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21. Yiizyilin gelismis iilkelerindeki teknolojik ilerlemeler beraberinde tarimsal
tiretimdeki gelismeleri de getirmistir. Gelisme gosteren tarimsal iiretimde verimliligi artirmak
etkin enerji kullanimini gerektirmektedir. Tim bu asamalarda en onemli o6l¢iit enerji
verimliligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal elektrifikasyon odakli bu arastirmada
Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalarindaki enerji tiiketiminin maliyet {izerindeki
etkileri, Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) degerleri agisindan incelenmis ve bir yaklagim

getirilmeye ¢aligilmistir.

Isletme A ve Isletme B isletmelerinde SET degerleri ve elektrik enerjisi tiiketimleri
incelenmistir. Bulunan sonuglardan isletmelerdeki Tohum Temizleme ve Siniflandirma
Makineleri’ndeki elektrik enerjisi tiiketimlerininin {iiriin maliyetindeki etkisi arastirilmistir.
Sonugta SET degeri diistiikge enerji verimliliginin de arttig1 goriilmiistiir. SET degerlerinin
diismesinde de isletmelerdeki iiretim cesitliliginin az olmasi, enerji yonetiminin kismen de
olsa olusturulmasi ve degisik periyotlarda sistem revizyonlarinin yapilmasinin etkili oldugu

goriilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari, Spesifik Enerji

Tiiketimi, Enerji, Verimlilik, Enerji Maliyeti
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The technological progresses of century developed countries that have brought the
improvements of agricultural production. So, it needs active energy consuming in order to
raise yield. The most important criterion in all steps is energy productivity. The research
focusing on Agricultural Electrification that is the effects of the energy consumption of the
Grain Cleaning, Sorting and Grading Machines on the cost is investigated from the aspects of
the Specific Energy Consumption (SEC) values and tried to find a new view. It is hoped that

this research is going to be beneficial for the other researches.

It is investigated that the consumptions of the electricity and SEC values in the

Syngenta and Limagrin enterprices.



Besides, it is researched that the effects of the energy consumption on the production cost of
the Grain Cleaning, Sorting and Grading Machines in the enterprices mentioned above. As a
conclusion, it is stated that if the value of SEC decreases, the productivity of the energy
increases. Major points of decreasing of the SEC values are; the shortage of the production

types, basic energy management and the system revisions doing in different periods.

Key Words: Grain Cleaning, Sorting and Grading Machines, Specific Energy
Consumption,Productivity, The Cost of Energy
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1. GIRIS

Ulkemiz ekonomisinde énemli bir paya sahip olan tarimsal iiretim, biiyiik 6lciide taneli
tiriinleri kapsamaktadir. Tarimda iiretimi arttirmada birim alandan alinan verimi arttirmak igin
kaliteli tohumluk iiretmek 6nemlidir. Kaliteli tohumluk iiretim siirecinde, tarima girdi olan

elektrik enerjisi faydali giice doniistiiriildiigli zaman bir yarar ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de tarim potansiyelinden yeterince yararlanabilmek i¢in ¢agdas teknolojiyi tarimsal
tiretimde kullanmanin zorunlu oldugu, ¢agdas tarimin gelismis makineye ve yogun enerjiye
gereksinim duydugu, kirsal kalkinma igerisinde makine ve enerji girdilerinin artirilmasinin

zorunlu oldugu bilinmektedir (Arin, 1988).

Kaliteli tohumluk iiretim siirecinde etkin enerji yonetiminin olmasi verimliligin artirilmasinda
bir gerekliliktir. Enerji yonetiminin amaci, enetjinin daha verimli kullanilmasini saglamak ve
bu sekilde isletmelerin kazancini artirmaktir. Bunun i¢in yapilmasi: gereken ilk is, verimliligin
mevcut diizeyini 6lgmektir. Bu siire¢; bir dnceki periyot i¢cinde bulunulan verimlilik, enerji

tasarrufu ve maliyet kriterlerine gore siirekli degerlendirilmelidir.

Uretim miktar1 genellikle aydan aya degiskenlik gosterdiginden bir ay icinde kullanilan
toplam enerji miktarim1 bilmek ¢ogu kere iiretim siirecini degerlendirmede yeterli degildir.
Tiiketimle birlikte iiretimdeki degismelerin de dikkate alinmasi gerekir ve bunun i¢in her aya
ait "Spesifik Enerji Tiiketimi" hesaplanmalidir. Spesifik enerji tiikketimi, bir birim {iriin elde
etmek i¢in kullanilan enerji miktaridir ve su birimlerle ifade edilebilir: Kcal/ton, KWh/ton, kg

basina komiir esdegeri, It basina ton cinsinden petrol esdegeri.

Eger spesifik enerji tiiketimi azaltilirsa, ayni miktarda iiriin elde etmek i¢in daha az enerji

kullanilacaktir. Diger bir deyisle enerji verimliligi artacaktir.

Tohum temizleme ve siniflandirma makinalarinda enerji tiiketimlerinin incelendigi bu
calismada, iiretilen birim iirlin bazinda spesifik enerji tliketimleri incelenerek enerji
tiikketimlerinin maliyet {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Uretim siiresince enerji
tilketimlerinin  diisiiriilmesi, maliyetlerin disiiriilmesi, dolayisiyla enerji verimliliginin

artirllmasi i¢in bir yaklagim getirilmeye caligilmustir.

Bu aragtirmanin amaci; kaliteli tohum tiretme siirecinde tohum temizleme ve siniflandirma

sistemlerinin enerji tiikketimlerine gore spesifik enerji tiikketimi hesaplamalari yapmak ve

1



bulunan degerleri tarimsal iiretimde verimliligin artirilmasi i¢in baz alarak yeni Oneriler

getirmeye caligmaktadir.

Bu arastirma; Giris, Onceki Calismalar, Materyal ve Yontem, Arastirma Sonuglari ve
Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler olmak {izere bes ana bolimden olusmaktadir. Ayrica;
Kaynaklar, Tesekkiir ve Ozge¢mis eklenmistir. Yabanci dilde ve Tiirkge 6zet eserin ilk

kisminda verilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Ulkemizde ve Diinyamizda Enerji Verimliligi Ile Ilgili Cahsmalar

Enerji verimliligi; enerjinin {iretimi, iletimi ve dagitimi alaninda yapilan ¢alismalarin
tiimiinii kapsamaktadir. Bir tarafta daha az maliyet ve daha az birincil kaynak kullanimiyla
daha ¢ok enerji tiretimi yoniinde calismalar siirerken, diger tarafta ayn1 miktar enerji ile daha
cok is yapilmasi veya ayni1 miktarda isin daha az enerji tiiketilerek yapilmasi konusunda gesitli

calismalar yiiriitilmekte, tedbirler gelistirilmekte, politika ve stratejiler iiretilmektedir.

Cogu zaman basit onlemler ve davranis degisiklikleri ile enerji tasarrufu konusunda
hatir1 sayilir bagarilar elde edilebilir. Alinacak Onlemler isletme ekonomisine mali agidan
olumlu etki saglar. Enerji verimliliginin saglanabilmesi bu yeni rekabetci siliregte firmalarin

hayatta kalabilmesinde kilit rol oynayacaktir.

Cizelge 2.1. 2004 y1l1 verileriyle Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun secilmis iilke ve iilke

gruplart ile karsilastirilmasi (Caglar, 2007)

Ulke Tiiketim | Enerji yogunlugu Kisi basina
(TEP/GDP) enerji tilkketimi
(MTEP)

(TEP/niifus)
Japonya 520,7 |0,09 4,09
[OECD 18.970 |0,19 4,68
Yunanistan 28,7 |0,20 2,62
ABD 2.281,5 |0,25 7,98
Diinya 10.029 |0,29 1,64
Tiirkiye 83,8 |0,38 1,06
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Sekil 2.1. Tiirkiye’deki Toplam Enerji Tiiketimi ve Yogunlugu (TUIK, 2007)

Sanayinin enerji maliyetlerini azaltma dolayisiyla enerji verimliligini artirma
gereksinimi 1970’11 yillarin baginda baslamistir. Enerji verimliligi politikalarini tetikleyen en
onemli faktor, 1970’li yillarda baslayan enerji krizi ve buna bagli gelisen petrol tiiketim
artiglar1 olmustur. Piyasalardaki sert rekabet, firmalar1 {iretim maliyetlerini diislirmeye
zorlamistir. Yeni teknolojik gelismeler eski teknolojiyle iiretim yapan donanimlarin yerine

daha az enerji tilketen makinelerin kullanilmasina onciiliikk etmistir (Cakal,2006).

