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Ozet: Cig siit, dnemli bir cok gida maddesinin hammaddesini olusturmaktadir. Cig siitiin isleninceye
dek sogutularak muhafazasi, genellikle uygulanan bir yontemdir. Bu amagcla kullanilan sit sogutma
tanklarinin teknik agidan performansinin; sut kalitesi, isletme kapasitesi, isletmenin sit satis
stratejisi, isletme enerji gereksinimi ve isletme verimliligi ile dogrudan veya dolayli bir sekilde iligkisi
bulunmaktadir. Siit sodutma tanklarinin teknik ozelliklerinin  ve performans dederlerinin
uygunlugunun belirlenmesinde, ulusal ve uluslararasi standartlardan yararlanilmaktadir. St
hayvanciligi isletmelerinde kullanilacak siit sogutma tankinin uygun teknik degerlere sahip olmasi ve
bu dederlerin standartlara uygun olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, standartlara uygun siit sodutma tanki performans deneyleri, kosullari ve
degerlendirmelerinin ayrintili olarak tantiimasi amaglanmistir. Bu amacla Ege Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Tarim Makinalari Bolumi “Ciftlik Tipi Siit Sogutma Tanklari Deneme Laboratuvari”nin
tanitlmasinin yanisira uygulanan deney ve degerlendirmeler agiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Siit sogutma tanklari, sogutma performansi

Experimental Determination of Performances of Farm Type Bulk Milk Coolers

Abstract: Raw milk constitutes raw materials of numerous important foodstuffs. Conservation of
raw milk by cooling until processing is a very common method. Performance of milk cooling used
for this purpose, is directly or indirectly related to milk quality, enterprise capacity, milk selling
strategy, energy requirement and productivity of enterprise. To determine technical specifications of
milk cooling tank and to evaluate its performance, national and international standards were used.
Having a proper technical values and suitability of these values to the standards are very important.
In this study, detailed introduction of proper milk cooling tank experiments according to the
standards, their conditions and their evaluations are aimed. For this purpose, beside the
introduction of department’s experimental laboratory for farm type milk cooling tank, applied
experiments and their evaluations were described.
Key words: Milk cooling tank, cooling performance

GIRiS

Diinyadaki en besleyici maddelerden biri olan
sutlin igerisinde yararli ve zararl birgok bakteri, maya
ve kif mantarlan bulunmaktadir. Sit igerisinde
bulunan bu bakteri ve canlilarin tamaminin zararli
olduju  sdylenemez.  Icerisinde  siit isleme

istenmeyen zararli bakterilerde de gdrilmektedir.
Bakteriler béliinerek c¢odalan canlilar oldugundan
uygun ortam kosullarini bulan bakterilerin sayilan
zaman ilerledikge logaritmik bir gekilde artmaktadir
(Kleinschroth et al., 1994; Kinik, 2002). Bakterilerin

teknolojisinde kullanilan st asidi bakterileri gibi yararli
bakteriler de bulunmaktadir. Tim canlilar gibi bu
bakteriler de uygun ortami (besin maddesi, uygun
sicaklik vs.) bulduklarinda codalmaya baslarlar. Bu
¢ogalma sadece vyararli bakterilerde degil, tim
bakterilerde, 6zellikle sitiin islenmesi sirasinda

boliinerek cogalma siiresi bakterinin tipine ve ortam
sicakligina gore degismektedir. Siitteki tiim bakteriler
dikkate alindiginda bu stire ortalama 1 saat kadardir.
Ancak iglerindeki bazi bakterilerin (koli-bakterileri) iki
katina ¢ikma siiresi uygun kosullarda 20 dakika gibi
kisa bir siredir. Zararli bakteriler yararl bakterilere
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goére hem daha hizli cogalmakta ve hem de vyararl
bakterilerin codalamadiklar distik sicakliklarda yavas
da olsa cogalabilmektedirler (Worstorff, 1994a).

Cig sutln bakteri icerigi 1 mL siitte ne kadar
mikroorganizma oldugunu gostermektedir. 2000
yilinda yayinlanan “Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis icme
Sttleri Tebligi” ne gore ciftlikten isletmeye gidecek cig
inek shtinin 1 mililitresindeki bakteri sayisinin
100 000’den az, somatik hiicre sayisinin 500 000'den
az olmasi gerekmektedir (Kinik, 2002).

Sutteki bakteri sayisinin artmasi 3 etmene baglidir.
Bunlar;

v Baslangig bakteri igeridi,
v’ Bakteri cinsi,
v/ Ortam (sit) sicakhgi'dir.

Baslangic  bakteri sayisinin  ve  muhafaza
sicakhdinin ¢ig siitlin son bakteri sayisina etkisi Cizelge
1'de goriilmektedir.

