5. SUT URETIMIi MEKANIZASYONU

En 6nemli hayvancilik dallarindan olan siit inekgiliginde is zaman1 gereksiniminin ve yatirim
masraflarinin oransal dagilimi Sekil 132'de grafik olarak verilmistir. Buna gore; toplam is
zamaninin % 50's1 siit Giretimi i¢ini gereklidir. % 25'1 giibre temizleme, % 15'1 yemleme ve
%10'u da &teki isler icin tiiketilir. Ote yandan, toplam yatirim masraflar1 icinde dagilim ise
sOyledir: % 50'sini ahir yapisi, % 25'ini yem ve giibre depolar1, % 25'ini de mekanizasyona
iligkin alet makine olusturur.
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Sekil 132. Siit inek¢iliginde is zamaninin ve yatirim masraflariin oransal dagilimi (Schén vd,
1975)

Is zaman1 yoniinden en biiyiik paya sahip olan ve agir islerin basinda gelen siit sagiminin
mekanizasyonu, siit inekg¢iligi isletmelerinde o6ncelikle lizerinde durulmasi gereken bir husustur.
Ote yandan, siit verimi, meme saghig ve siit kalitesi 6zenli sagim ile makine-ekipmanlarin
bilingli kullanilmasina baglidir. Bu nedenle, sagimin mekanizasyonunda hayvan-makine ve
caligma yontemi arasindaki optimum uyumun saglanmasi amaglanir. Ayrica, kaliteli siit tiretimi
i¢in, siitiin sagimi ve isletme icinde depolanmasi, temiz ve saglikli sekilde gergeklestirilmelidir.
Makineli sagimda hayvanin psikolojisi ve anatomisinin de goz Oniinde bulundurulmasi
unutulmamalidir.

5.1. Siit Sagim Makinesi

Siit tiretimi; siitlin sagimin, isletme i¢inde depolanmasini ve fabrikaya tasinmasini igerir.
Siitlin sagimi iki sekilde olur.
1. Dogal sagim. Hayvan yavrusunun memeyi emmesiyle saglanir.

2. Yapay sagim. Bu ise, el ile ve makine ile olmak iizere iki tiirlii gergeklestirilebilir.

Sagimda gerekli i3 zamanimi kisaltmasi yaninda, makine ile sagimin el ile sagima gore



tistlinliikleri s0yle siralanabilir:
. Siit sagim makinesi, siitlin temiz ve saglikli sagilmasina olanak verir.
. Siit verimini artirir.
. Sagim verimini (birim zamanda sagilan hayvan sayisini) artirir.
. Otomasyona olanak saglar.

Makine ile sagimda, buzagmin emisindeki dogal sagim igin sdz konusu fiziksel olgular aynen
taklit edilir. Oyle ki, sagim i¢in gerekli vakum, iiretilerek siitlin memeden alinmasinda gerekli,
emilip gevsetilme isi i¢in, vakumun periyodik olarak kesilmesi saglanir.

Genel olarak, sagim makinesi, ii¢ sistemi i¢ceren su elemanlardan olusur:

1. Vakum iiretme sistemi. Burada, vakum pompas1 ve tahrik i¢in kuvvet kaynagi ile
vakum kazani, vakum ventili (regiilatér), vakum-metre vb. elemanlar bulunur.

2. Basing farki yaratma sistemi. Periyodik olarak emme gevsetme isinin yapilmasinda
vakumun fasilal kesilmesini saglayan pulsator ve ilgili devrelerinden olusur.

3. Siit, hava ve temizleme sivilariin hareket ettigi sistem. Bu sistemde borular, sagim
basliklari, siit filtresi ve Oteki elemanlar bulunur.

Sagima baslamadan 6nce, memelerin temizlenmesi, meme kanallarindaki siitiin alinmasi ve
sagim bagliklarinin memeye takilmasi isi, 6n sagim asamasini olusturur.

Sagim basglig1 memeye takildiktan sonra sagilan siit miktar1 (debi) dnce giderek artar. Belirli
bir slireden sonra ise birim zamanda sagilan siit miktar1 giderek azalarak 200 ml/dak degerine
diiser. Bu agsamaya da ana sagim siiresi denir. Ana sagim siiresi, inek cinsine bagli olarak 4- 6
dakika arasinda degismektedir.

Siit debisi 200 ml/dakikanin altina diistiigiinde k6r sagim s6z konusudur. Kor sagim, memelerin
asir1 yluklenmesine meme kanallarinin siirtinmesine vb. neden oldugu i¢in zamaninda
onlenmelidir (yar1 otomatik ya da otomatik sagim basliklar1).

Son sagim ise, memenin masaji ve sagim basliklarinin memeden alinmasi iglerini igerir. Son
sagim siiresinde memedeki son siit (0,3 kg/sagim) de sagilir.

Sekil 133'de siit sagiminin agmalar1 ve ilgili siit debisi degerleri grafik olarak verilmistir.
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Sekil 133. Makineli sagimda sagim asamalar1 (Ayik, 1993).



Sagim makinesinin diizgiin ve saglikli ¢alisabilmesi i¢in, ilkin, siit ve havanin hareket ettigi
sistemin blylikliigline gore saptanan sabit basingta (vakumda) belirli bir hava debisinin
iiretilmesi gerekir. Sabit basincin degeri ortalama olarak 0,5 bar (= 50 kPa) olup, sagim
sirasinda basing dalgalanmasi olmamalidir. Vakumun {iretilmesinde c¢ogunlukla doner
hareketli ya da diiz pistonlu (git-gel hareketli) vakum pompalarindan yararlanilir. Sekil 134'de
doner hareketli paletli bir vakum pompasinin ¢alisma ilkesi sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 134. Déner hareketli paletli vakum pompasi (1. Basma agzi, 2. Doner silindir, 3. Paletler,
4. Hilal seklinde hiicreye sahip silindir, 5. Emme agzi, 6. Palet yuvasi, A: Yag emis borusu, B: Basing hatti, E:
Vakum hatt1) (Ayik, 1975).