Diinyada, enerji verimliligi ile ilgili olarak en siki dnlemlerin alindigi 1973-1985
yillar1 arasinda ¢aligmalarin yuriitiildiigii iilkelerde gayri safi yurti¢i héasila % 32 civarinda
biiylirken ayn1 donemde enerji tiiketimi artis1 sadece %35 olmustur. Bunun sonucunda gayri
safi yurti¢i hasila basina enerji tiiketimi % 25 civarinda diigmiistiir. Bunun ekonomideki
yapisal degisikliklerin yanmi sira enerji verimliligindeki, iyilestirmelerin etkisi de biiylik

olmustur(Turan, 2006).

2000’11 yillardan itibaren enerji yogunlugunun o6zellikle diisiis sebebi gayri safi yurtici

hasila i¢erisindeki enerji girdilerinin azalmasidir.



Ulkemiz sanayi sektdriinde enerji verimliligini artirmak iizere hazirlanan ve 11 Kasim
1995 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Sanayi Kuruluglarinin Enerji Tiketiminde
Verimliligin Arttirilmas: i¢in Alacaklari Onlemler Hakkindaki Yonetmelik” yayimlandigi
tarihten bu yana yiirlirliiktedir. S6z konusu yonetmelik geregi yillik toplam enerji tiiketimi
2000 Ton Esdeger Petrol (TEP) ve daha fazla olan fabrikalarin; enerji verimliligi etiit
calismalarin1 yapmalari veya yaptirmalari, yapilan etiit calismalarinda tespit edilen 6nlemlerin
uygulanmasina yonelik iki ve bes yillik planlarini hazirlamalari, enerji yonetimi uygulamalari
kapsaminda enerji tiiketimlerini izlemek ve raporlama caligmalarini yiiritmek iizere gerekli
Ol¢iim ve izleme sistemlerini kurmalari ve Enerji Yoneticisi atamalar1 gerekmektedir. Bu
yonetmeligin amaci, enerji tiiketimi yiiksek olan sanayi sektorlerindeki (Yilda 2000 Ton
Esdeger Petrol ve daha iizeri enerji kullanan sanayi kuruluslarindaki) enerji verimliliginin

arttirtlmasi i¢in gerekli diizenlemelerin saglanmasidir (Kedici, 1997).

Bu yonetmelik ile sanayi kuruluslarindaki enerji verimliliginin arttirilmasinda

uygulanacak genel hususlar olan,
-Enerji tiiketimlerinin hesaplanmasi,
-Enerji verimliligini arttiric1 onlemlerin belirlenmesi,
-Enerji tasarruflar etiitleri,
-Enerji tasarrufu planlarinin hazirlanmasi ve
-Spesifik enerji tiikketiminin izlenmesi ana basliklar1 tizerinde durulmustur.

Ayrica her kurulusun kendi enerji yonetim sistemini olusturmasi ve Enerji Yoneticisi
atanmasinin gerekliligi belirtilmistir. Enerji Tasarrufu, daha genis anlamda enerji verimliligi,
oncelikle insan, daha sonra teknik bir sorundur. Teknik sorunlarin ¢éziimii i¢in ise sistematik

bir yaklagim gerekir.

Enerji yoOnetimi tirlin kalitesinden, gilivenlikten veya cevresel tiim kosullardan
fedakarlik etmeksizin ve {retimi azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanimi
dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir calismadir. Enerji tasarrufu
ise, enerjinin gereksiz kullanim sahalarini belirlemek ve bu israfi minimum diizeye indirmek

veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in alinan Onlemleri igerir. Enerji tasarrufu enerjiyi



kullanmamak anlamina gelmez. Enerji tasarrufu enerji arz hizmetlerinin azaltilmasi ve

kisitlanmasi seklinde de diisiiniilmelidir (EIEI/UETM, 2006).

2.2 Tarimsal isletmelerde Kullanilan Elektrik Motorlarinin Giicleri ve Tiiketilen
Elektrik Enerjisi Miktari ile Tlgili Cahsmalar

A.B.D.’de New York, New England bolgesinde siit¢iiliik yapan ciftliklerde yilda
ortalama 7000 KWh, tavuk ciftliklerinde 6538 KWh, diger ticari ¢iftliklerde 4768 KWh, ticari
amacli olmayan ciftliklerde 2572 KWh elektrik enerjisi tiiketildigini ve ¢iftliklerde kullanilan
elektrikli aletlerin cins ve sayilarini tespit ettigini bildirilmektedir. Ciftliklerde elektrik

enerjisinin tiiketiminin yillara ve aylara gore tespit edildigi agiklanmaktadir (Davis, 1956).

Sebekeden beslenen kablolu elektrikli ¢ift aksl traktorlerin gliciiniin ortalama 44 KW
oldugu, yaptiklar isin cinsine gore 9—45 KWh/ha aras1 elektrik enerjisi tiikettikleri; tek aski
traktorlerin giiciiniin 45 KW oldugu ve pulluklu hafriyatta 40-50 KWh/ha arasi1 elektrik
enerjisi tiikkettikleri bildirilmektedir (Yavuzcan 1963).

Kiimeslerde 15 liikks’liikk ortalama aydinlik siddetinin saglanmasi i¢in direk aydinlatma
tarzinda fliioresan lambalarda 0,75 W, akkor lambalarda 2W giiciinde lambalarin yeterli
oldugunu agiklanmaktadirlar. Kulugka makinelerinin tiikettikleri enerji miktarmin kiiciik
kapasitelerinde civciv basina 0,1-0,15 KWh, biyiik kapasitelilerde 0,5 KWh, civciv
tiretiminde 6 haftaliga kadar civciv bagina 0,6-2 KWh, arasi zincir bantli otomatik yemligin
enerji tilketiminin 0,348 KWh, cektigi giic ortalamasini1 0,384 KW olarak bulunmustur. Yem
degirmeninde enerji tiiketimini 0,6-1,4 KWh/100 kg, cekilen ortalama giicii 1,32-2,11 KW,
yeme karistirma makinesinde enerji tiiketimini 0,28 KWh/100 kg, ¢ekilen ortalama giicii 1,38
KW olarak tespit edilmistir. Is verimim 1680 yumurta/h olan yumurta smiflandirma
makinesinin enerji tiikketimini 0,012 KWh/100 kg yumurta, ¢ektigi giic ortalamasini 0,197
KW, diskli tily yolma makinesinin ig verimini 60-80 tavuk/h, enerji tiiketimini 0,5 KWh, gaga
kesme makinesinin enerji tiiketiminin 0,018 KWh/100 civciv, g¢ekilen ortalama giicii 0,138

KW olarak bulunmustur (Emin ve Yavuzcan, 1980).

Basingli sulama yontemlerinde birim alanin yagmurlanmasi i¢in gerekli enerji
miktarinin, otomatik yagmurlama bagligi makinesinde 1000 KWh/ha, borulu ¢ok baglikli
yagmurlama yonteminde ise 850 KWh/ha olarak bildirilmistir (Schon ve Sourell, 1981).
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Hindistan’da mekanize ¢alisan bir ciftlikte bugday icin sulanabilen alanda 719,9
KWh/ha, sulanamayan alanda 529,7 KWh/ha, ¢eltik i¢in sulanabilen alanda 463,3 KWh/ha,
sulanamayan alanda 388,66 KWh/ha, misir i¢in sulanabilen alanda 373 KWh/ha, sulanamayan
alanda 253,64 KWh/ha elektrik enerjisi tiiketildigini agiklanmaktadirlar (Bohra v.d, 1982).

