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Oz

Calismada, Tirkiye’de tarimsal kalkinma destekleriyle kurulmus 289 siit sagim tesisine ait, sagim sistemi deneme raporlari
incelenmistir. Tesisler; ¢alisma vakum basinci, vakum pompasmin ¢alisma basincinda verdigi debi, vakum pompasinin ¢aligma
basimncinda vermesi beklenen debi, vakum pompasinin tahrikinde kullanilan kurulu elektrik motoru giicli gibi bazi1 degerler
bakimindan incelenmistir. Caligma sonucunda isletmelerin yaklasik %50°sinde 4 kW, %23’iinde ise 3kW geri kalaninda ise 2.2 kW’lik
kurulu elektrik motor giicii kullanmildig1 belirlenmistir. Bununla birlikte secilen vakum pompalarimin irettikleri debi miktarlarinda
%311’ varan oranlarda kapasite fazlasina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Incelenen isletmelerin %57’si ihtiya¢ duyulan debinin
%20’sinden daha fazla kapasiteye sahiptir. Fazla kapasiteye sahip olan 164 isletmede yaklasik 120 m3/min hava fazladan
vakumlanmakta ve bu hava debisi igin yillik yaklasik olarak 300 MW enerji bosa harcanmaktadir. Ozellikle, modern &lgekli yeni
tesislerin kurulmasiyla birlikte hayata gegirilebilecek degisken debili vakum pompalarinin kullanimi ile bu gereksiz enerji tiiketiminin
azaltilabilecegi distiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Siit sagim tesisi, siit sagim makinasi, vakum pompasi,

An Analysis of the Installed Electric Power of the Vacuum Pumps
Used at Some Milking Parlours
Abstract

This study analyzes the test reports for the milking systems of 289 milking entities established with the aid for agricultural
development in Turkey. The entities have been examined in terms of certain values, such as the operating vacuum pressure, the flow
provided by the vacuum pump in the operating pressure, the flow expected to be provided by the vacuum pump in the operating
pressure, and the installed electric power used for driving the vacuum pump. The study results showed that nearly 50% of the entities
use 4 kW installed electric engine power, while 23% use 3 kW, and rest of the others use 2.2 kW of the same. However, the flow
amounts produced by the selected vacuum pumps have up to 311% surplus capacity. Among the examined entities, 57% have a
capacity of 20% more than the required flow. Approximately 120 m3/min air is vacuumed in excess at the 164 entities with surplus
capacity. It is estimated that approximately 300 MW energy is consumed annually for the air flow generated in excess. It is thought
that with the establishment of new modern facilities this unnecessary energy consumption can be reduced with the use of variable
flow vacuum pumps.
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1. Giris

Sit  sigircilign  igletmeleri  elektrik  enerjisinin - yogun
kullanildig1 tarimsal isletmelerdendir. Bu isletmelerde 6nde
gelen enerji tiiketicisi ise, sagim sisteminin kalbi olan vakum
pompalaridir (Holmes, 2014). Siit isletmesinde toplam elektrik
tiiketiminin yaklasik %?20’sini tek basmna vakum pompasi
tiketmektedir (Sanford, 2004; Pressman, 2010). Vakum
pompalart sagim sirasinda ve sagimdan sonraki sistemin
temizlenmesi sirasinda siirekli olarak sabit devirde bir elektrik
motoru tarafindan tahrik edilmektedir. Sistemde olusan fazla
vakum ise, vakum regiilatorii vasitasiyla disaridan sistem igine
serbest hava alinarak aymi seviyede tutulmaktadir. Vakum
pompalarinin siirekli olarak sabit devirde ¢aligmasi, vakuma
ihtiyag olunmadigi durumlarda da elektrik tiiketilmesine sebep
olmaktadir (Anonim, 2012). Vakum pompalarina baglanan
elektrik motorlar1, yiiksek vakum giicii gerektiren yikama
islemine gore se¢ilir. Sagim sirasinda ise, yikamaya gore daha az
vakum dolayistyla daha az giice ihtiyag duyulmaktadir (Anonim,
2012; Holmes, 2014).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, siit sagim tesisi
sayist 2006-2013 yillar1 arasinda 2611 adet artis géstermistir.
Calisma kapsaminda, bu tesisler iginden kirsal kalkinma
destekleriyle kurulan 289 isgletmeye ait deney raporlari
incelenmigtir. Caligma ile, ISO standartlarina uygun olarak
kurulan tesislerin bazi teknik 6zellikleri ile vakum pompasi ve
kurulu elektrik motoru giici degerlerinin karsilagtiritlmasi
amaclanmistir.