Cogunlukla elektrik motoruyla tahrik edilen vakum pompasinin gii¢ gereksinimi su esitlikten
bulunur:

N=0,2+0,003.V
Burada;

N : Giic gereksinimi (kW) ve
V 150 kPa basingta (vakumda) sagim i¢in gerekli hava debisidir (litre/dakika).

Ote yandan, sagim igin gerekli hava debisi (V), vakum iiretim sistemindeki pargalarin hava
gereksinimleri ve sagim bashgl sayisiyla dogru orantilidir. Oteki organlarin hava
gereksinimleri sabit varsayilarak, sagim baslig1 sayisina gore gerekli hava debisi ise soyle
bulunur:

Kovaya sagimda;

V =50+ 60 .SBS
Boruya sagimda ise;

V =150+ 60 . SBS

Burada, SBS sagim basligi sayisidir. Bir 6nceki esitlikle ilgi kurulursa, sagim makinesinin gii¢
gereksiniminin dogrudan sagim baslig1 sayisina bagl oldugu vurgulanabilir.

Siit sagim makinesinin enerji tiikketimi dogrudan sagim siiresine baglidir. Enerji tiiketiminin
diisiik olabilmesi i¢in sagimin kisa silirede gergeklestirilmesi gerekir. Sagim siiresinin
kisaltilmasinda alinabilecek dnlemler soyle siralanabilir:

. Yetenekli ve ¢aligkan sagicilar ¢alistirilmalidir.
. Bir sagict tarafindan komuta edilen sagim baslig1 sayisi olanaklar i¢inde en fazla



olmalidir.

. Ana sagim siiresi kisa olan hayvan 1rklar1 secilmelidir.

. Sagim i¢in gerekli is zamanlar1 en az olmalidir (6rnegin, memenin temizlenmesi, sagim
basliklarinin takilmasi ve alinmasi vb.).

. Sagilacak hayvanin sagiciya gelisindeki (sagim yeri) ya da sagicinin hayvana gidisindeki
(baglamal1 ahir) yolda gegcen zaman kisa olmalidir.

Sagim makinesinde hayvan ile temas eden ana organ sagim basligidir. Dort memelikten olusan
sagim baglig iki cidarl olarak yapilmistir (Sekil 135). Hayvanin memesine tutunan i¢ cidar
esneyebilen fakat deforme olmayan lastik malzemeden yapilir. Dis cidar ise sert plastik ya da
paslanmaz metalden olabilir. Sagim basligindaki memeliklerde sagilan siit, i¢ cidarin uzantisi
olan kisa siit borulari ile siit pengesine iletilir. Siit pengesi, uzun siit borusu ile kovaya ya da siit
iletim borusuna baglanmistir. Ayn1 sekilde memeliklerin dis cidarlar1 da kisa puls borulart ile
kendi aralarinda birlestikten sonra uzun vakum borusuyla pulsatére baglanmaistir.

Sekil 135. Sagim basliklarinin yapisi ve ¢alisma ilkesi.

Hayvanin memesi ile lastik i¢ cidar arasindaki bolme siirekli olarak vakum altinda olmasina
karsin, i¢ cidar ile dis cidar arasindaki bolmede (puls bélmesi), pulsatdr verisine bagl sirayla
vakum ve atmosfer basinci hakimdir. Puls bdlmesinde vakum etkili olunca emme saglanir.
Atmosfer basinci etkili olmasi durumunda ise lastik i¢ cidar ice dogru katlanarak emme Kkesilir
(masaj etkisi).

Emme ve masaj siirelerinin toplami bir puls periyodu olarak adlandirilir. Emme ve masaj
slirelerinin orani ise puls orani olup, degeri 50:50 ya da 75:25 arasinda degismektedir. Sekil
136'da, bir puls periyodu ile emme ve masaj isindeki basing degerlerinin zamana goére degisimi
verilmistir.

a= Emme
b= Masa)
c= Puls peryodu
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Sekil 136. Puls periyodu ve puls bolmesindeki basincin zamana gore degisimi (Ayik, 1975).



Birim zamandaki puls periyodu sayisina puls frekansi denir. Puls frekansinin degeri
uygulamada 40-60 puls periyodu/dakika olarak yaygindir. Sagim hizi dogrudan puls
frekansiyla ilgilidir. Oyle ki, puls frekans: arttik¢a ve puls oram (emme/masaj) biiyiidiikce
sagim hiz1 artar. Ne var ki, memelerde fizyolojik hastaliklara neden oldugu i¢in hizli sagim
sakincalidir.