Cizelge 1. Muhafaza sicakhiginin ve baslangi¢ bakteri
sayisinin 24 saat muhafaza sonundaki bakteri
sayisina etkisi (Kleinschroth et al., 1994)

Muhafaza  Baslangig 24 saat muhafaza
Sicakligi bakteri sonrasl
(°O) sayisi bakteri sayisi
4-5 5000
16 4000 1 500 000
4-5 300 000
16 150000 27 000 000

Cizelgeden gorildagu gibi distlik baslangic bakteri
sayisina sahip sitin 4-5°C'de muhafaza edilmesi
sonucu bakteri sayisinda 24 saat sonunda %25 artig
olurken, baslangic bakteri sayisi yiiksek olan siit
4-5 °C'de muhafaza edilse bile ayni siire sonunda
bakteri sayisi %100 oraninda artarak iki katina
¢ikmaktadir. Oda sicaklidina yakin bir sicaklikta ayni
sure muhafaza edilen sitlerdeki bakteri sayisindaki
artislar gok daha fazla olmaktadir. En kéti durum
yiksek baslangic bakteri sayisindaki sitlerin  oda
sicaklidinda muhafaza edilmesi sonucu ortaya gikmigtir
(Kleinschroth et al., 1994). Bu nedenle, siit
hayvanciligi isletmelerinde ¢i§ siit hemen islenmeyip
muhafaza edilecekse sogutulmasi gerekmektedir. Bu
amaca yonelik olarak, sitli uygun silrede istenilen
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sicaklik diizeyine, dondurmadan sogutabilen ve izin
verilen sicaklik artis sinirni asmadan soguk olarak
muhafaza edebilen kaplara “Ciftlik Tipi Sit Sogutma
Tanklan” adi verilmektedir.

Sitlin isleme tesisine ulastirilana kadar icerisindeki
bakteri sayisinin  belli sinir degerlerinin  altinda
kalmasinin sadlanmasi, sadimin bitiminden sonraki
2 saat iginde siitin uygun saklama sicakigina kadar
sogutulmasiyla saglanabilir. Bu islem
gergeklestirilirken de siitlin igerigine ve bilesimine
zarar verilmemesi gerekmektedir. TUm bunlar belli
teknik ve islevsel yonden standartlan saglayan siit
sogutma tanklan ile gergeklestirilebilmektedir (Vogt,
1972; Worstorff, 1994b; Ordolff, 2000).

Sit  sogutma  tanklarinin  teknik  agidan
performansinin; sit kalitesi, isletme kapasitesi,
isletmenin st satis stratejisi, isletme eneriji

gereksinimi ve isletme verimliligi ile dogrudan veya
dolayli bir sekilde etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle
isletmeye konulacak bir siit sogutma tankinin uygun
teknik dederlere sahip olup olmadigi, yapilacak belirli
inceleme, deneme ve Olgimlerle ortaya konmasi
biiylk énem tasimaktadir.

Sut sodutma tanklarinin teknik Ozelliklerinin ve
performans dederlerinin uygunlugunun
belirlenmesinde, “Ciftlik Tipi Sit Sogutma Tanki” adl
Avrupa ve Tirkiye Standartlari (EN 13732 ve TS EN
13732) kapsaminda belirtilen esaslardan
yararlanilmaktadir (Anonymous, 2002a, 2002b, 2005).

Sut sogutma tanklar dretici firma tarafindan
icerisine doldurulmasina izin verilen ve “beyan hacmi”
olarak adlandirilan sit dolum kapasitelerine goére
siniflandirnimakta ve “Litre” birimiyle 500 L, 1000 L,
1800 L, 6000 L seklinde ifade edilmektedir.

EN 13732 ve TS EN 13732'ye gore siit sogutma
tanklari; sogutma performans sinifi olarak tank
bosaltiincaya kadar (tanki dolduran) toplam sagim
sayisina, calisma ortami sicakligina ve tanka konulan
sttlin sogutma stiresine gore siniflandiriimaktadiriar.
S6z konusu siniflandirma bilgileri sirasiyla her sogutma
tankinin  &zelligini  ortaya koymakta ve etiket
bilgilerinde yer almasi gerekmektedir. Ornegin;
2 AII, 4BII 2 CI vb. Bu isaretleme ile ilgili
aciklamalar Sekil 1'de verilmektedir.
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Sekil 1. Siit sogutma tanklar sogutma performans
sinifi agiklamasi