2. Materyal

Calismanin materyalini Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 B6liimii tarafindan 2006-2013 yillar1
arasinda kuru kosullarda ISO 5707 standartlarina gore denemesi
gergeklestirilen 289 adet biiyiikbas siit sagim tesisine ait deneme
raporlart olusturmaktadir. Deneme raporlarinda, isletmenin
adresi, sagim sistemine iligkin sagim tinitesi sayisi, sagim duragi
tipi, siit hattinin konumu, regiilatér tipi, vakum pompasi tipi,
kullanilan elektrik motoru/motorlar1 6zellikleri, vakum hatti, siit
hattt ve yikama hattina iligkin boyutsal bilgiler gibi yapisal
ozelliklerinin yani sira, kuru kosullarda elde edilmis g¢alisma
vakum basinci, vakum pompasinin hava kapasitesi, nabiz aygiti
calisma karakteristikleri gibi sistemin c¢aligma performansini
ortaya koyan degerler yer almaktadir. Bu ¢aligmada, g¢alisma
(isletme) vakum basinct, siit hattinin hayvanlarin  durdugu
zemine gore konumu, vakum pompasinin Slgiilen ve hesaplanan
hava kapasitesi, isletmelerin kurulu bulundugu rakim araliklart
ve vakum pompasinin tahrikinde kullanilan elektrik motoru
kurulu giicti degerlerine yer verilmistir.

3. Yontem

Sagim sisteminin ana enerji tiiketicisi olan vakum pompast,
vakum pompasi biiylikliigiinde baghica etkisi olan rakim, inite
sayist ve c¢alisma vakum basmci verileri simiflandirilarak
degerlendirilmistir. Ayrica, ¢alisma vakum basinci se¢iminde
onemli bir parametre olan siit hattinin konumu da incelenen
veriler arasinda yer almistir.

Segilecek vakum pompasmin giicii, isletmenin bulundugu
yerin deniz seviyesinden olan yiiksekligene bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle isletmelerdeki vakum pompasi
kapasiteleri 0-300 m, 301-700 m, 701-1200 m ve 1201-1600 m
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olmak iizere 4 ana rakim grubunda incelenmis olup, calisma
vakum basincina gore ayrica siniflandirilmstir.

Calisma basincinda ihtiyag duyulan vakum pompa debisi
biyiikligi ISO 5707:2007 standardina gdre hesaplanmis ve
tesiste oOlgiilen degerler ile karsilagtirilmigtir (Anonim, 2007).
Bilindigi tizere pompalarda, zamanla meydana gelen aginmalar,
elektrik akimindaki dalgalanmalar, meteorolojik kosullar,
malzeme kalitesi, vb. sebeplerden dolay1 performans her zaman
ayni olamamakta ve bu da sagim islemini etkileyebilmektedir.
Calismada, olmasi muhtemel bu kayiplar da dikkate alinarak
ihtiya¢ duyulan debi ile iiretilen debi arasinda %20 fazladan fark
kabul edilebilir sinir deger olarak kabul edilmis olup, bu simir
degerin (%20’nin) iizerinde tretilen debi ihtiyag fazlasi debi
olarak nitelendirilmistir.

Vakum pompasi i¢in kurulu elektrik motor giicii bilgileri
etiket verilerinden alinmustir. Kurulu elektrik motor giicii
degerlerinden yararlanilarak, {inite basina ihtiya¢ duyulan kurulu
elektrik motoru giicii, 1 I/min hava iretilmesi i¢in gerekli kurulu
elektrik motor giicii (W) degerleri Sunulmustur. Birim hava
debisi i¢in kurulu elektrik giicli hesaplanirken, fazla kapasiteye
sahip olmayan sistemlere ait vakum pompa debileri ve kurulu
elektrik giicii degerleri dikkate alinmustir. Incelenen veri
kiimelerinde minimum, maksimum ve ortalama degerlerinin yani
sira standart sapma degerleri de verilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Incelenen isletmelerdeki siit sagim tesislerine ait vakum
pompalarinin tahrikinde kullanilan elektrik motoru kurulu
giiclerinin tesiste bulunan sagim {initesi sayisina gore dagilimi
Cizelge 1’de sunulmustur.