Puls periyodunun. emme/masaj isinin gerceklestirilmesinde, vakumun periyodik olarak
kesilmesini saglayan organa pulsatér adi verilir. Pulsatorlerin, pnomatik (hava ile) ya da
elektronik olarak tahrik edilen tipleri vardir. Sekil 137' de pnomatik olarak tahrik edilen
pistonlu bir pulsatér verilmistir. Pulsatér uzun puls borusu ile siit pengesi tizerindeki hava
dagitma bagligina baglanmistir. Pulslar, ya sirayla ikiser memelikte saglanir (alternatif,
degisken puls) ya da tiim memeliklerde ayn1 anda olusturulur (es zamanli puls).
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Sekil 137. Pnomatik tahrikli pistonlu pulsator (Yavuzcan, 1983).
Vakum ventili (regiilatorii) sagimda gerekli vakumun (basincin) ayarlanan belirli bir degerden
fazla olmasimi engeller. Oyle ki, vakum {liretme sisteminde olusan vakum basinci, istenilen

degerden fazla oldugunda devreye girerek, sisteme ventil lizerinden hava girmesini saglar.
Vakum istenilen diizeye ulasinca, hava girisini keser. Ug tip vakum ventili vardir (Sekil 138).
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Sekil 138. Vakum ventili (regiilatorii) tipleri.
(A: Yayl tip, B: Kars1 agirlikli tip, C: Membranli (servo) tip) (Yavuzcan, 1983).



1. Yaylh vakum ventili,
2. Kars1 agirlikli vakum ventili ve
3. Membranli (servo) vakum ventili.

Kars1 agirlikli ile membranli tip vakum ventillerinin ¢aligma hassasiyeti ve ayar sahalar1 yaylh

tiplerden tstiindiir. Sekil 139'da yayl ve kars1 agirlikli tip regiilatorlerin ventil karakteristikleri
grafik olarak belirtilmistir.
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Sekil 139. Yayl ve kars1 agirlikli vakum regiilatorlerinin ventil karakteristik egrileri
(Ayik, 1993).

Vakum {iretme sistemindeki vakummetre, sistemdeki basing degerini gosterir. Vakummetre,
sagicinin gorebilecegi bir yere konulmalidir. Vakum pompasinin emis agizina yerlestirilen
vakum tanki ise, sagim sirasinda olusacak vakum dalgalanmalarim (soklarini) dengeler. Ayrica,
vakumun bulundugu elemanlardan siiriiklenen sivinin (siit, su, temizleme sivisi) pompaya
girmeden ayrilmasin1 da saglar. Bu amag i¢in vakum tanki alt seviyesine bir musluk
yerlestirilmelidir. Elektrik motoru ile c¢alisan siit sagim tesislerinde olabilecek elektrik
kacgaklarinin sisteme yayilmamasi i¢in, vakum tanki ¢ikisi ile vakum borusu, elektrik iletmeyen
bir malzeme ile (lastik) birlestirilmelidir.

Sagilan siitiin iletilme (alinma) durumuna gore, sagim tesisinin iki yap1 sekli vardir.

1. Kovaya sagim yapan tesis,
2. Boruya sagim yapan tesis.

Sekil 140'da kovaya sagim yapan bir sagim tesisinin semasi verilmistir. Burada, sagilan siit, siit
pengesinden uzun siit borusu ile dogrudan kovaya iletilir. Kova, vakum iiretme sistemine
baglandig i¢in siirekli vakum altinda bulunur. Vakum teknigi yoniinden kovaya sagim yapan
tesisler basit yapilidirlar. Ancak, sagilan siitiin sagim siiresince biriktirildigi kovanin dolmasi
durumunda, bosaltilmak i¢in siit odasina gotiiriilmesi, geri getirilmesi zor ve zaman alicidir.
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Sekil 140. Kovaya sagim yapan siit sagim tesisi (Schon vd, 1975).



Boruya sagim yapan tesislerde siit ve vakura borulari sabit olarak monte edilmistir. Sagilan siit,
borularda saglanan vakumun etkisiyle siit odasma iletilir. Iletim isi i¢in vakumdan
yararlanilmasi, vakum iiretme sisteminin hava debisini artirdig1 i¢in siit iletim borularinin
dikkatli planlanmasi gerekir. Borular, siit odasina dogru, diizgiin bir meyle sahip olmali ve
arada yiikselme yapmamalidir. Ayrica, siit odasinda siitin vakumdan ayrilmasi i¢in, boru
sonunda bir ayiric1 eleman bulunmalidir.

Boruya sagim yapan tesisin kovaya sagim yapan tesisten ayricaligi, siitiin, uzun borular i¢inde
iletilmesi disinda, siit ayiriciya ve siit deposunun boru c¢ikisindan yiiksek diizeyde olmasi
kosulunda da bir siit pompasina gereksinim olmasidir. Sekil 141'de boruya sagim yapan bir siit
sagim tesisinin semast verilmistir.
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Sekil 141. Boruya sagim yapan siit sagim tesisi (Schon vd, 1985).

Baglamali ahirlardaki boruya sagim yapan tesislerde, siit borular1 duraklarin 1,8 m yukarisindan
gececek sekilde yerlestirilir. Sagim yerlerinde ise zemin ya da zemin altinda olabilir. Boru
malzemesi olarak cam, akril cam ya da krom-nikel-geligi kullandir.

Vakumla tasinan siitiin vakumdan ayrilmasini saglayan siit aywricinin ¢alisma ilkesi Sekil
142'de belirtilmistir. Iki hiicreye sahip siit ayiricnin A hiicresinde siirekli vakum bulunur. B
hiicresi bir ara boru ile A hiicresine baglanmis olup, 2 nolu kapaktan B hiicresine dolan siit, II
nolu samandiray: kaldirarak ara baglanti borusunu tikadig1 anda B hiicresindeki vakum kesilir.
Ayni1 zamanda 3 nolu ventil agilarak atmosfer havasi igeri girer ve siit, 4 nolu kapaktan siit
deposuna akar. B hiicresindeki siit bosaldiktan sonra 3 nolu ventil ile 4 nolu kapak kapanirken
IT nolu samandira da vakum baglant1 borusunu agar.
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Sekil 142. Iki hiicreli siit ayiric1.

