisi

tiikketimi degerleri, sirasiyla 13,17 kWh, 31,38 kWh ve 44,55 kWh olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. C isletmesinin giinliik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi degerleri

Sistem Tiiketim (kWh)
Sagim Sistemi 13,17
Sogutma Sistemi 31,38
Toplam 44,55
kWh
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Sekil 4.3. C isletmesinin giinliik ortalama elektrik enerjisi tiikketimi degerlerinin dagilim1
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Isletmelere ait giinliik ortalama enerjisi tiiketimleri Sekil 4.4’deki gibi bulunmustur.
Bu degerler dogrudan kurulu gii¢ ve bu giiclin kullanim siiresi ile iliskilidir. Enerji tiikketim
degerlerinin Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de goriildiigli gibi giin icerisinde en fazla enerji

tilkketiminin sagim siirelerinde ve sonrasindaki sogutma siirelerinde oldugu tespit edilmistir.

N ==

A B C

isletme

Sekil 4.4. Isletmelere ait giinliik ortalama elektrik enerjisi tiikketimleri

4.4 Isletme Bazinda Elektrik Enerjisi Verimliliginin Hesaplanmasi
4.4.1 isletme Bazinda Ozgiil Elektrik Enerjisi Tiiketimi Degerleri

A, B ve C isletmelerine ait 6zgiil elektrik enerjisi tilketim degerleri sirasiyla Cizelge
4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore; A isletmesindeki sagim sistemi,
sogutma sistemi ve sistemlerin toplam giinliikk 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerleri,
sirastyla 0,012 kWh/1, 0,034 kWh/1, 0,046 kWh/l veya 0,32 kWh/inek, 0,94 kWh/inek, 1,26
kWh/inek olarak bulunmustur. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin
toplam giinliik 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerleri, sirasiyla 0,038 kWh/I, 0,037 kWh/I,
0,075 kWh/I veya 0,853 kWh/inek, 0,71 kWh/inek, 1,563 kWh/inek olarak bulunmustur.
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C isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam giinliik 6zgiil
elektrik enerjisi tiiketimi degerleri, sirasiyla 0,047 kWh/I, 0,112 kWh/I, 0,159 kWh/I veya
0,774 kWh/inek, 1,85 kWh/inek, 2,624 kWh/inek olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. A isletmesinin 6zgiil elektrik enerjisi tiikketimi degerleri

Sistem Ozgiil Elektrik Enerjisi Degeri  Ozgiil Elektrik Enerjisi
(kWh/litre) Degeri (kWh/inek)

Sagim Sistemi 0,012 0,32

Sogutma Sistemi 0,034 0,94

Toplam 0,046 1,26

Cizelge 4.6. B isletmesinin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerleri

Sistem Ozgiil Elektrik Enerjisi Degeri ~ Ozgiil Elektrik  Enerjisi
(kWh/litre) Degeri (kWh/inek)

Sagim Sistemi 0,038 0,853

Sogutma Sistemi 0,037 0,71

Toplam 0,075 1,563

Cizelge 4.7. C isletmesinin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerleri

Sistem Ozgiil Elektrik Enerjisi Degeri  Ozgiil Elektrik Enerjisi
(kWh/litre) Degeri (kWh/inek)

Sagim Sistemi 0,047 0,774

Sogutma Sistemi 0,112 1,85

Toplam 0,159 2,624
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Isletmelere ait giinliik 6zgiil elektrik enerjisi degerleri Sekil 4.5 deki gibi bulunmustur.
Bu degerlere gore, igletmelerin iiretim kapasiteleri arttikca 6zgiil enerji tiikketim degerlerinin

azaldig1 goriilmektedir.

2,624

B kWh/litre
B kWh/inek

Ozgiil Enerji Tuketimi

A B C

isletme

Sekil 4.5. Isletmelere gore sistemlerin dzgiil elektrik enerjisi degerleri

Sagim sistemlerinin gilinliik 6zgiil elektrik tiiketimi degerleri, Ludington ve ark. (2004)
tarafindan 0,19 kWh/inek — 0,27 kWh/inek olarak belirtilmistir. Murgia ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise bu deger ortalama 0,23 kWh/inek olarak tespit
edilmigtir. Gortldigi gibi, sagim sistemlerinin 6zgiil elektrik enerjisi tiikketimi degerleri diger

tilkelerde yapilan ¢aligmalara gore yiiksektir.