Kurulu elektrik motor giicii dagilimlar1 incelendiginde,
calismaya konu olan 289 tesisin 148’inde 4 kW’lik, 67’inde 3
kW’lik, 28 tanesinde 2,2 kW ve geri kalan kisminda ise 5,5-45
KW’lik kurulu elektrik motor giicii bulunmaktadir. Isletmelerde
vakum pompast tahrikinde kullanilan elektrik motorlarinin
%84,1’i 4 kW ve altinda anma giiciine sahiptir. Isletmelerin
yaklagik %62’sinin 8 ile 12 arasi Uniteye sahip oldugu
cizelgeden anlagilmakta olup, tesis ortalamasi 11,4 iinitedir
(Cizelge 1).

Ihtiya¢ duyulan elektrik motorundan biiyiik giicte kurulacak
sistemlerin hem ilk kurulum maliyetleri hem de isletme
maliyetleri yliksek olmaktadir (Anonim, 2016a). Tiirkiye’de
sagim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan 3 ve 4 kW’lik giice
sahip elektrik motoru fiyatlar1 incelendiginde, 4 kW’lik elektrik
motorunun perakende satis fiyatinin 3 kW’lik elektrik motoruna
gore %18-23 daha pahali oldugu goriilmektedir. (Anonim,
2016b).

Isletmelerde sagim/yikama da tercih edilen vakum basinci
ve vakum hava kapasitesi, ihtiyag duyulan elektrik motoru giicii
iizerine etkili parametrelerdendir. Sistemde firma tarafindan
Onerilen ve uygulanan vakum degeri siit hattinin konumuna gore
degisiklik gostermekle birlikte, sagim sirasinda hayvan meme
sagligina zarar vermeyecek degerlerde olmasi gerekmektedir.

Sitit hattinin  konumuna gore tesislerin vakum basing
degerlerinin isletme sayilarma gore dagilimi Sekil 1°de
sunulmustur.
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Cizelge 1. Vakum pompast icin birim kurulu elektrik motor giicii (W) degerlerinin iinite sayilarina gore dagilimi
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Motor Giicii | .. Sayisi Dagilim Sagim Unitesi Sayist
(kW) (%0) 4 | s 6 7 8 9 | 10 12 | 14 | 15 | 16 | 18 | 20 | 24 | 30 | 100
2,2 28 9,7 2 6 S5 1 9 4
3 67 23,2 7 14 1 14 2 16 1
4 148 51,2 2 11 1 25 4 65 26 5 7 2
55 17 59 1 1 1 5 7 2
6 3 1,0 3
75 11 38 3 1 6 1
8 12 4.2 2 2 6 2
15 1 0,3 1
45 2 0,7 2
Toplam 289 100 5 | 15 | 30 3 49 6 88 37 5 1 15 1 21 | 9 2 2
Dagilim (%) 1.73 [5.19 [10.38 [1.04 [16.96 [2.08 [30.45 [12.80 [1.73 [0.003 [5.19 [0.003 [7.27 [3.11 [0.69 [0.69
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Sekil 1. Siit hattinin konumu ve anma vakum basinci degerlerine gore tesislerin dagilimi