Siit sagim tesislerinde istenilen teknik 6zellikler cetvel 24'de 6zetlenmistir.

Cetvel 24. Siit sagim tesislerinde aranan teknik 6zellikler (Schon vd, 1985).

Kabul
Ozellik Istenen deger Sgrl)lﬁlg Agiklama
Sagim vakumu . -
Yiiksek vakum, hizli sagun
(0,4) ... 0,5bar +0,02 bar | “saslar, ancak son sagun siiresi
artar.

Boruya Saglm baslig1 degistirmede
Vakum dalgalanmasi sagimda 0,2 bar/s vakum gusmesigsekhnde

Kovaya 0,4 bar/s olusur.

sagimda

Kovaya sagimda

Vak.u.m pompasinin (50 1)(’:1ak + 60 l/dak SBS) Olmasi gereken en diisiik
debisi oruya sagim debidir.

(150 1/dak + 60 1/dak. SBS)
Puls frekansi 40...60 Puls periyodu/dak + %5 Emme siiresinin biiyiik olmas1
Puls orani 1/1...2,5/1 10,5 hizli sagimi saglar ancak, son
Masaj siiresi %50...% 30 0 sagim slresi artar.

e :l: % 5

Vakum pompasinin debisine Degerler, sadece ana borular

Vi«’:lkum borusu 3866 1/dak 25 mm é};l(l)l(ilr Yeilestlrlllmf(ée en az
ap1) 900 L/daK ... o mevil verilmelidir.

(1¢ capr) 300...600 1/dak... """ 32 mm Acilt ya da daralan boru

600...1000 1/dak........ 40 mm kullanilmamalidir.

1000 1/dak.............. 50 mm

Boyu/ SBS
Siit borusu (i¢ ¢ap1) 20m/2 SBS ............ 32 mm Borularda yiikselme
Acik diiz boru 30 m/3SBS ............ 38 mm olmamalidir. Kapali (ring)
Kapali (ring) boru 30 m/12 SBS .......... 38 mm borulu sistemde, borular siit

60 m/5SBS .......... 34 mm ayiricida blrlestlrllmehdlr

Y1lin her giiniinde diizenli bir sekilde kullanilan siit sagim tesisinin siirekli bakimi ve temizligi
onemlidir. Sagim tesisinin zaman dilimlerine gére bakim isleri Cetvel 25'de verilmistir.



Cetvel 25. Siit sagim tesisinin bakim isleri

Zaman Kontrol ve Bakim

Vakumetrenin kontrolii (sifir ve isletme vakumu).
Giinliik Puls frekanslimin kontrolii ve ayan.

Siit pengesindeki hava giris deliginin temizlenmesi.
Kisa siit ve vakum borularinin kontrolii.

Vakum ventilinin (regiilatoriin) temizlenmesi.
Haftalik Vakum pompasinin yag seviyesinin kontroli.
Sagim bagligindaki lastik i¢ cidarinin kontrolii (sertlesme, yirtilma vb.).

Pulsatoriin temizlenmesi.
Aylhik Siit musluklarimin sizdirmazliginin kontrolii.

Vakum pompasina motordan hareket ileten kayis gerginliginin kontrolii.
Alt1 Aylik Vakum pompasinin temizlenmesi.

Vakum borular1 ve vakum tankinin temizlenmesi.

Sagim basliklarindaki lastik i¢ cidarlarinin yenilenmesi.

Siit borulariin ve baglanti elemanlarinin sizdirmazliginin kontrolii

Ozellikle sagim tesisinin giinliik her sagimdan sonraki temizligine ve dezenfeksiyonuna biiyiik
O0zen gosterilmelidir. Ayrica her 15 gilinde bir genel temizligi de yapilarak tortu ve
birikintilerden arindirilmalidir.

5.2. Sagim Tesisleri ve Sagim Yontemleri

Siit inegi isletmelerinde siirii bilylikliigline ve ahir yapisina gore, ¢esitli sagim tesisleri ve ilgili
sagim yontemleri s6z konusudur. Sagim tesisleri li¢ ana grupta incelenebilir. Bunlar:

1. Bagli ahirdaki sagim tesisleri. 30 ve daha az sagmal hayvana sahip isletmeler i¢in uygun
olan bu tesislerde sagim isi, bagh hayvana gidilerek gerceklestirilir. Siit, kovaya ya da sabit
boruya sagilabilir.

2. Sagim merkezi seklindeki sagim tesisleri. Bu tip tesisler 30'dan fazla sagilan hayvan
bulunan siit inegi isletmelerinde kurulabilir. Sagilacak inekler sagim merkezine gelerek sagim
gerceklestirilir. Sagimda is ekonomisi yoniinden cesitli sagim merkezleri gelistirilmistir.
Yapilarina gore bunlar su sekilde siralanabilir (Sekil 143): I tip sagim merkezi, U tip sagim
merkezi, balik kil¢ig1 tip sagim merkezi ve doner platformlu (karusel) tip sagim merkezi.

c




Sekil 143. Sagim merkezi tipleri (a, c: U tip, b: I tip, d: balik kilg131 ve e: dner platformlu tip) (Schén
vd, 1985).

3. Seyyar (gezici) sagim tesisleri. Bunlar mer'a ya da tarlada sagim yapmak igin
gelistirilmis olup, vakum pompasi genellikle traktor kuyruk milinden ya da tizerindeki benzin
motorundan tahrik edilir.

Sagim yontemlerinde i verimi (sagim verimi) oncelikle bir sagicinin komuta ettigi sagim
baslig1 sayisina baglidir. Bunun yaninda, sagilan hayvanin ana sagim siiresi ve sagicinin kat
etmesi gereken yolun uzunlugu da 6nemli unsurlardandir.