Sulamada enerji tiiketimi bir baglikli yagmurlama makinesinde 4,52 KWh/ha, siravari
cok baglikli yagmurlama sisteminde 2,81 KWh/ha, damla sulamada da 1,88 KWh/ha ve
yagmurlama arabasinda da 2,18 KWh/ha olarak saptanmistir (Bauer, 1983).

Ortalama olarak enerji tiiketimi, siit sigirciligr sabah sagiminda 5,66 KWh/kg, aksam
sagiminda 6,9 KWh/kg, siit sogutma tesisinde %50 yiikleme derecesinde 2,19 KWh/100kg,
%100 yiikleme derecesinde 0,73 KWh/100 kg olarak bulunmustur (Kasap ve Giingor, 1983).

2.3. Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) ile Tlgili Cahsmalar

Isletmelerdeki tiim enerji tiiketim kayitlari, saya¢ okuma ve enerji satin alimlari, bunun
icin gerekli olan saya¢ ve benzeri cihazlarin satin alinmasi ve montaji enerji verimligini
artirmak i¢in yapilan ¢alismalarin birer pargasidir. Dolayisiyla Spesifik Enerji Tiiketimi (SET)
degerlerini tiim 6nemli tiretim boliimleri i¢in takip etmek lizere mevcut durum ve iyilestirme

sonras1 endeksleri gelistirmek bir gerekliliktir.

Belli bir programa bagli olmadan yiiriitiilen ¢alismalarda basit isletme tedbirleriyle bazi
kuruluslarda 9%10’a varan oralarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Genis kapsamli enerji
yonetimi programlarinin uygulanmas1 ile enerji tasarrufu caligmalarina = siireklilik

kazandirildig: gibi tasarruf orani da % 25’1 asabilir (Kedici, 1997).

Enerji tiiketimi birgok faktore bagl olarak haftadan haftaya veya aydan aya degisebilir.
Bu faktorler,

-Spesifik Degiskenler ve

-Kontrol Edilebilir Degiskenler olmak iizere ikiye ayrilir.



Spesifik degiskenler; fabrikanin bir boliimiiniin tiretim miktarina goére enerji ihtiyacini
belirler. Enerji ihtiyacini belirlemek i¢in kullanilan standart denklemlerde bu degiskenler

kullanilir.

Kontrol edilebilir degiskenler ise; isletme uygulamalari, sistem kontrolii, {iretim
planlamas1 ve bakim standardi gibi enerji tliketimini en aza indirebilmek i¢in ydnetim

tarafindan planlanan degiskenlerdir.
Bir boliimiin enerji tiiketimini etkileyen parametreler,
-Ortam sicakligi,
-Caligma sicakligi,
-Uriin tipi,
-Caligma saatleri,
-Makine hizi ve
-Uretim miktaridir (EIEI/UETM, 2006).

Spesifik enerji tiiketimi, birim iirlin bagina kullanilan enerji olarak tanimlanabilir.
Ornegin bir fabrikada enerji tiiketimi KWh ve spesifik degisken (iiretim), kg ile tarif

ediliyorsa,
Spesifik Enerji Tiketimi (SET)= Enerji Tiketimi (KWh)/Uretim (kg)  olarak ifade edilir.

Performansin degerlendirilmesi, beklenen enerji kullanimi ile gercek enerji tiikketim
degerlerinin diizenli olarak karsilastirilmasi ile yapilir. Bunu degerlendirmek icin SET
degerleri kullanilir. Bunlar 06zellikle c¢esitli isletme kosullarinin  fabrika {iretim
performanslarina etkisini izleme agisindan Onemlidir. SET degerinin biiyiimesi koti

performansa enerji tiikketiminin gereksiz yere artmasina isaret eder.

“E” Enerji tliketimi, “a” gibi bir sayisal biiyiikliik olup, incelenen boliim i¢in spesifik
degiskenler yoktur. Bu durumda o bdliimiin enerji tiiketimi {iretimden bagimsiz olarak
baslangicta sabittir. Ornegin iiretim miktar1 ne olursa olsun (hatta hi¢c olmasa bile) iiretim

hatlarindaki cihazlar (makineler, kompresorler, 1sitma ve sogutma islemleri, aydinlatma gibi)

8



siirekli maksimum kapasitede iiretim yapiliyormus gibi faal durumda tutulmaktadir.
Dolayisiyla iiretim ne olursa olsun enerji tiiketimi sabit miktarda gergeklemektedir. Bu
durumdaki standart denklem dogrusu; giinliik, haftalik, aylik gibi mevcut gelismis verilerden

hesaplanan ortalama enerji tiikketimidir. (Cakal ve EIEI/UETM, 2006).

TIiP 2 : E=a+b.P

Bu formiilde,

E : Toplam enerji tiiketimi (KWh, KCal),
Uretim ile ilgisi olmayan enerji tiikketim miktarmni gosteren sabit,
Spesifik degisken (iiretim) ve
Spesifik degiskenin her bir birim artigina karsilik gelen enerji tiikketim

artigidir.

Enerji tiikketimi bir tek spesifik degiskene P’ ye (liretime) baglidir. Bu dogru
denkleminde a sabiti iiretimle ilgisi olmayan enerji miktaridir. Bina 1sitma, basingli hava,
aydinlatma gibi, liretimin kesildigi zaman bile devrede olacak sistemlerin harcadigi, iiretimle
ilgisi olmayan enerji tiiketimidir.”b” Sabitesi spesifik degiskenin her bir birim artigina karsilik

gelen enerji tiiketim artigidir ve a+b.P dogrusunun egimini gosterir.

TiP 3 : E=a+b.Pi+cPy+dPs+........

E : Toplam enerji tikketimi (KWh, Ton, Kcal, vb. birimler),

a : Uretim ile ilgisi olmayan enerji tiikketim miktarim gosteren sabit,

Py, Py, P3 : Spesifik degiskenler (iiretim miktari, hava kosullar1 vb) ve

b,c,d : Spesifik degiskenin her bir birim artisina karsilik gelen enerji
tilkketim artigidur.

Bu denklemde enerji tiiketimi birden fazla degiskene baglidir. Bu spesifik degiskenler
Py, Py, P; ... gibi iiretim miktari, hava kosullari, ¢aligma saatleri, ayin boliimde iiretilen ¢esitli
tip {Urlinler gibi ¢esitli degiskenlerdir. Bu tiir standart denklemlerin grafik olarak
gdsterilmesinde giigliikler olup agiklanmalar1 da zorlasmaktadir(Cakal ve EIEI/UETM, 2006).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Spesifik Enerji Tiiketimleri incelenen isletmeler ve Prosesler

Arastirma, tohum temizleme fabrikalarin1 kapsamaktadir ve Corlu bolgesinde bulunan
iki isletmedeki Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinelerinde yapilmistir. Arastirmada;
isletmeler Isletme A ve Isletme B seklinde isimlendirilecektir. Fabrikalarda bulunan makine,
techizat ve donanim kullanilmistir. Yapilan tespitler i¢in her iki fabrikanin tesislerinde sadece

tohum temizleme iinitesi iizerinde calisilmis ve elde edilen veriler bu iinitelerden alinmstir.

Bilindigi gibi iilkemizin ekonomisinde 6nemli bir paya sahip olan tarimsal {iretim,
bliyiik Olclide taneli iirlinlerin iretimini kapsamaktadir. Tarimsal iiretimin ve verimliligin
artirllmas1 agroteknik Onlemlere ve Ozellikle kaliteli tohumluga bagli olmaktadir. Kaliteli
tohumluklarin elde edilmesi, temizleme ve smiflandirma makinalarinin optimum diizeyde

calistirilmasina baghdir.