Sekil 1’de goriildiigii gibi, incelenen sagim sistemlerinin
yaklasik %74’iinde (215 adet) alttan siit boru hatt1 tercih
edilmigtir. Alttan siit boru hatli isletmelerde ¢ogunlukla 40 - 46
kPa; iistten veya ortadan hatli sistemlerde ise 47-50 kPa arasi
sagim vakumunun tercih edildigi gorilmektedir. Presmann
(2010), Ludington ve ark. (2004)’min yaptiklari ¢alismalarina
yaptigt atifta, vakum pompasinin veriminin yiiksek vakumlarda
daha disiik oldugu; bu nedenle, daha diisik vakumlarda
yapilacak sagimin, enerji tiiketiminde azalma saglayacagini
belirtmektedir. Bilgen ve Oz (2008) calismalarinda, tesislerde
siit boru hattinin iistte veya ortada olmasi durumunda, altta
olmasma gore 2 kPa daha yiiksek vakum basinct gereksinimi
olusturmakta oldugunu, ayrica alttan siit hatli sistemlerde 40-42
kPa sagim basincinin tercih edilebilecegini ifade etmektedirler.
Incelenen isletmeler iginde alttan siit boru hatli olup da 42 kPa
iizerinde sagim yapan 163 adet tesis bulunmaktadir. Sagim
sisteminin alttan siit borulu olarak tasarlanmasi daha disik
vakum basinglarinda sagimin yapilmasina olanak saglar. Diigiik
vakum degerlerinde gergeklestirilebilecek bir sagim ile daha
diisiik elektrik tiiketimi degerlerine ulasmak miimkiin olacaktir.

Incelenen 289 sagim sistemine iliskin, sagim {initesi basina
hesaplanan ve olgiilen vakum hava kapasitesi (I/min), debi
bakimindan vakum pompasinin kapasite fazlasi, birim debi (1
1/min) i¢in ihtiya¢ duyulan kurulu gii¢, iinite bagina diigen kurulu
elektrik giicii verileri Cizelge 2°de sunulmustur.
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IDD 1/min.Unite VPUD I/min.Unite Debi Kapasite Fazlas IDKG W/I/min Kurulu Gii¢ kW/Unite
VB RAKIM (%)
(kPa) (m) Min | Ort(SS) | Maks | Min | Ort(SS) | Maks | Min | Ort(SS) | Maks | Min | Ort(SS) | Mak | Min | Ort(SS) | Maks
s
0-300 74 97(18) 148 105 | 204(85) 401 17 108(74) 311 1,65 | 2,11(0,31) | 2,63 | 0,18 | 0,42(0,15) | 0,75
40 301-700 92 92(0) 92 155 | 167(17) 179 67 81(19) 94 2,09 | 2,26(0,23) | 2,43 | 0,38 0,38(0) 0,38
701-1200 | 86 92(4) 93 149 | 191(53) 262 60 108(54) 181 1,98 | 2,39(0,45) | 2,86 | 0,31 | 0,47(0,19) | 0,75
1201-1600 - - - - - - - - - - - - - - -
0-300 80 95(21) 109 103 | 155(74) 208 29 60(43) 90 1,81 | 2,01(0,29) | 2,22 | 0,23 | 0,30(0,10) | 0,38
301-700 - - - - - - - - - - - - - - -
4 701-1200 - - - - - - - - - - - - - - -
1201-1600 - - - - - - - - - - - - - - -
0-300 62 | 102(25) 172 100 | 151(57) 318 11 49(40) 154 1,57 | 2,32(0,45) | 3,57 | 0,23 | 0,34(0,10) | 0,55
42 301-700 92 | 111(27) 151 119 | 166(76) 278 27 44(27) 85 1,83 | 2,07(0,26) | 2,40 | 0,22 | 0,35(0,17) | 0,60
701-1200 | 67 | 112(24) 159 101 | 151(74) 356 0 33(41) 123 1,81 | 2,24(0,50) | 3,57 | 0,20 | 0,34(0,17) | 0,80
1201-1600 - - - - - - - - - - - - - - -
0-300 90 | 107(17) 147 94 | 192(109) | 418 0 75(80) 184 0,99 | 2,53(2,17) | 8,02 | 0,22 | 0,38(0,22) | 0,75
301-700 - - - - - - - - - - - - - - -
43 701-1200 | 127 127(-) 127 302 302(-) 302 139 139(-) 139 1,24 1,24(-) 1,24 | 0,38 0,38(-) 0,38
1201-1600 - - - - - - - - - - - - - - -
0-300 85 | 107(12) 134 93 160(40) 270 6 48(28) 119 1,43 | 2,53(0,39) | 3,69 | 0,25 | 0,40(0,12) | 0,67
44 301-700 93 | 112(16) 142 117 | 140(18) 160 13 26(9) 34 2,14 | 2,47(0,26) | 2,76 | 0,25 | 0,35(0,07) | 0,40
701-1200 | 91 | 116(14) 149 108 | 140(27) 199 1 20(15) 54 2,17 | 2,76(0,32) | 3,39 | 0,25 | 0,39(0,09) | 0,67
1201-1600 | 88 | 123(20) 182 93 146(35) 265 1 18(13) 46 2,16 | 2,75(0,28) | 3,23 | 0,27 | 0,40(0,11) | 0,80
0-300 88 | 105(10) 113 121 | 136(16) 156 12 30(13) 44 2,07 | 2,50(0,24) | 2,65 | 0,25 | 0,34(0,06) | 0,40
45 301-700 | 115 115(-) 115 147 147(-) 147 28 28(-) 28 2,72 2,72(-) 2,72 | 0,40 0,40(-) 0,40
701-1200 | 99 99(-) 99 113 113(-) 113 14 14(-) 14 2,21 2,21(-) 2,21 | 0,25 0,25(-) 0,25
1201-1600 | 119 119(-) 119 135 135(-) 135 13 13(-) 13 2,97 2,97(-) 2,97 | 0,40 0,40(-) 0,40
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Cizelge 2. Calisma
vakum basinct ve
tesisin kurulu
bulundugu isletme
rakim degerlerine
gore hava kapasitesi
ve giig tiiketimi
ozellikleri