Bir sagic1 tarafindan tam olarak komuta edilebilecek sagim basligi sayisi ise yaklasik olarak su
esitlige gore saptanabilir:

Ana sagim siiresi (dak/inek)
Sagic1 basima SBS = oo
Sagim i¢in rutin islerin siiresi (dak/inek)

Ana sagim siiresi, inek irkina gore 4...6 dakika/inek arasinda degigsmektedir. Rutin isler i¢in
gerekli siire ise ¢cok degisik unsurlara bagl olup, 0,7-3,0 dakika/inek arasinda olur.

Sagimda s6z konusu rutin isler sdyle siralanir:

o Memenin temizlenmesi, 6n sagim.
Sagim basliginin memeye takilmasi.
Son sagim.
Sagim bagliginin memeden alinmasi.
Sagim basliginin 6teki baglant1 yerine taginmasi (bagli ahirda).
Siit kovasinin bosaltilmasi (bagh ahirda kovaya sagim).
Kesif yem verme (sagim merkezinde).
Ineklerin sagim merkezine girmesinin saglanmasi.
Ineklerin sagim merkezinden ¢ikmasinin saglanmast.
Sagimdan sonra memenin kontrolii.

O O O O O O O O O

Rutin isler yaninda sagim igin gerekli yan islerde s6z konusudur. Bunlari da soyle
siralayabiliriz:

o Sagim bagliklarinin sagima hazirlanmasi.

o Siit depolarinin temizligi-dezenfeksiyonu.

o Sagim makinesinin ve tesisin temizligi-dezenfeksiyonu.

o Sagim merkezlerinin ve bekleme yerlerinin temizlenmesi ve hazirlanmasi.

Cetvel 26'da sagimda is zaman1 gereksinimi i¢in saptanmis ortalama degerler verilmistir.



Cetvel 26. Sagim isi icin i$ zaman1 gereksinimi (Schon vd, 1985).

Is Asamasi Is Zamani ve Sagim Zamani
Rutin Isler:
Memenin temizlenmegi ve 6n sagim 0,43...1,00 iG dak/inek
Sagim bagliginin memeden alinmasi 0.12...0,20
Sagim bagliginin memeye takilmasi 0,23...0,40
Son sagim 0,65...1,00
Memenin kontroli 0.23...0,50
Ineklerin sagim merkezine girmesinin saglanmasi 0,19...0,33
Ineklerin sagim merkezinden ¢ikmasinin saglanmasi 0,13...0,15
Kesif yem verme (sagim merkezinde) 0,03..0,14
Yan Isler:
Kovaya sagim (bagli ahir) 15 1G dak/siirii ve sagim
Boruya sagim (bagli ahir) 27
Balik kil¢1g1 sagim merkezi (2 x 6) 35
Déner platformlu sagim merkezi 100

5.3. Siitiin Depolanmasi ve Sogutulmasi

Siitiin, sagimdan sonra fabrikaya nakledilmesine dek isletme iginde depolanmasi i¢in g¢esitli
yapida ve biiylikliiklerde tank ya da gliglimlerden yararlandir. Ancak, kalitenin bozulmadan
depolanmasi i¢in, sagilan siitiin sogutulmasi gerekir. Ciinkii siit iginde bulunan ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin etkinlikleri, sicaklig1 diisiirerek engellenebilir. Sekil 144'de
farkli depolama sicakligi ve siiresine gore siit i¢cinde bulunan mikroorganizma sayisi grafik
olarak verilmistir.
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Sekil 144. Siit i¢indeki mikroorganizma sayisinin sicaklik ve depolama siiresine gore
degisimi (Ayik, 1975).

Bu nedenle, kalitenin diismeden siitiin depolanmasinda giinliik periyotlarda sevkiyatta; 2,5
saatlik bir siire i¢inde, aksam siitii 4°C' ye sabah siitii de 8°C'ye dek sogutulmalidir. Bu denli
diisiik sicaklik sebeke suyu ile sogutma yapilan dogal sogutma yontemiyle gerceklestirilemez.
Bunun i¢in yapay sogutma yontemlerinden yararlanilir. Sebeke suyundan, siitiin belirli diizeye
dek 6n sogutulmasinda yararlanilmasi da olasidir.



Yapay yoldan sogukluk iiretiminde fiziksel kurallar gegerlidir. Burada, buharlasma sicakligi
diisiik ve buharlagsma 1s1s1 biiylik olan, kolay buharlasan bir sogutucu madde, kapali bir
sistemde dolastirilir. Yapay sogutma sisteminde dort ana organ vardir (Sekil 145). Bunlar;

1. Kompresor ve tahrik i¢in kuvvet kaynagi (E-motoru),
2. Regiilator ventili,

3. Buharlastiric1 (Evaporator) ve

4. Yogusturucu (Kondansor).
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Sekil 145. Kompresorlii kapali bir sogutma sisteminin semasi (Ayik ve Dinger, 1984).

Sogutma makinesi, buharlastiricinin bulundugu ortamdaki sogutulacak maddenin 1s1sin1 alarak
kompresoriin mekanik enerjisinden yararlanip yogusturucuya tasir.