Ureticilerin uyguladiklart modern yetistirme teknigi yontemleri ile arzulanan yiiksek
verim ve kaliteye ulagabilmeleri daha igin basinda iyi ¢esit ve iyi tohumluk se¢imine gereken

Onemi vermeleri ile miimkiindiir. Ciinkii:

a. lyi tohumluk bitkisel iiretimde basarili olmanmn ilk ve en nemli sartidir.

b. Verimli bir tohumlugun kullanilmas: ile toprak isleme, giibreleme ve sulamadan en
etkili sekilde faydalanilir.

c. lyi tohumlukla iyi ¢esidi birbirinden ayirmak ¢ok 6nemlidir.

d. Bir bolgede yetistirilen ve iyi ¢esit olarak nitelendirilen bir ¢eside ait tohum, sayet
istenilen tohumluk Ozelliklerine sahip degilse hicbir zaman iyi tohumluk olarak
adlandirilamaz.

e. lyi ve kaliteli tohumluk dendigi zaman tohumluk degeri yiiksek olan tohumluk
anlasilir.

f. lyi bir tohumlukta fiziksel, biyolojik ve genetik degerlerin yiiksek olmasi istenir.

g. Tohumlugun fiziksel degeri ile kastedilen; tohumlugun icinde bulunan saf tohum,
diger tohumlar, cansiz yabanci maddeler, ot ve zararli ot tohumlari, diger cesitler,

diger tirlinler ve hastalikli tanelerin miktaridir.
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h. Tohumlugun ic¢indeki saf tohumluk oranini diisiiren saydigimiz bu diger cesitlerin,
diger iiriinlerin ve yabanci ot tohumlarinin mevcudiyetinin artmasi tohumlugun saflik
azalmasina neden olur ve tohumlugun degerini diisiiriir.

i. Tohumlugun biyolojik degeri ile kastedilen ise; tarlaya ekilen tohumun kag¢ bitki
meydana getireceginin tespit edilmesidir. Bilindigi gibi tarlaya ekilen her tohum yeni
bir bitki meydana getirmeyebilir. Tohumlugun biyolojik degeri tespit edilirken
tohumlugun ¢imlenme ve siirme giigleri belirlenir. Sayet tohumlar iyi gelismemisse
tohumlugun ¢imlenme ve siirme hizlar1 ve giicleri azalabilir. Kullanilan tohumlar
onceki yillarda hasat edilmislerse yine ¢imlenme ve siirmelerinde bir disis

beklenmelidir ( Stizer, 2007).

Taneli iriinlerin temizlenmesi islemi baslica iic asamada olugsmaktadir:

1. Mekanik temizleme: Bu asamada, ana bitki daneleri yabanci maddelerden temizlenir.

2. Smiflandirma: Ana bitki daneleri kendi aralarinda siniflandirilarak en iri ve dolgun

daneler tohumluk olarak ayrilir.

3. llaglama: Son asama olup siniflandirma ile ayrilan daneler, kullanma zamanina kadar

gecen devre icersinde depo zararlilarina karsi ilaglanirlar.

Bir daneli triinde, biyolojik ozellikleri ile ilgili olan i¢ degerler ve danenin fiziksel
ozellikleri ile ilgili dis degerler bulunmaktadir. Daneli iiriiniin i¢ degerleri 1slah yoluyla, dis

degerleri ise temizleme ve siniflandirma ile yiikseltilmektedir.

Daneli iiriinlerin temizlenmesi ve siiflandirilmasinda esas gelismeler, Tiirkiye’de 1950
yilindan sonra baslamistir. Tarimsal kesime, selektor gibi entegre daneli iirlin temizleme,
smiflandirma ve ilaglama makineleri ‘Tiirkiye Tohum Islah Istasyonlar’® kurulusu altinda
girmistir. Selektor sayisi 1976 yilinda 2448 iken, bu say1 1978 yilinda 3579’a yiikselmistir.
Giliniimiizde ise bu say1 2955 civarindadir. Tohum temizleme ve siniflandirma makinelerinin
her ne kadar kapasitesi artmis ve teknik agidan gelismelere sahip olmussa da, sayilarinda bir
artma olmamis, aksine azalma olmustur. Yapilan hesaplamalara gore ¢ift¢inin elinde bulunan
tahillarin her yil 1,600,000 ton’a yakin kismimin temizlenerek ilaglanmasi gerekmektedir.

Ancak mevcut temizleme araclariyla temizlenen tohum miktar1 90,000 ton civarindadir. Bu
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rakamlar, Tiirkiye’de tohum temizleme ve simiflandirma makinelerinin daha da

yayginlastirilmasi ve etkin olarak kullamlmasi gerektigini gostermektedir (Ulger, 1985).

Herhangi bir taneli iirlinlin temizlenmesi ve smiflandirilmasinda etkili olan 6zellikler
sunlardir:

Deney sekilleri ve boyutlari,

IS

Yiizey sekilleri,

Aerodinamik 6zellikleri,

/e e

Ozgiil agirliklari,
Esneklik 6zelligi,
Mekanik direnci,

Elektrik iletkenlik 6zelligi,

= @ oo

Agirlik, 151k gecirgenligi, enerji iletimi, renk, kimyasal yap1 ve

Sirtinme ozellikleri.

—

Tohum temizleme ve siiflandirma makinelerinin ¢aligma ilkeleri de tanelerin bu
ozelliklerinden yaralanilarak saptanmaktadir. Bu makineler, daneleri boyut &zelliklerine,
ylzey oOzelliklerine, sekil oOzelliklerine, aerodinamik ozelliklerine, mekanik direnglerine,
elektrik 6zelliklerine ve renk ozelliklerine gore temizleyen ve siniflandiran makineler olarak

tanimlanabilmektedir. Bu makinelerin genel ¢alisma prensipleri su sekildedir:

Elevator yiiklemeli tohum temizleme ve siniflandirma makinesinde iiriin, doldurma
haznesine kiirek ile yliklenmektedir. Kovali elevator yardimi ile hazneden alinan {iriin 6n
temizleme makinesine verilmekte; burada kaba olarak sap, ¢op, vb. maddeler ana materyalden
silindirik kaba tel elek ve aspiratoriin sagladigi hava emisi ile ayrilmaktadir. Bu atiklar atik

haznesinde toplanmaktadir.

On temizleme makinesine alman iiriiniin miktar1 mekanik kumandali bir kapak
yardimiyla ayarlanmaktadir. On temizleme makinesinde bulunan elekler; iist, orta ve alt elek
olmak {izere ii¢ tiptir. Ust elekte kaba temizlik yapilmaktadir. Orta elekte ise iiriin, iki
asamada esas elemeye tabi tutulmaktadir. Birinci asamada esas eleme diizeninin iizerinde
kalan tohumluk ve kirik iiriin olmaktadir. ki asamali orta elek diizeninde gegen iiriin alt elekte
elenerek tohumluk {iriin ayrilmaktadir. Bu diizenlerde kullanilan eleklerin tipleri ve boyutlar

makinenin teknik 6zelliklerinde belirtilmistir (Aytag, 1991).

12



On eleme makinesinden alman {iriin kovali elevatdr ile triydre gonderilmektedir.
Burada da tohumluk igerisinde bulunan ¢Op, kavuz, kirik iiriin vb. yabanct maddeler
ayrilmaktadir. Triyorden alinan esas tohumluk kovali elavator yardimiyla ¢ift yollu aspiratore
gonderilmektedir. Burada da tohumluk igerisinde bulunan toz, kavuz ve ciliz dane aspiratoriin
sagladig1 hava emisi ile agirlik esasina gore ayrilmaktadir. Burada ayrilan toz vb. maddeler
toz toplama silosunda, ciliz ve kirik daneler ise yatay tasiyict helezon yardimiyla yemlik
silosunda toplanmaktadir. Aspiratorden alinan tohumluk, kovali elavator ile ilaglama

yapilacaksa, toz veya sivi ilaglama haznesine, yapilmayacaksa siloya gonderilmektedir.

Bu tohum temizleme ve siniflandirma makinesinde maisir, soya fasulyesi vb. {irlinler 6n

eleme makinesinden sonra by-pass kanali ile paketlenmeye alinmaktadir (Aytag, 1991).