VB: Vakum basinci;
IDD: Unite basina
hesaplanan vakum
hava kapasitesi;
VPUD: Unite basina
vakum pompasinin
iirettigi olciilen
vakum hava
kapasitesi,

IDKG: 1 I/min debi
icin ihtiya¢ duyulan
kurulu giig, SS:
Standart sapma
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Cizelge 2 'nin devami

VB IDD 1/Unite VPUD I/Unite Kapasite Fazlas1 (%) IDKG W / I/min Kurulu Gii¢ KW/ Unite
(k)Pa RAKIM (m) | Min | Ort(SS) | Maks | Min | Ort(SS) | Maks | Min | Ort(SS) | Maks | Min | Ort(SS) | Mak | Min | Ort(SS) | Maks
S
0-300 89 | 119(23) | 188 | 110 | 167(55) | 308 0 | 40(34) | 140 [ 1,70 | 2,44(0,33) | 3,13 [ 0,19 | 0,41(0,14) | 0,75
46 301-700 95 | 115(11) | 129 | 110 | 142(21) | 171 | 4 | 23(15) 48 [ 219 | 2,41(0,22) | 2,73 | 0,30 | 0,34(0,04) | 0,40
701-1200 | 102 | 125(11) | 138 | 113 | 145(23) | 183 0 | 16(13) 38 [ 231 ] 283028 | 331 | 033 | 041(0,06) | 050
1201-1600 | 118 | 133(6) | 135 | 133 | 141(9) | 158 0 6(8) 19 | 252 | 2,79(0,19) | 2,94 | 0,33 | 0,39(0,02) | 0,40
0-300 111 | 125(24) | 161 | 112 | 146(46) | 210 1 15(17) 30 |[224 | 261(0,27) | 2,86 | 0,25 [ 0,39(0,15) | 0,60
47 301-700 | 171 | 171(-) | 171 [ 252 | 252(-) | 252 | 48 48(-) 48 [238] 238-) [ 238|060 060-) | 060
701-1200 | 129 | 129() | 129 | 130 | 130(-) | 130 | © 0(-) 0 232 | 232(-) [ 232]030] 030(-) | 030
1201-1600 | - - - - - - - - - - - - - -
0-300 108 | 139(30) | 197 | 108 [ 153(33) | 200 | 0 | 10(10) 32 [ 240 | 330(0,65) | 455 | 0,30 | 051(0,16) | 0,75
301-700 - - - - - - - - - - - - - - -
48 701-1200 | 146 | 146() | 146 [ 170 | 170(-) | 170 | 17 17(-) 17 294 | 294-) | 294 [050 [ 050(-) | 050
1201-1600 | 145 | 152(10) | 159 | 168 | 175(9) | 181 | 14 | 15(1) 16 [ 2,38 | 257(0,27) | 2,76 | 0,40 | 0,45(0,07) | 0,50
0-300 107 | 148(36) | 169 | 109 | 168(57) | 222 2 12(17) 32 [ 252 ] 2590,10) | 270 | 0,28 | 0,44(0,16) | 0,60
301-700 - - - - - - - - - - - - - - -
49 701-1200 - - - - - - - - - - - - - - -
1201-1600 | - - - - - - - - - - - - - - -
0-300 99 [ 141(24) | 207 | 122 [ 173(40) | 280 | O | 24(30) | 145 | 1,15 | 2,59(0,50) | 3,57 | 0,22 | 0,44(0,10) | 0,60
50 301-700 | 165 | 175(15) | 185 | 165 | 185(28) | 204 | 0 5(7) 10 | 2,16 | 2,19(0,05) | 2,22 | 0,37 | 0,40(0,05) | 0,44
701-1200 | 123 | 151(20) | 178 | 129 | 158(23) | 182 0 5(7) 16 [ 1,53 | 2,22(0558) | 2,82 | 0,28 | 0,35(0,10) | 0,50
1201-1600 | 156 | 161(9) | 171 [ 157 | 162(8) | 171 0 0(0) 1 2,55 | 2,67(0,21) | 2,92 | 0,40 | 0,43(0,06) | 0,50
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VB: Vakum basinci;
IDD: Unite basina
hesaplanan vakum
hava kapasitesi;
VPUD: Unite basina
vakum pompasinin
iirettigi dlgiilen
vakum hava
kapasitesi,