Buharlastiricinin gorevi, iginden gegen sogutma maddesinin (akiskanin) ortamdan 1s1 ¢ekerek
buharlagsmasini, dolayisiyla ortamin sogumasini saglamaktir. Kompresor, buharlastiricida
buharlasan (gaz haline gegen) sogutma maddesini emer ve sikistirarak (basincimi artirarak)
yogusturucuya iletir. Sogutucu akigkan, ortamdan aldig 1s1 miktar1 ile kompresoriin verdigi
mekanik enerji toplami kadar 1s1 yiikiinli yogusturucuda birakarak yogusur (sivi hale doner).
Yogusturucunun gorevi, yogusan sogutma maddesinin 1sisin1 sistem disina aktarmaktir. Kapali
sogutma devresini tamamlayan regiilator ventili ise, sivi haldeki sogutma maddesinin, tekrar
buharlagsmak iizere, sicaklik ve basing degerlerini ayarlayarak buharlastiriciya gegisini saglar.

Sogutma makinelerinde kullanilan sogutma maddelerinde istenilen ozellikler soyle
siralanabilir:
e Buharlagma 1s1s1 yiiksek olmalidir.
Buharlagma sicaklig1 diisiik olmalidir.
Yanici ya da patlayic1 olmamalidir.
Zehirli olmamalidir.
Ucuz olmal1 ve kolay bulunabilmelidir.
Kapal1 sogutma devresinde olabilecek kagaklarin kolayca bulunmasina olanak
vermelidir.

Bu sayilan niteliklerin tiimiine sahip olan ve uygulamada en ¢ok kullanilan sogutma maddesi
freon ve bilesenleridir. Bunun disinda amonyak ve karbondioksit de sogutucu akiskan olarak

kullanilmaktadir.



Yapay yoldan sogutma yapilan tesisler iki grupta incelenir. Bunlar;

1. Dolayli (indirek) sogutma yapan tesisler ve
2. Dogrudan (direkt) sogutma yapan tesislerdir.

Dolayli sogutma yapan tesislerde, sogutma makinesinin buharlastiricisi, sogukluk tasiyan araci
bir siviy1 (salamura) sogutur. Siit ise bu araci siv1 ile dolayli olarak sogutulur. Bu durumda,
sogutucu akiskandan salamuraya ve salamuradan siite olmak iizere iki asamali 151 gegisi s6z
konusudur. Bu nedenle, dogrudan sogutma tesislerine goére daha az giic gereksinmelerine
karsin, 6zgiil enerji tiikketimleri % 25-35 daha fazladir. Ote yandan, salamura biinyesinde biiyiik
miktarda sogukluk depolanabilecegi i¢in, bu tip tesisler daha ¢ok biiyiik kapasiteli uygulamalar
icin uygundur. Sekil 146'da dolayli sogutma yapan havuzlu bir siit sogutma tesisi verilmistir.
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Sekil 146. Salamura havuzlu dolayl siit sogutma tesisi (gliglimde sogutma) (Ayik ve Dinger,
1984).

Dogrudan sogutma tesislerinde, sogutma makinesinin buharlastiricis1 dogrudan sogutulacak siit
ile temas eder. Bu durumda 1s1 gegisi, aract olmaksizin bir asamada gergeklesir. Dogrudan
sogutma tesislerinin 6zgll giic gereksinmeleri biiylik olup, daha c¢ok kiicliik kapasiteli
uygulamalarda kullanilirlar. Sekil 147'de ¢esitli yap1 sekline sahip dogrudan sogutma yapan siit
tanklar1 verilmistir.

Sekil 147. Dogrudan sogutma yapan siit tanklari.



Sogutma tesisinin giic gereksinimi; sogutulacak siit miktarina, sogutulmasi istenen sicakliga,
sogutma siiresine ve 1s1 kayiplarina baglidir. Dogrudan sogutma yonteminde, yeni sagilan (35-
36 °C) beher 100 litre siitiin 2 saat i¢inde 8°C'ye dek sogutulmasi icin ortalama 0,5 kW’lik
elektriksel gilice gereksinim vardir. Bu deger dolayli sogutma yonteminde % 40 kadar daha azdir.
Ciinkii dolayli yontemde sogukluk tasiyan araci salamura sivisinin hazirlanmasi, zaman sinirt
olmaksizin siitiin sagimindan once gergeklestirilebilir.

Sekil 148'de siitiin iki giinde bir sevk edilmesi durumunda isletme iginde muhafaza edilebilmesi
icin gerekli sogutma islemindeki siit sicakliginin zamanla degisimi grafik olarak verilmistir.
Sekilden goriildiigli gibi dogrudan sogutma yontemindeki tesisin ¢alisma siiresi sogutma
siiresiyle aynidir. Dolayli sogutma yontemindeki tesisin ¢alisma siiresi ise farklidir.
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Sekil 148. Sogutma ve depolama sirasinda siit sicakliginin zamana gére degisimi
(Ayik, 1975).

Siit sogutma tesisinin enerji tiiketimi; sogutmak i¢in siitten alinacak 1s1 miktarina ve depolama
sirasinda olusacak 1s1 kayiplaria baglidir. Is1 kayiplari ise, ortam sicakligy, siit tankinin yapisal
ozelligi (1s1 yalitimi) ve tesisin yliklenme derecesiyle ilgilidir. Dogrudan sogutma yonteminde
0zgiil enerji tiikketimi, 10°C ortam sicakliginda ve % 100 yiliklenme derecesinde 100 litre siit
basina 1,34 kWh olarak saptanmistir. Bu deger % 100 alindiginda enerji tiiketiminin; ortam
sicakligina ve tesisin yliklenme derecesine gore oransal degisimi Sekil 149'da grafik olarak
verilmistir.
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Sekil 149. Dogrudan siit sogutma tesislerinde ortam sicakligina ve yiiklenme
derecesine (YD) bagli 6zgiil enerji tiikketimi (Ayik, 1975).