3.1.2 Veri Toplamada Kullanilan Olcii Aletleri ve Ozellikleri

Cesitli verilerin saptanabilmesi, hesaplarin yapilabilmesi, sonucglarin ¢ikarilmas: ve
yazili metin haline getirilmesi i¢in fabrikalara TREDAS tarafindan monte edilmis elektrik
tilketimini aktif ve reaktif giic olarak ayr1 ayr1 Olgen elektrik sayaclarindan ve elektrik

faturalarindan faydalanilmistir.

3.1.2.1 Alternatif Akim Sayaclari

En cok kullanilan ve 2.0 siifi olarak adlandirilan sayaclar i¢in cosp=1 olmas1 halinde
%100, %50, %5, yiiklerde 6ngoriilen hata paylar1 %=+ 2, cos@=05 olmasi halinde ise %5 yiik
icin %3,5’tir (Anasiz, 1986).

Tohum temizleme makinelerinde tiiketilen elektrik enerjisi miktarin1 Slgmek igin

KWh gostergeli 1 fazli ve 3 fazli Alternatif Akim Sayaci kullanilmistir.
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3.1.2.1.1 Uc Fazh Alternatif Akim Sayaci

Tohum Temizleme Fabrikalarinda tiiketilen elektrik enerjisi miktarini 6lgmek amaci
ile KWh gostergeli ii¢ fazli alternatif akim sayac1 kullanilmustir. inceleme yapilan isletmelerin
elektrik enerjisi tiikketimini 6lgmek icin tiiketecler ile saya¢ arasinda bagka bir baglanti
olmadig1 kontrol edilmistir. Sekil 3.1 incelemelerde kullanilan Alternatif Akim Sayaci 2.0
saya¢ olup %+ 2 hata smir ile 6lgme yapmakta ve sayacin nominal akim degerinin %20si

sayag lizerinde gectiginde sayag hatasiz ¢aligmaktadir.

Enerji Tiiketimi sonunda saya¢ numaratoriinde okunan KWh degeri akim trafosunun

katsay1 ¢arpant ile carpilarak fatura {izerine islenen toplam harcama bulunur.

Z =0

Sekil 3.1 Ug Fazli Alternatif Akim Sayaci Devre Semasi
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3.1.2.1.2. Uc¢ Fazh Dort Telli Reaktif Enerji Sayaci

Alternatif Akim Sayaci 2.0 sayag olup %= 2 hata sinir1 ile 6lgme yapmakta ve sayacin
nominal akim degerinin %20si sayag¢ iizerinde gectiginde saya¢ hatasiz galigmaktadir. Bu

sayag baglantis1 dengeli yiikler i¢in kullanilmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 09.11.1995 tarihinde Resmi Gazetede 22458
say1 ile yayinladigi Elektrik Tarifeleri Yonetmeligindeki “Reaktif enerjiyi dlgmek iizere
gerekli Ol¢ii aletlerini tesis eden aboneden, ¢ektigi aktif enerjinin 0.33 katina kadar (endiiktif)
reaktif enerji bedeli alinmaz. Bu sinir asilirsa, ¢ektigi reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji
tarifesi uygulanmaktadir.” agiklamasi dogrultusunda reaktif giiciin aktif gilice orani aylik

degerler halinde hesaplanmis ve % 33 oranini gegen aylar tespit edilmistir.

[ e[

|
= |

Sekil 3.2 Ug Fazl1 Dért Telli Reaktif Enerji Sayact

15



3.1.1.1.3. Pens Ampermetre

Inceleme yapilan isletmelerde, tesislerin belirli merkezlerinde bulunan motorlarin

cektikleri akim miktarini kablolarin disindan 6lgme amaci ile kullanilan 6l¢ii aletidir. 3 sinifi

Olcli aleti olup Olgii aletine ait sekil, Sekil 3.3’ te ve teknik ozellikleri Cizelge 3.1° de

verilmistir.

A CVOLT-0HM-AMMETER
T R LTI 'fl'l"u"'l"}'('r‘}'.-’ T
. E, - hel= B N

50—400H:

Sekil 3.3 Pens Ampermetre

Cizelge 3.1 Pens Ampermetre Teknik Ozellikleri

600 A

PENS AMPERMETRE

AC AKIM AC GERILIM REZISTANS
KADEME | DOGRULUK | KADEME | DOGRULUK | KADEME | DOGRULUK
6A £3% 150 v +£3 % 2kQ £3%

30 A £3% 300 V +£3 %
60 A £3% 600 V +£3 %
300 A £3%
600 A +£3%
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3.2. Yontem

Aragtirma, Tohum Temizleme ve Siniflandirma makinelerine sahip tohumluk tarimsal
{iriin iireten iki isletmede yiiriitiilmiistiir. Uretim siireci icindeki Mart ay1 tohum iiretimi
olmayan aydir. Bu ayda alinan elektrik enerjisi tilketim degerleri aydinlatma ve genel elektrik
tiiketim degerleri olarak alinmigtir. Diger aylarda yapilan hesaplamalarda, harcama olarak

kullanilmastir.

Uretim siireci icerisinde veriler toplanirken isletmelerdeki siire¢ siirekli izlenmis ve
veriler aylik periyotlar halinde ¢izelgelere gecirilmistir. Tohum Temizleme ve Siniflandirma
makinelerine ait elektrik motorlarindaki akim, gerilim ve harcanan enerji degerleri bizzat

isletmelerde 6l¢lim yoluyla tespit edilmis ve ¢izelgelere aktarilmistir.

Tiim bu veriler asagidaki formiilde yerine konuldugunda ¢ikan sonuglara gore SET

degerleri agagidaki formiil kullanilarak bulunacaktir ve degerlendirmeler yapilacaktir.

Fab.Tiik.Enerji (KWh)
Kilogram Basina Spesifik Enerji Tiiketimi (KSET) =

Uretilen Tohum (kg)

Her iki isletmede de aymi boliimde degisik tipte ve tiirde cesitli tarim triinleri
islendiginden spesifik degiskenler (iiriin ¢esitleri) birden fazladir. Bu spesifik degiskenlerin
cok sayida olmasi grafik ¢izimlerini ve analizleri zorlastirdigindan sadece Spesifik Enerji
Tiiketim (SET) degerleri veri olarak alinmistir. Yontemde iiriinler tek bir ¢esit diisiiniilmiis,
makine sayisi ile tiiketilen enerji miktari iligkisi, tiretim siireci-tiiketilen enerji orani, kg basina
enerji tiiketim degerleri isletmelerden toplanan veriler sentezlenerek incelenmistir. Elde edilen

sonuglar karsilagtirma yapilarak yorumlanmustir.

Bu yontem Tohum Temizleme ve Siniflandirma Sistemine uygulanarak elde edilen
verilerden aylara gore aktif tiketim (KWh) ve iiretim (kg) degerleri, hesaplamada
kullanilmasi diisiiniilen formiilde yerine konularak sonuglar bulunmustur. Isletmelerin iiretim
stirecinde Tredas fatura verilerinden yararlanarak aktif KWh degerinden harcama ay1 olarak
esas alinan aydaki harcama (KW) degeri c¢ikartildiginda tohum temizleme ve siniflama

makinalarinda iretilen iiriin miktar1 ve harcanan enerji (KWh) degerleri bulunmaktadir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Tohum Temizleme ve Simiflandirma Makinelerinin Elektrik Motorlarma Ait Teknik

Ozellikler

Tarimsal kalkinmada 6nemli bir yere sahip kaliteli tohum iiretme siirecinde, enerji
verimliliginin istenilen 6l¢iide saglanabilmesi, lizerinde ¢alisilan sistemin ayrintili olarak
bilinmesine baglhdir. Elevator yiliklemeli tohum temizleme ve smiflandirma makinesinde,
sisteme girdi olarak giren tohumluk icin kilogram birim bazinda spesifik enerji tliketim
degerleri ¢ikartilacaktir. Bu enerji tiikketim taramasi i¢in her iki fabrikada bulunan tohum
temizleme ve siniflandirma sistemindeki makineler genel olarak incelenmis ve bir sistem

prensip akis diyagrami ¢ikarilmistir. (Sekil 4.1)

Akis diyagraminda sistemde yer alan ana iiniteler belirlenmis ve bu iiniteler iizerindeki
elektrik motorlar tespit edilmistir. Belirlenen {initelerin kisa tanimlar1 ve tespit edilen elektrik

motorlarina ait teknik 6zellikler Cizelge 4.1.” de verilmistir.