IDKG: 1 I/min debi
icin ihtiya¢ duyulan
kurulu giig, SS:
Standart sapma
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Cizelge 2 incelendiginde, linite basina ihtiya¢ duyulan debi
ihtiyact basing ve rakima bagli olarak artis egilimindedir.
Bununla birlikte kapasite fazlasi debi, sagim vakum basincinin
artmastyla diismekte; diger bir deyisle, vakum pompasinin
yiiklemesi artmaktadir. Incelenen isletmelerin %57 sinde (164
tesiste) vakum pompasi, ihtiya¢ duyulan hava debisi miktarinin
%20’sinden daha fazla bir debi fliretmektedir. Vakum
pompasinin %20 fazla kapasiteye kadar irettigi hava debisi
dikkate alindiginda, 1 1/min hava iretimi i¢in ortalama 2,73
W/h’lik kurulu giice ihtiya¢ bulunmaktadir. 164 igletmede
(olmas1 gereken debinin %20’den de fazlasina sahip olan)
tiretilen toplam hava debisi bityiikliigii 78940 I/min’dir.

5. Sonuc ve Oneriler

Vakum pompasinin tahrikinde kullanilacak elektrik motoru
giicti, ihtiya¢ duyulan debi, isletme vakum basinci gibi degisken
parametrelerden  direkt  olarak  etkilenmektedir. Bu
parametrelerin dogru se¢imiyle, optimum kurulu motor giiciine
karar vermek miimkiin olabilir.

Incelenen tesislerin yarisindan fazlasinda, ihtiya¢ duyulanin
%20’sinin de iizerindeki miktarda hava vakumlanmaktadir. Bu
vakumu iiretmek igin, %75 yiiklenmede ve ortalama %85
verimde (IE2 Smnifi) bir elektrik motorunun kullanildig
varsayildiginda bu isletmelerde toplam 137 kW fazla giig
tiketimi s6z konusudur. Sagim isletmelerinin giinde 6 saat
calistigi (2 sagim/giin, 2 saat sagim ve 1 saat yikma islemi)
varsayildiginda 822 kW/giin fazla giic harcanmaktadir. Bu
deger, yilda yaklagik 300 MW degerine ulagsmakta olup, isletme
basma ise 1829 kW/yil civarinda ek tiketim anlamina
gelmektedir. 2018 yili elektrik enerjisi fiyati 37 kr/kWh olarak
dikkate alindiginda (Ekim 2018), tesis basina yaklagik 689
TL/y1l ek maliyet sz konusudur (Anonim, 2018). Sadece siit
sagim sisteminin tahrikinde kullanilan elektrik motorlarinin
seciminde gosterilecek 6zen ile bu maliyetlerin Oniine gegmek
miimkiin olabilecektir.