Ormnegin, ortam sicaklign 20°C oldugunda ve yiiklenme derecesi % 100 ise, dzgiil enerji
tilketimi 10 °C 'dekine gore % 57 daha fazla olmaktadir. Tesisin yiiklenme derecesinin enerji
titkketimine etkisi, diislik ortam sicakliklarinda fazla olmamasina karsin, ortam sicakligi arttikca
ve yilklenme derecesi azaldik¢a enerji tilketimi de artmaktadir. Oyle ki, 20 °C ortam
sicakliginda ve % 50 yiliklenme derecesindeki 6zgiil enerji tikketimi 10°C deki baz degerine (%
100) gore 2,27 kat1 kadar, yani 3,05 (kWh/100 litre) olmaktadir. Buna gore, siit tanki
biiyiikliigiiniin uygun kapasitede se¢ilmesi ile enerji kayiplari biiyiik oranda onlenebilir.

Ote yandan, dolayli sogutma ydnteminde 1s1 gegisi iki asamada gerceklestiginden ve 1s1
kayiplarinin fazla olmasi nedeniyle dogrudan sogutma ydntemine gére % 25-30 daha fazla
enerji tiiketilmektedir.

Ayrica, sagilan siitlin her giin yerine iki giinde bir nakledilmesi durumunda ise, sogutma tesisi
giic gereksiniminin ayni kalmasina karsin, 6zgiil enerji tiikketimi giinliik sevkiyattaki degerden
yaklasik % 15 daha fazla olmaktadir.

5.4. Sicak Su Hazirlama ve Temizleme

5.4.1. Sicak su hazirlayicilar

Kaliteli siit tiretiminde hijyenik kosullarin saglanmasi 6nemlidir. Bunun i¢in, isletmede ve
ozellikle de siit bdlmesinde temizlik i¢in yeterli sicak suyun bulunmasi gerekir. Siit tiretiminde
sicak suyun kullanildig1 yerler s6yle siralanabilir: Siit sagim tesisinin temizlenmesi, siit depo
ya da tankinin temizlenmesi, inek memelerinin temizlenmesi, el yikama ve buzagilarin
beslenmesi. Cetvel 27'de bu isler i¢in gerekli sicak su miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 27. Siit inekgiliginde sicak su gereksinimi (Ayik, 1975).

| Sicak su miktar1 |




(60°C) (litre)
Meme yikama (giinde inek basina) 1,5
Bir kez el yikama 2
Siit tankinin yikanmasi (kapasite 25...100
400...2000 litre)
Buzagilara (giinde buzagi basina) ~6
Oteki tiiketim yerleri (sagim tesisi vb. ~30
icin giinde)

Sicak su hazirlanmasinda gaz, komiir, elektrik vb. cesitli enerji kaynaklarindan yararlanilabilir.
Elektrik enerjisinin bulundugu ve ucuz akim tarifesinin (gift tarifeli uygulama) uygulandigi
yorelerde elektrikli sicak su hazirlayicilar teknik en basit ¢oziimdiir. Bunlarin ¢aligsmalari temiz
ve tehlikesizdir.

Sicak su hazirlayicilar yapilarina gore; 1s1 yalitimli depolu, yalitimsiz depolu ve deposuz sicak
su hazirlayicilar olarak incelenirler.

Is1 yalitiml1 depolu sicak su hazirlayicilarda, suyun 1sitilmasi ve kullanilma zamanlar1 birbirine
bagl degildir. Onceden 1sitilarak hazirlanan sicak su, depoda muhafaza edilir. Elektrikli
tiplerde, 1sitma genellikle, varsa ucuz akim tarifesinin uygulandig siirede gerceklestirilir. Bu
tip sicak su hazirlayicilarin kapasitesi 120- 3000 litre arasinda degisir.

Is1 yalitimsiz sicak su hazirlayicilar kiiclik kapasiteli (15-80 litre) olup, sicak suya gereksinme
oldugu zamanlardan hemen 6nce devreye sokulurlar.

Deposuz sicak su hazirlayicilar ya da siirekli 1siticilar ise, suyu gereksinme aninda 1sitirlar.
Yani, 1sitma ve kullanma siireleri aynidir. Bunlarin sicak su verimleri, bagka deyisle, birim
zamanda 1sitilacak su miktari, dogrudan gii¢ gereksinimlerine baghidir. Bu nedenle, genellikle
biyiik giicli (12-33 kW) olurlar. Elektrik enerjisiyle calisan bu tip 1siticilarin tarimda
kullanilmasi1 sakincali olup, daha ¢ok 1s1 yalitimhi tip depolu sicak su hazirlayicilar tercih
edilmelidir. Cetvel 28' de siit inegi isletmelerinde kullanilan elektrik enerjisiyle calisan 1s1
yalitiml1 depolu sicak su hazirlayicilar i¢in gii¢ ve enerji degerleri verilmistir.

Cetvel 28. Siit inegi isletmelerinde kullanilan 1s1 yalitimli depolu sicak su
hazirlayicilarin gilic ve enerji tiiketim degerleri (Ayik, 1975, Ayik, 1983)

Sira Giinliik sicak su Depo Giig Yillik enerji tiikketimi
bityiikligii | tiiketimi (60°C) | kapasitesi gereksinimi (kwh) (kWh/inek)
(inek) (litre/giin) (litre) (kW)
20 90...105 120...200 1,5...6,0 2204...2571 | 110...129
40 150...175 200...300 6,0 3674...4285 | 92...107
60 190...230 300...400 6,0 4653...5633 78...94
80 260...310 300...600 6,0...9,0 6367...7592 | 78...94

5.4.2. Sagim tesisinin temizlenmesi ve sterilizasyonu

Sagim tesisinde ve siit tankinda (gligimlerde) siit ile temas eden tiim organlarin temiz ve steril



olmasi, bakteriler i¢in ideal gelisme ortami olan siitiin kalitesinde 6nemli etkendir. Bu nedenle,
siit sagim isi bittikten sonra ve siit tanki bosaltildiktan sonra siitiin gectigi tiim organlar
temizlenip sterilize edilmelidir.