Sogutma sistemlerinin giinliik 6zgiil elektrik tiiketimi degerleri Murgia ve ark. (2008)
tarafindan ortalama 0,26 kWh/inek olarak tespit edilmistir. Bir baska calismada ise bu deger
0,013 kWh/l olarak belirtilmektedir (Murphy ve ark. 2013). Goriildiigii gibi, sogutma
sistemlerinin 0zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerleri diger iilkelerde yapilan c¢alismalara

gore oldukca yiiksektir.
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4.4.2 isletme Bazinda Elektrik Enerjisi Uretkenligi Degerleri

A, B ve C isletmelerine ait elektrik enerjisi tiretkenligi degerleri sirasiyla Cizelge 4.8,

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da verilmistir. Buna gore; A isletmesindeki sagim sistemi,

sogutma sistemi ve sistemlerin toplam giinliik elektrik enerjisi tiretkenligi degerleri sirasiyla
83,33 I/kwh, 29,41 I/kWh ve 112,74 I/kWh olarak bulunmustur. B isletmesindeki sagim
sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam giinliik elektrik enerjisi liretkenligi degerleri
sirasiyla 26,32 1/kWh, 27,02 I/kWh ve 53,34 I/kWh olarak bulunmustur. C isletmesindeki

sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam giinliik elektrik enerjisi iiretkenligi

degerleri sirasiyla 21,28 I1/kWh, 8,93 I/lkWh ve 30,21 I/kWh olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. A isletmesinin elektrik enerjisi liretkenligi degerleri

Sistem Elektrik Enerjisi Uretkenligi Degeri (litre/kWh)
Sagim Sistemi 83,33

Sogutma Sistemi 29,41

Toplam 112,74

Cizelge 4.9. B isletmesinin elektrik enerjisi tiretkenligi degerleri

Sistem Elektrik Enerjisi Uretkenligi Degeri (litre/kWh)
Sagim Sistemi 26,32
Sogutma Sistemi 27,02
Toplam 53,34

Cizelge 4.10. C isletmesinin elektrik enerjisi tiretkenligi degerleri

Sistem Elektrik Enerjisi Uretkenligi Degeri (litre/kWh)
Sagim Sistemi 21,28

Sogutma Sistemi 8,93

Toplam 30,21

Isletme kapasitesi arttikca, 6zgiil elektrik enerjisi degerinin tersi olarak, elektrik

enerjisi iiretkenlik degerinin arttig1 goriilmektedir.
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4.4.3 Isletme Bazinda Elektrik Enerjisi Maliyeti Oram Degerleri

A, B ve C isletmelerine ait elektrik enerjisi maliyeti oranlar1 sirasiyla Cizelge 4.11,
Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13°de verilmistir. A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi
ve sistemlerin toplam elektrik enerjisi maliyeti oranlar1 sirasiyla %0,4, %1,2 ve %1,6 olarak
tespit edilmistir. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam
elektrik enerjisi maliyeti oranlart sirasiyla %1,3, %1,3 ve %2,6 olarak tespit edilmistir. B
isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam elektrik enerjisi maliyeti

oranlar1 sirasiyla %1,7, %4 ve %35,7 olarak tespit edilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan degerler asagidaki gibidir.
BEF = Elektrik enerjisinin fiyat1 = 0,361 TL/kWh (Anonim 2013)
BSM = Birim siit maliyeti = 1 TL/l (Anonim 2014)

Cizelge 4.11. A isletmesinin elektrik enerjisi maliyeti oranlari

Sistem Elektrik Enerjisi Maliyeti Oranm
Sagim Sistemi % 0,4
Sogutma Sistemi % 1,2
Toplam % 1,6

Cizelge 4.12. B isletmesinin elektrik enerjisi maliyeti oranlar

Sistem Elektrik Enerjisi Maliyeti Oran1
Sagim Sistemi % 1,3
Sogutma Sistemi % 1,3
Toplam % 2,6

Cizelge 4.13. C isletmesinin elektrik enerjisi maliyeti oranlari

Sistem Elektrik Enerjisi Maliyeti Oran1
Sagim Sistemi % 1,7
Sogutma Sistemi % 4,0
Toplam % 5,7

Isletme kapasitesi arttikca, siitin birim maliyeti igerisindeki elektrik enetjisi

maliyetinin diistigii agiktir.
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Genel olarak, elektrik enerjisi verimliligi gostergeleri incelendiginde, sagim
sistemlerinin elektrik enerjisi verimliligi isletmelerin tiretim kapasiteleri ile iliskilendirilebilir.
Ancak sogutma sistemlerinde elde edilen orantisiz sonuglar isletmelerde etkin sogutma

islevinin yerine getirilip getirilmemesi ile alakalidir.