Ayrica, sistemin ihtiyag duydugu degisken hava debisi
ihtiyacin1  karsilayabilecek yiike gore devrini ayarlayabilen
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunula birlikte, mevcut ya da
yeni kurulacak olan sabit sagim tesislerindeki enerjinin daha
verimli kullanilabilmesi i¢in alinabilecek tedbirler asagida
sunulmustur:

. Sagim sistemini kuran firma, kullandigi vakum
pompasiin, farkli g¢alisma devirlerinde ve vakum
basinglarinda iretmis oldugu debi miktarini bilmelidir. Bu
vakum pompasinin farkli rakimlarda iiretebilecegi debi
degerlerine iligkin  hesaplamalar  yapilarak, kurulum
yapilacak tesise 6zgii pompa se¢imine gidilmelidir.

e  Vakum basimcr tercih edilirken, hayvan meme sagligi
dikkate almmalidir. Hayvan sagligini etkilemeyecek sekilde
alttan siit boru hatli ve diisiik vakum basinglarinda sagim
tercih edilmelidir.

. Firmalar ara degerlerde vakum pompasina sahip
olmalidir. Biiyiik debi degerlerine sahip pompayr diisiik
devirlerde ¢alistirmak, diisiik debi degerlerine sahip pompay1
yiiksek devirlerde caligtirarak dengesiz yiiklenmeler hem
yiiksek enerji tiiketimine hem vakum pompasinin omriine
olumsuz etki etmektedir.

. Fiyat1 diisik olan motor, enerji tiikketimi dikkate
alindiginda, bir isletmenin satin alabilecegi en pahali motor
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olabilir (Anonim 2016c). Vakum pompas: tahrikinde
kullanilan elektrik motorlarinin 1E2 veya IE3 verimlilik
simifinda olmasi, igletme maliyetleri bakimindan Onem
tagimaktadir. 2,2 KW bir motorda IE2 yerine IE3 verimlilik
sinifinda bir elektrik motoru secildigi takdirde %2,7 daha
verimli bir motor segilmis olunacaktir. Bu degerler 3 kW
giice sahip elektrik motor i¢in %2,5, 4 kKW giictindeki bir
motor i¢in ise %2,3’tiir (Arslan, 2015).

. Degisken hiz kontrollii siiriictiler kullanilarak, elektrik
motorlariin devirlerinin ayarlanmasi ile 6nemli miktarda
enerji tasarrufu yapmak miimkiindiir (Johnson, 2006;
Anonim, 2016d). Bu sistemler ile sagim esnasindaki
yiiklenmelere gore elektrik motoru devri ayarlanacagindan
%20-80 oranlarinda enerji tiiketiminde azalma imkam
bulunmaktadir. Isletmelerin fazladan harcadiklar1 elektrik
tilketimleri dikkate alindiginda, iyi tasarlanmig bir sistemin 2
yil i¢inde kendini amorti etmesi muhtemeldir (Pressman,
2010; Anonim, 2016e; Anonim, 2016c).

Enerjinin her gecen giin ¢ok kiymetli oldugu ve iiretiminin
ve depolanmasinin 6nem kazandigi tiim sektorlerde verimli
sistemlere ihtiyac duyulmaktadir. Onemli miktarda bir enerji
tiiketiminin s6z konusu oldugu siit liretim isletmelerinde de her
enerji tiketim noktasinda, verimli, ihtiyaca goére kendini
ayarlayabilen otomatik sistemlere Onemli derecede rol
diisecektir. Ulke genelinde 12226 (TUIK, 2017) sabit siit sagim
tesisinde yapilacak iyilestirmeler ile 6nemli miktarda enerji
tasarrufu saglanacag diistiniilmektedir.

Elektronik siiriicii kartlar1 ile degisken devirde yiike gore
caligtirilan elektrik motorlariyla, ayni miktar tiretim i¢in daha az
kullanilan elektrik enerjisi dolayli olarak atmosfere salinan
karbon miktarinin azalmasimi saglayacaktir. Enerji konusunda
disa bagimhihig fazla olan tlkemizde elektrik enerjisi
tilkketimindeki bu azalma iilke ekonomisine 6nemli 6l¢iide katki
saglayacaktir. Bunun yani sira ise uygun elektrik motoru ve ona
uygun siirlici se¢imi de enerji verimliliginde arastirilmasi
gereken 6nemli bir etkendir.
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