Siit i¢indeki bakteri miktari iki kisimdan olusur:
1. Kaginilamayan bakteri miktar1 ve
2. Kagiilabilen bakteri miktari.

Kacinilamayan bakteri sayisi, siitiin orijininde, sagdan memeden kaynaklanip beher ml siit
icinde bir ka¢ bin adet kadardir. Kaginilabilir bakteri miktar ise, siitiin temas ettigi temiz
olmayan yiizeylerden kaynaklanmakta olup, beher ml siit icinde 500.000'e dek
ulagabilmektedir. Buna, ayrica, sagicinin temiz olmamasi ve hava kirliliginin neden oldugu
bakteri kirlenmesi de katilabilir (yaklasik 20.000 adet/ml). Siit iginde bulunan bakterilerin
biiyiik bir kisminin sagim tesisinden bulagmasi nedeniyle, tesisin temizligi ve sterilizasyonu
biiyilk 6nem arz eder. Ne var ki, temizlemede sadece temiz su ve sterilizasyon ilacinin
kullanilmasi yeterli olmayip, belirli temizleme asamalarina da uyulmalidir. Bu asamalar

1. On temizleme, 2. Ana temizleme ve sterilizasyon ve 3. Durulamadan olusur.

On temizlemede, siit ile temas eden tiim organlar 20-30°C sicaklikta 1lik su ile yikanir. Bu
asama, siit sagim isinin bitmesinden hemen sonra gergeklestirilir. Sagim tesisinde kalan siit
artiklarinin donmadan ya da kurumadan uzaklastirilmast amaciyla 6n goriilen 6n temizleme
asamasl, kovaya sagim yapan tesislerde fir¢a ve benzeri el aletleriyle gergeklestirilir. Bu agama,
boruya sagim yapan tesislerde, dnce boru i¢inden siinger gecirildikten sonra 6n temizleme
suyunda bulaniklik kaybolana dek siirdiirtiliir.

Ana temizleme ve sterilizasyon i¢in tesis biiylikliigiine uygun temizleme sivisi alan bir ya da
iki kiivetten yararlanilir. Bu asama, termik ya da kimyasal yoldan gerceklestirilir. Termik
yontemde, tesis elemanlarindan su buharinin dolastirilmas: s6z konusu olup, yaygin
kullanilmaz. Kimyasal yontemde ise, sterilizasyon, temizleme ilac1 eklenen sicak ya da soguk
su ile gergeklestirilir. Soguk sulu uygulamada temizleme ve sterilizasyon ilaci olarak fosfor
asidi, iyot ve klor kullanilmakta olup, bu uygulama yaygin degildir. En ¢ok kullanilan kimyasal
temizleme yontemi ise, bazik ya da alkalik 6zellikte uygun sterilizasyon ilacinin katildig1 sicak
su (50-55°C) ile temizleme esasina dayanir.

Kimyasal ilaclarla yapilan sterilizasyon i¢inden sonra tesisin soguk, duru suyla temizlenmesi
gerceklestirilmelidir. Son temizleme (durulama) asamasinin amaci, sterilizasyon artiklarinin
tesisten uzaklastirilmasidir.

Kovaya sagim yapan tesislerin temizligi cogunlukla el ile gerceklestirilir. Sagim basliklarinin
temizlenmesi i¢in ise vakum ile ¢alisan 6zel temizleme cihazlar1 vardir. Sekil 150'de iki farkl
sagim baslig1 temizleme cihazi verilmistir.
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Sekil 150. Sagim baslig1 temizleme cihazlari (a: Otomatik, b: Cift hiicreli, membranli).

Boruya sagim yapan tesislerin temizlenmesi i¢in temizleme sivisinin tesiste kapali ¢evrimde
dolastirilmasi s6z konusudur. Sivinin hareketi yine vakum sayesinde gergeklestirilir. Bir kiivet
icine doldurulan temizleme sivisi, genel olarak, sagim basliklari tarafindan tesise emilerek,
tesiste dolastiktan sonra tekrar kiivete gelir. Bu dolanim, istenilen temizlik saglanana dek
stirdiiriiliir. Ancak, sagict her temizleme asamasinda kiivete ilgili temizleme sivisini doldurur.
Sekil 151'de boruya sagim yapan tesisin temizleme semasi verilmistir.
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Sekil 151. Boruya sagim yapan tesisin temizlenme semasi (Ayik, 1975).

Sagic1 gozetimi olmadan temizleme ve sterilizasyon asamalarinin otomatik olarak
gerceklestirildigi programli temizleme otomatlar1 da gelistirilmistir. Bunlarda, sagici, sadece
sagim isi bittikten sonra otomati temizleme konumuna getirerek calistirir. Tiim temizleme
asamalar1, mevcut programa gore gerceklestirildikten sonra sistem kendiliginden durur. Sekil
152'de programli temizleme otomatina sahip bir isletmeye ait siit odasinin resmi verilmistir.
Buna benzer olarak siit sogutma tanklarinin temizlenmesinde kullanilan programli temizleme
otomatlar1 da mevcuttur.
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Sekil 152. Otomatik temizleme cihazi ve siit odasindaki yeri.
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