®
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Sekil 4.1. Elevator Yiiklemeli Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinesinin Akis Diyagrami

18



Cizelge 4.1. Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makineleri, Ana Uniteleri

Sekil No Parca Adx

1 Uriin doldurma haznesi

2 Koval1 Elevator (Dikey Tastyici)

3 Atik (¢Op, sap, basak, toz vb.) haznesi

4 On Eleme Makinesi (oblonk, silindirik)

5 Toz Toplayict Aspirator

6 Kovali Elevator

7 Konveyor (Yatay Tastyici)

8 Triy0r (silindirik tambur ayirici)

9 By - Pass yolu (soya fasulyesi, misir vb. igin)

10 Kovali Elevator (Dikey Tastyict)

11 Dua-Aspirator

12 Kovali Elevator (Dikey Tastyici)

13 Sivi1 Ilaglama Unitesi

14 Toz ilaclama Unitesi

15 Tozu ve Gaz1 alinmis iiriin yolu

16 Uriin torbalama 6ncesi silo

17 Torba Dikme Makinesi

18 Torbalanmis Uriin

19 Elastik Konveyor (torba yiiklemek igin)

20 Toz Toplayici Silo
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4.1.1. Gdotiiriicii

Islenmemis ham tohumlarin ve yari islenmis ham tohumlarin degisik sistemlere
yiiklenebilmesi icin kullanilan tasiyici iiniteler elevator olarak adlandirilirlar. Bu makinede

bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Elevatdr Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

ELAVATOR UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI
TOPLAM GUC GERILIM | AKIM
ISLETMELER | ADET
KW HP W) A)
4 2,5 3,39 380 5
ISLETME A
4 22 3 380 4.4
2 2.2 2,98 380 4.4
ISLETME B
2 1,5 2,03 380 3

4.1.2. Aspirator

Sistemde c¢alisir durumda olan ve ilaglama yapan makinelerin disinda kalan tim
makinelerin baglanmasiyla, isletmede olusan tozlari temizlemek icin, olusturulan emme
sistemleridir. Bu makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.3.’te

verilmistir.

20



Cizelge 4.3. Aspirator Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

ASPIRATOR UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI

TOPLAM GUC GERILIM | AKIM
ISLETMELER| ADET

KW HP W) (A)

ISLETME A 5 14,72 20 380 29

1 18,5 25,1 380 37

ISLETME B 1 22 29,89 380 44

2 22 29.88 380 22

4.1.3. Aymrici

Temizlenmesi ve elenmesi tamamlanmis tohumlarin iri, ufak ve orta boyutlara gore
uzun yarik veya yuvarlak delikli silindirler yardimi ile ayirma isleminin yapilmasidir. Bu

makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Ayirict Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

AYIRICI UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI
TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP \%) (A)
2 2,5 3,39 380 5
ISLETME A
1 0,736 1 380 1,5
2 4.4 5,96 380 4.4
ISLETME B
2 1,1 1,49 380 2,2
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4.1.4. Sap Ayirma

Istenilen standart boyutlarin disinda kalan, irili ufakli boyutlarda olan malzemenin iyi
ve standardina uygun malzemeden ayrilmasi i¢in kullanilan iiniteye Triyor ya da diger bir
adiyla Sap Ayirma denir. Bu makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik ozellikleri

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Sap Ayirma Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

SAP AYIRMA UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI

TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP V) (A)
4 1,5 2,03 380 3
ISLETME A
1 1,5 2,03 380 4,4
ISLETME B 1 0,37 0,5 380 0,74

4.1.5. Toz Ayirma

On temizleme esnasinda aspirasyon sisteminin disinda kalan, ince elegin altina diisen
ve eleme ile elde edilen tozlu malzemenin alinmasi islemini yapmaktadir. Bu makinede

bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Toz Ayirma Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

TOZ AYIRMA UNITESINDE BULUNAN ELEKTRiK MOTORLARI

TOPLAM GUC |GERILiIM| AKIM
ISLETMELER ADET

KW HP %) (A)

ISLETME A 1 3,68 5 380 8
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4.1.6. Kisa Bant — Uzun Bant

Kisa - Uzun Bantlar sistemler arasi iriin akist baglantilarin1 saglamak icin
kullanilirken en ¢ok kullanilan sistematik adlar1 ise Konveyor Bant Sistemleri olarak

bilinirler. Bu makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.7 ve Cizelge

4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kisa Bant Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

KISA BANT UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI

TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET

KW HP \%) (A)
ISLETME A 2 1,1 1,5 380 2.2
ISLETME B 1 0,75 1,01 380 1,5

Cizelge 4.8. Uzun Bant Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

UZUN BANT UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI

TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP \%) A)
ISLETME A 2 1,1 1,5 380 2,2
ISLETME B 1 1,1 1,5 380 2.2
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4.1.8. Kalibrasyon

Bu makinede bulunan -elektrik motorlarinin teknik &zellikleri Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Kalibrasyon Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

KALIiBRASYON UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIiK MOTORLARI
TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET

KW HP V) (A)

ISLETME A 14 0,55 Y4 380 1,1

10 0,37 1,2 380 2,1

ISLETME B 3 0,75 1 380 1,1

3 1,5 2 380 6,3

4.1.9. Gravite

Boylar1 aym1 ve agirliklarina gore ayrilmis olan tohumlarin, diger i¢i bos ve hafif
olanlardan ayrilmasi isleminin gerceklestirilmesidir. Bu makinede bulunan elektrik

motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Gravite Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

GRAVITE UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI
TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP (\%) (A)
ISLETME A 3 2,5 3,39 380 5
1 1,5 2,03 380 3
1 0,37 0,5 380 0,74
ISLETME B
1 0,75 1,01 380 1,5
1 15 20,3 380 30

4.1.10. flaclama

Proses islemleri tamamlanmasina karsin tohumlarin hastaliklara karsi ilaglanmasinin
yapilmasidir. Bu makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.11. *de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Ilaglama Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

ILACLAMA UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI
TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP V) (A)
1 0,736 1 380 1,5
ISLETME A
1 6,5 8,83 380 13
ISLETME B 2 0,66 0,88 380 0,66
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4.1.11. Aspirasyon

[laglamadan sonra makinelerde olusan ilagh tozun diger tozlardan ayrilmasi islemini
gerceklestirir. Bu tozlar, kimyasal atik degeri tasimasindan dolay1 yakarak yok edilirler. Bu

makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Aspirasyon Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

ASPIRASYON UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI

TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP V) (A)
ISLETME A 1 0.736 1 380 1.4A
ISLETME B 1 1,5 2,03 380 3A

4.1.12. Tas Ayrici

Gravitenin islemi bittikten sonra ayirmis oldugu agir tohumlarin i¢inde olusan taglarin
temizlenmesini saglayan {iinitedir. Bu makinede bulunan elektrik motorlarinin teknik

ozellikleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Tas Ayirict Unitesinde Bulunan Motorlarin Teknik Ozellikleri

TAS AYIRICI UNITESINDE BULUNAN ELEKTRIK MOTORLARI

TOPLAM GUC GERILIM| AKIM
ISLETMELER ADET
KW HP V) (A)
[SLETME B 1 3,7 5,02 380 7.4A
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4.2. isletmelere Ait Unite ve Uriin Verileri

Uretim siirecinde, isletmelerin tohum temizleme ve siniflandirma iinitesinde ve alt
birimlerindeki elektrik motor sayilar1 ve bu motorlarin gii¢ tiiketimleri Cizelge 4.14’te

verilmistir.