C isletmesinin 0zgiil elektrik enerjisi tiiketimi degerinin oldukca yiiksek, elektrik
enerjisi tretkenligi degerinin oldukga diisiik ve elektrik enerjisi maliyeti oraninin oldukga
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu parametrelere gore, C isletmesinin elektrik enerjisi
verimliliginin diisilk olmasi, sogutma isleminin etkin yapilmamasindandir. Bu durum,

asagidaki faktorlere bagl olarak agiklanabilir.

- Giinlik tiretim miktarin ortalama 285 litre oldugu isletmede, sogutma tanki
kapasitesi 1050 litre’dir. Giinliik tank doluluk orani1 %27 gibi oldukg¢a diisiik
bir degerdedir. Bu durumda, sogutma tankinin verimli ¢alismadigi
goriilmektedir.

- Bir baska husus; sogutma tanki kondansoriiniin duvara ¢ok yakin olmasindan
dolay1 (Sekil 4.6) etkin bir yogusmanin saglanamadigidir.

- Ayrica, bu isletmede diger isletmelerden farli olarak siit, +4 °c yerine +2 OC’ye

kadar sogutulmakta boylece daha uzun bir sogutma siiresi olugsmaktadir.

Sekil 4.6. C isletmesine ait kondansoriin konumu
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Benzer sonuglar A ve B isletmesi i¢in de sdylenebilir. Soyle ki; A ve B isletmelerine
ait verimlilik gostergeleri kiyaslandiginda, A isletmesinde elektrik enerjisi verimliliginin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. A ve B isletmelerinin sagim sistemleri verimlilik gostergeleri
neredeyse 1:3 veya 3:1 oranlarinda A isletmesi lehinedir. Ancak siit sogutma islemlerindeki
elektrik enerjisi verimliligi kiyaslamasinda, B isletmesinin daha az iiretim yapiyor olmasina
ragmen daha verimli oldugu tespit edilmistir. Bu durum yine tanklarin doluluk orani ile
iliskilidir. A isletmesinde gilinliik iiretim miktar1 ortalama 5959 litre iken kullanilan sogutma
tankinin kapasitesi 4000 litre’dir. Giinliik tank doluluk oran1 %149 gibi olduke¢a yiiksek bir
degerdedir.

B ve C isletmelerinin elektrik enerjisi verimlilikleri kiyaslandiginda, B igletmesinin
verimliligi daha yiiksektir. Isletmelerin sagim sistemlerinin 6zgiil elektrik enerjisi degerlerine
bakildiginda, bu degerler siras1 ile 0,038 kWh/I, 0,047 kWh/l ve 0,853 kWh/inek, 0,774
kWh/inek olarak tespit edilmistir. Sagmal inek sayisina gore B isletmesinin daha etkin, {iretim
miktarma gore C isletmesinin daha etkin olmasi, isletmelerdeki siit verimi ile iligkilidir. C

isletmesindeki siit veriminin diisiik olmasi, sistem verimliligini diisiirmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Stt sigircilign isletmelerinde elektrik enerjisi maliyetlerinin ve enerji verimliligini
etkileyen unsurlarin saptanmasi amaciyla yapilan ¢alismada asagidaki sonuglar alinmistir.

1. A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam elektrik
enerjisi tiiketimindeki oranlari, sirasiyla % 16, % 47 ve % 63 olarak bulunmustur.

2. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin toplam elektrik
enerjisi tikketimindeki oranlari, sirastyla % 27, % 27 ve % 54 olarak bulunmustur

3. A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin gilinliik ortalama
elektrik enerjisi tiikketimi degerleri, sirasiyla 68,58 kWh, 201,97 kWh ve 270,55 kWh
olarak bulunmustur.

4. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin giinliikk ortalama
elektrik enerjisi tiikketimi degerleri, sirasiyla 35,76 kWh, 36,36 kWh ve 72,12 kWh olarak
bulunmustur.

5. C isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin gilinliikk ortalama
elektrik enerjisi tiikketimi degerleri, sirasiyla 13,17 kWh, 31,38 kWh ve 44,55 kWh olarak
bulunmustur.

6. A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin 6zgiil elektrik
enerjisi tiikketimi degerleri, sirastyla 0,012 kWh/l, 0,034 kWh/I, 0,046 kWh/l ve 0,32
kWh/inek, 0,94 kWh/inek, 1,26 kWh/inek olarak bulunmustur.

7. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin 6zgiil elektrik
enerjisi tiiketimi degerleri, sirasiyla 0,038 kWh/I, 0,037 kwh/l, 0,075 kWh/I ve 0,853
kWh/inek, 0,71 kWh/inek, 1,563 kWh/inek olarak bulunmustur.

8. C isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin 6zgiil elektrik
enerjisi tilketimi degerleri, sirasiyla 0,047 kWh/l, 0,112 kWh/I, 0,159 kWh/I ve 0,774
kWh/inek, 1,85 kWh/inek, 2,624 kWh/inek olarak bulunmustur.

9. A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin elektrik enerjisi
uretkenligi degerleri sirasiyla 83,33 I/kWh, 29,41 I/kWh, 112,74 1/kWh olarak
bulunmustur.

10. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin elektrik enerjisi
uretkenligi degerleri sirasiyla 26,32 I/kWh, 27,02 I/kwh ve 53,34 I/kKWh olarak

bulunmustur.
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11. C isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin elektrik enerjisi
tiretkenligi degerleri sirastyla 21,28 1/kWh, 8,93 I/lkwWh ve toplamda 30,21 I/kWh olarak
bulunmustur.

12 A isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin elektrik enerjisi
maliyeti oranlar1 sirastyla %0,4, %1,2 ve %1,6 olarak tespit edilmistir.

13. B isletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin elektrik enerjisi
maliyeti oranlar1 sirasiyla %1,3, %1,3 ve %2,6 olarak tespit edilmistir.

14. C igletmesindeki sagim sistemi, sogutma sistemi ve sistemlerin elektrik enerjisi

maliyeti oranlari sirastyla %1,7, %4 ve %5,7 olarak tespit edilmistir.

Calismada elde edilen bu sonuglarin 15181 altina asagida siralanan Oneriler getirilebilir.

1. Calismada degerlendirilen isletmelere ait sagim sistemlerinde elektrik enerjisi
kullanimiin yiiksek oldugu ve isletmelerde degisken devirli vakum pompasinin
kullanilmadig1 tespit edilmistir. Oysa ki, sagim sisteminde enerji tiikketimini azaltic1 en
onemli uygulama degisken devirli vakum pompasi kullanmaktir. Degisken devirli vakum
pompasi kullanim ile elde edilecek kazanim literatiir bildirigleri béliimiinde verilmistir.
Arastirmaya alinan isletmelerde siit sagimina iliskin enerji tiiketimini azaltmak igin
degisken devirli vakum pompas1 kullanimi1 6nerilmektedir.

2. Sagim sisteminde enerji tiiketimini azaltmaya yarayan bir baska husus ise vakum
pompasinin bosta caligma zamaninin azaltilmasidir. Bu da, ineklerin sagim bekleme
yerine Onceden sevk edilmesi, sagimdan sonra asir1 siireli yitkama ve kapasitesi yetersiz
sicak su sistemi kullanilmasinin onlenmesi ile miimkiindiir. Isletmelerde bu
diizenlemelerin yapilmasi onerilmektedir.

3. Caligmada degerlendirilen isletmelere ait sogutma sistemlerinde elektrik enerjisi
kullaniminin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni, calismada
acikca goriildiigii gibi, kullanilan tanklarin isletmelerin iiretim kapasitelerine uygun
secilmemis olmasidir. Tanklarin gilinliik doluluk oranlar1 enerji tiiketimini dogrudan
etkilediginden, isletmenin {iretim kapasitesine uygun tank se¢imi yapilmalidir.

4. Sogutma tank odast hacmi ve tankin bu odaya yerlestirme sekli de enerji
tilketiminde 6nemli bir etkendir. Bu ¢alismada kondansér konumunun elektrik enerjisi
tilketiminde ne denli etkili oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, isletmelerdeki kondansdrler

icin dogru yer se¢imi yapilmalidir.
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5. Calisma kapsaminda degerlendirilen isletmelerde sogutma tankinin elektrik
enerjisini azaltacak herhangi bir uygulamanin olmadig: tespit edilmistir. Sagilan siitiin
sogutma tankina iletilmeden once 6n sogutucu ile sogutulmasi, tank sogutucu gazinin
etkin sogutulmasi amaciyla 1s1 geri kazanim tiinitesinin kullanilmasi1 sogutma etkinligini
arttiran uygulamalardir. Bu uygulamalar ile elde edilecek kazanimlar literatiirde
verilmistir. Sogutma sistemlerinin enerji tiiketimini azaltmak i¢in bu uygulamalarin

kullanimi1 Onerilmektedir.
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