Cizelge 4.14. Isletmelerin Elektrik Motor Sayilar ve Giig Tiiketim Degerleri

ISLETME A ISLETME B
ADET TOPLAM GUC ADET T(")PLAM
(KW) GUC(KW)
ELEVATOR 8 4,7 4 3,7
ASPIRATOR 5 14,72 4 77,22
AYIRICI 3 3,236 4 55
SAP AYIRMA 5 3 1 0,37
TOZ AYIRMA 1 3,68 - -
KISA BANT 2 1,1 1 0,75
UZUN BANT 2 1,1 1 1,1
KALIBRASYON 14 0,55 16 2,62
GRAVITE 3 2,5 4 17,62
ILACLAMA 2 7,236 2 0,66
ASPIRASYON 1 0,736 1 1,5
TAS AYIRICI - -- 1 3,7
TOPLAM 46 42,558 40 114,74

Cizelge 4.14 incelendiginde ISLETME A’ya ait toplam 46 adet elektrik motoru 42.558
KW gii¢ cekerken, ISLETME B’ye ait 40 adet elektrik motoru 114,74 KW elektrik giicii
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cekmistir. Her iki isletmenin de toplam elektrik motoru sayilari birbirine yakin olmasina

ragmen ISLETME B’deki elektrik motorlar1 daha giiclii secilmistir. Bu da isletmelerin tohum

temizleme ve siniflandirma makinalarinda ayni iinitelerde kullanilan elektrik motorlarindan,

ISLETME B de kullanilanlarin daha giiclii oldugu ve dolayisiyla daha ¢ok enerji harcadig

diisiincesini uyandirir.

Harcanan Giig (KW)
140

120 -
100 -
80 A

60
42,558

40

20 A

0

114,74

Motor Sayisi

isletme A 46 adet motor Isletme B 40 adet motor

Sekil 4.2. Isletmelere Ait Elektrik Motoru Sayisi-Cekilen Gii¢ Dagilimi

Cizelge 4.15 Isletmelere Ait Tohum Temizleme Ve Siniflandirma Makinalarinda Aylara Gére

Uretim Miktarlar1
ISLETME A ISLETME B
Aylar Uretim (ton) Uretim (ton)
ARALIK 2006 467,68 718,074
OCAK 2007 870,85 948,761
SUBAT 2007 767,365 1,078,087
Toplam 2106,18 2744,922
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Sekil 4.3. Isletmelerin Uretim Siirecinde Aylara Gére Uretim Miktarlari

Uretim siirecinde isletmelerin aylik bazda iiretim degerlerine bakildiginda ISLETME
B’de iiretilen iirliniin miktarinin daha fazla oldugu goriilse de ortalama olarak isletmelerde
tiretilen {irlin miktarlar1 birbirlerine yakindir. Buna gore bir degerlendirme yapildiginda, aynm
miktarda iiriin {iretmek icin ISLETME B’deki elektrik motorlarinda daha ¢ok enerji tiiketildigi
goriilmektedir. Bu durumun isletme maliyetlerine, ISLETME A’ya gore, daha fazla etki

edecegi diisiiniilse de SET degerleri hesaplandigi zaman bunun dogru olmadig: goriilecektir.
4.3. Isletmelere Ait Enerji Tiiketim Degerleri Ve Maliyetler

Sistemde iretilen tirtinlerin tiretim siiresince Elektrik Enerjisi sarfiyatinda KWh birim
bazinda herhangi bir sapmaya, ornek hesaplamalarda rastlanmamistir. Bu nedenle, iiretim
stireci igerisinde TREDAS’ 1n aylara gore fatura 6rnekleri incelenmis ve KWh olarak kayip

enerji olmadig fatura verilerinden yararlanarak belirlenmistir.

Veriler toplanirken her iki isletme i¢in de bos calisma ay1 olarak {iretim siirecinin
sonundaki ay alinmistir. Uretim siireci sonras1 ay; iiriin ve islemler agisindan isletmelerin iiriin
ylkleme, bosaltma ve genel bakimi i¢in gecirilen aydir. Dolayisiyla bu ayda alman enerji

tilketim degerleri, isletme giderleri i¢in alinir kabul edilmistir.
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Cizelge 4.16. ISLETME B’ ye Ait Enerji Tiiketim Degerleri ve Maliyetleri

BAKIR ]
. . ) KDV ' Li
iLK SON REAKTIF | AKTIiF KAYBI
CARPAN TOPLAM
ENDEKS | ENDEKS (KVArh) (KWh) (%035) NTL)
(KWh)
ARALIK 7869.50 | 8480.18 80 104,568 | 50564221 | 1.709.901 7.219.45
OCAK 8480,179 | 8915,055 80 75,462 36007,733 | 12602,706 5141,10
SUBAT 8915,055 | 9444680 80 84,643 43852,950 1523,53 6198,58
MART 9444,680 | 9702,810 80 60,462 21373,164 | 7480,77 3021,08
TOPLAM | 27077,444 | 36542,725 - 325,135 | 121498,068 | 23316,906 21580,28
(KWh) _
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Sekil 4.4. ISLETME B’ ye Ait Uretim Siireci-Enerji Tiiketimi Degisimi
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Cizelge 4.17. ISLETME A’ ya Ait Enerji Tiiketim Degerleri ve Maliyetleri

ILK END | SONEND | CARPAN | REAKTIiF | AKTIiF BAKIR KDV ' Li
(KVArh) | KWH KAYBI TOPLAM
(%035) (YTL)
ARALIK | 2.164.052 | 2.408.857 120 52,635 30404,781 1.028.181 | 5.724.18
OCAK 2.408.857 | 2.631.809 120 25,087 26754,240 336.40 5.124.91
SUBAT | 2.631.809 | 2.815.538 120 24,657 22.819.142 | 77.662 4.218.44
MART 2.815.538 | 2.932.015 120 15,752 14.466.443 | 489.203 2.674.34
NISAN | 2.932.015 | 2.980.830 120 8,167 6.062.823 205.02 1.120.78
Toplam | 12952,271 | 13769,049 - 126,298 100507,358 | 2136,466 | 18862,55
(kWh)
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Sekil 4.5. ISLETME A’ ya Ait Uretim Siireci-Enerji Tiiketimi Degisimi
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Sekil 4.6. Uretim Siirecinde Isletmelere Ait Tiiketilen Enerji Degerleri

Uriin (kg)
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Sekil 4.7. Uretim Siirecinde Isletmelere Ait Tiiketilen Enerji Degerleri

4.4. Spesifik Enerji Tiiketimi (SET) Sonug¢lar
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Incelemesi yapilan her iki isletmedeki tohum temizleme ve smiflandirma
makinalarinda degisik tipte ve tiirde iirlin temizlendiginden spesifik degiskenler ({iriin
cesitleri) birden fazladir. Bu spesifik degiskenlerin ¢ok sayida olmasi grafik ¢izimlerini ve
analizleri zorlagtirdigindan sadece Spesifik Enerji Tiiketim (SET) degerleri veri olarak
alinmistir. 'Yontemde iirlinler tek bir g¢esit diisiiniilmiis; makine sayisi ile tiiketilen enerji
miktart iligkisi, {iretim siireci-tiiketilen enerji orani, kg basina enerji tiikketim degerleri,
isletmelerden toplanan veriler sentezlenerek incelenmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirma

yapilarak yorumlanmaistir.

Bu yontem tohum temizleme ve siniflandirma prosesine uygulanmistir. Elde edilen
verilerden aylara gore aktif tiketim (KWh) ve iiretim (kg) degerleri, hesaplamada
kullanilmas1 diisiiniilen formiilde yerine konularak Cizelge 4.18°deki veriler elde edilmistir.
[sletmelerin iiretim siirecinde Tredas fatura verilerinden yararlanarak aktif KWh degerinden
harcama ay1 olarak esas alinan aydaki harcama (KW) degeri ¢ikartildiginda, tohum temizleme
ve siniflama makinalarinda iretilen {riin miktar1 ve harcanan enerji (KWh) degerleri

bulunmustur.

Cizelge 4.18 ISLETME A’ ya Ait Tredas Fatura — Uretim Verileri

ISLETME A | AKTIF REAKTIF | HARCAMA TOHUM Uretim
(KWh)

ARALIK | 26754,240 52,635 6062,823 20691,417 467680

OCAK 30404,781 25,087 6062,823 24341,958 870850

SUBAT 22819,142 24,657 6062,823 16756,319 767365

MART 14466,443 15,752 6062,823 8403,620 160640

TOPLAM | 79978,163 118,131 18188,469 61789,694 2105895

33




Cizelge 4.19. ISLETME B’ ye Ait Tredas Fatura — Uretim Verileri

TOHUM

, AKTiF | REAKTIF | yApcAMA | TEMIZLEME | URETIM
iSLETME B

(KWh) (KVArh) (KWh) HARCANAN (kg)

(KWh)

ARALIK 48854.32 104,568 | 21373.164 | 27481.156 718074
OCAK 34790,08 75.462 21373.164 | 13416916 948761
SUBAT 42370 84,643 21373.164 | 20996.836 1078087
TOPLAM | 1260144 264,673 | 64119492 | 40521.824 2744922

Cizelge 4.20. Isletmelere Ait Tiiketilen Enerji-Uretilen Uriin-SET Verileri

ISLETME A ISLETME B
TUKETILEN | . . SET TUKETILEN | .. . SET
AYLAR ENERJI I{]I;%ZL(E)V ISLETME ENERJI ([]]I;JZVIL(E)V ISLETME
(KWh) & | A (KWh/kg) (KWh) & | B (KWh/kg)
ARALIK | 20691,417 467680 0,0442 27481,156 718074 0,0382
OCAK 24341,958 870850 0,0279 13416,916 948761 0,0141
SUBAT 16756,319 767365 0,0218 20996,836 1078087 0,0194
MART 8403,62 160640 0,0523 - - -
TOPLAM | 70193314 2266535 0,0309 61894,908 2744922 0,0225
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Sekil 4.8. ISLETME A’ya Ait Uriin-Enerji Iliskisi
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Sekil 4.9. ISLETME B’ye Ait Uriin-Enerji iliskisi
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SET
0.06

0.05

0.04
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Tuketilen Enerji
(KWh)

0.01

20691,417 24341,958 16756,319 8403,62 (Mart) 70193,314
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Sekil 4.10 ISLETME A’ ya Ait Enerji-SET Verileri
SET

0,06

0,05

0,04
0,03
0,02
0,01
Tuketilen Eneriji
(KWh)
0
27481,156 13416,916  20996,836 - (Mart) 61894,908
(Aralik) (Ocak) (Subat) (TOPLAM)

Sekil 4.11 ISLETME B’ ye Ait Enerji-SET Verileri
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SET (KWh/kg)

0,06
005 | 0,0523
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -
Aylar
0 0
ARALIK OCAK SUBAT MART
—+— ISLETME A kWh/kg —=— ISLETME B kWh/kg
Sekil 4.12. Uretim Siirecinde Isletmelere Ait SET Degerleri
Cizelge 4.21 Isletmelere Ait SET — Birim Fiyat -Maliyet liski
BIiRIM FIYAT MALIYET (SET*birim fiyat)
SET
(YTL/KWh) (YTL/Kg)
ISLETME A 0,0309 0,12 0,003708
ISLETME B | 0,0225 0,12 0,0027

Yapilan tiim bu hesaplamalardan sonra isletmelerdeki enerji verimliliginin ISLETME
B’de daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenleri olarak bu isletmedeki tiretim ¢esitliliginin
az olmasi, enerji yonetiminin kismen de olsa olusturulmasi ve degisik periyotlarda sistem
revizyonlarinin yapilmas: gosterilebilir. Uretim miktar1 seri iiretim igerisinde arttik¢a enerji

maliyeti artsa da birim {iriin maliyeti diisiik olmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Corlu’da bulunan Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makineleri’ne
sahip iki igletmenin tohum tretim silirecindeki durumlari, iretilen tohum miktarlari, tohum
temizleme ve siniflandirma makinelerindeki elektrik motorlarinin sayilar1 ve giigleri tespit
edilmistir. Toplanan verilerin sonuglar1 ¢izelgeler haline getirilmis ve grafiksel dokiimleri
cikarilmistir. Bu c¢izelge ve grafiklere iliskin hesaplamalar1 yaparak birim iirliin basina
harcanan enerji tliketimi (KWh/kg) ve birim iirlin bagina enerji maliyeti (YTL/kg)
cikarilmistir. Uretim siireci Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarin1 kapsamaktadir. Bu siirecte
elektrik enerjisi tiiketim verileri TREDAS faturalarindan yararlanarak bulunmustur. Bu veriler
ayni zamanda tohum temizleme ve siiflandirma makinelerinin {initelerinde bulunan elektrik
motorlarinin etiket degerlerinden yararlanarak, toplam harcanan gii¢ degerleri bulunarak da
karsilagtirillmistir. Harcanan elektrik enerjisi miktarinin her iki veri toplama ydnteminin
sonuglarina gore de ayni oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda 2006 — 2007 tohum temizleme
doneminde isletmelerdeki Tohum Temizleme ve Smiflandirma Makineleri’ndeki enerji

tilkketimleri incelendiginde su sonuglara varilmistir:

Isletmelerdeki Tohum Temizleme ve Smiflandirma Makineleri’nin elektrik motorlari ve bu
motorlarin harcadiklar: giicler karsilastirildiginda Isletme A’ daki elektrik motor sayilarinin
daha fazla oldugu ancak motor toplam giiciiniin daha az oldugu goriilmiistiir. Bu da {iretilen
{iriiniin kilogram basina diisen elektrik enerjisi tiiketimini artirmaktadir. Isletmelerin iiretim
siirecinde {iretilen iiriin-harcanan enerji iliskisi incelendiginde Isletme B’de iiretilen iiriiniin
Isletme A’da iiretilen iiriine gdre miktarinin daha fazla oldugu ancak harcanan elektrik
enerjisinin daha az oldugu goriilmektedir. Bu da Isletme B’de birim iiriin bagma diisen
elektrik enerjisinin daha az oldugunu, dolayisiyla maliyetin daha az oldugunu ve enerji

verimliliginin daha iyi oldugunu gostermektedir.

Isletmeler i¢in birim iiriin basina tiiketilen elektrik enerjisi oranin1 azaltmak igin enerji
verimliligi ¢aligsmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu da enerji tiikketimi-iiretim iliskisinin tespit
edilmesi gerekliligini gostermektedir. Yapilan ¢alismada bu iliski Spesifik Enerji Tiiketimi
(SET) degerleri agisindan incelenmistir. SET degerleri ne kadar diisiiriiliirse enerji verimliligi
o oranda artmaktadir. Bu degeri kiiciiltebilmek i¢in de; Tohum Temizleme ve Siniflandirma
Makineleri’nde kullanilacak elektrik motorlarinin optimum karakteristikte se¢ilmesi, bu

motorlardaki verimliligin yiiksek olmasi, secilen motorlarin sistemle uyumlu caligmasi,
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bakimlarinin periyodik yapilmasi, motor siiriicii devrelerinin son teknolojik gelismelerle
uyumlu olmasi gerekmektedir. Isletme A’da yapilan tespitler ile daha fazla enerji maliyeti
yarattifi sonucuna varildigindan Ozellikle Aspiratér {iinitesindeki motor giliclerinin
azaltilmasinin, enerji iletim kayiplarinin ve iriin ¢esitliliginin azaltilmasinin verimi daha
olumlu etkileyecegi diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak; her iki isletmenin de enerji yonetimi ile ilgili calismalar
bulunmamaktadir. Tohum Temizleme ve Siiflandirma Makineleri’nin son teknolojiyle

sistem revizyonlariin yapilmasi enerji verimligini artiracaktir.
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