Tank bosaltmada toplam sagim sayisi

Isletmede tank dolana kadar gergeklestirilen
toplam sagim sayisini ifade etmektedir. 2 sadimlik
tanklar her giin (24 saatte) bosaltiimakta, 4 sagimlik
tanklar 2 giinde (48 saatte) bir, 6 sagimlik tanklar
3 giinde (72 saatte) bir bosaltiimaktadir. ilk sagimda
tank icerisine yaklagik +35°C sicaklikta st
konulacadindan ve bu siitiin de +4°C sicakhida kadar
sodutulacadi kabul edildiginde, bir sonraki sagimda
tekrar +35°C sicaklikta gelen siit tank igerisinde +4°C
sicakliktaki sitliin (zerine konulup karigacagindan,
tank igindeki ikinci sagimdan sonraki baslangic siit
sicakigi 35+4=39/2=19.5°C olacaktir. Bu prensiple,
tank bosaltma frekansina bagl olarak son sagim
sonrasi tank icindeki siitlin baslangic sicakliklar
dederleri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Tank bosaltmada toplam sagim sayisi ve
son sagim tamamlandiginda tank igindeki baslangig
sut sicakhiklar

Tank bosaltmada Tank icindeki baslangig siit

toplam sagim sicakhig
sayisl (son sagim tamamlandiginda)
2 19.5°C
4 11.8 °C
6 9.2 °C

Calisma ortanu sicakligi

Tankin uygun performansta calisacadi ortamdaki
sicaklik dederidir. Bu dider bir ifadeyle tankin
denemesinin  gerceklestirilecegi  deney ortaminin
sicakigini (performans sicakligini) da ifade etmektedir
(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Tank sinifi ve deney ortami sicakliklar

Tank Deney ortami
sinifi sicakhgi
A 38 °C
B 32 °C
C 25°C
Siit sogutma siiresi

Denemelerde, tanktaki deney suyunun baslangic
sicakhdgindan +4°C sicaklida kadar sogutulmasi igin
gecen sireyi ifade etmektedir (Cizelge 5). Deney
suyunun baslangig sicakligi, ilk sagim deneylerinde
+35°C olmakta, son sadin deneylerinde ise Cizelge
3'de verilen degerler esas alinmaktadir.

Cizelge 5. Tank sinifi ve izin verilen en uzun siit
sogutma siireleri

Sogutma siiresi (max.)

Tank sinift (Baslangig sicakligi °C — +4°C)
0 2.0h
I 2.5h
II 3.0h
III 3.5h

Standartlar kapsaminda denemeye alinan tanklar
tank (zerinde oncelikle, fiziksel olarak boyutsal
incelemeler gergeklestirilerek standartlar ydniinden
dogrulamalar yapilmaktadir. Bu inceleme asamasindan
sonra tank, performans kriterleri acisindan bir dizi
deneye tabi tutulur. Bu deneyler;

* ilk sagim sogutma performans deneyi,

* son sagim performans sogutma deneyi,

* izolasyon (isi yalitim) deneyi,

* diuslik hacimli sogutma deneyi

deneyi),

* bosaltma deneyi

olmak lizere bes asamayi icermektedir. Bosaltma
deneyi disinda kalan dort deneyi gergeklestirmek,
ancak ozel olarak hazirlanmis, yukarda agiklanan
siniflandirma kriterlerine uygun ortam havasi sicaklik
dederlerinin kontrol edilebildigi 6zel olarak hazirlanmis
hava kosullandirma odalarinda, tank siniflarina goére
Ust sicaklik dederleri olan 38, 32 ve 25 °C'lik ortam
sicakhdindaki ve alt sicaklik dederi olan 5°Cllik ortam
sicakligindaki hava sartlarinda yapilmasi

(buzlanma
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gerekmektedir. Bu deney odalarinin igerisinde bitin
Olcim noktalarindan gelen verilerin standartlarda
belirtilen kosullara uygun olarak kayit edilebildigi 6zel
veri toplama diizenleri de bulunmalidir. S6z konusu
deneyleri gerceklestirmek amaciyla Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Bolimi’'nde “Sit
Sogutma Tanki Deneme Laboratuvarn” hazirlanmistir.
Denemelerde, standartlarda  belirtilen  sekilde
sogutulan sitl temsilen “deney suyu”
kullaniimaktadir. Ayrica, kurulan deney laboratuarinin
su an igin 5°Clik ortam sicakligindaki deneylerin
yapiimasina heniiz uygun degildir.

Bu makalede, hazirlanan siit sogutma tank
deneme laboratuvarinin tanitilmasi, st sogutma
tanklarinin performans degerlerinin belirlenmesi igin
deneme ve dederlendirme asamalari bir deneme
diizeni 6rneginde aciklanmistir.

SUT SOGUTMA TANKI DENEME
LABORATUVARINI OLUSTURAN KISIMLAR

Sut sogutma tanklari deneme laboratuvari,
deneme odasl, su iletim ve bosaltma hatti, enerji
Unitesi ve enerji analizdri ile veri toplama ve
dederlendirme araglari olmak (zere baslica dort ana
béliimden olusmaktadir.

Deneme Odasi

Denemeler Cizelge 4'de belirtildigi gibi standartlar
kapsaminda tankin ait oldugu sinifa gére ortam
sicakhgindaki hava sartlarinda yapilmaktadir. Bu
nedenle tiim denemeler siresince, dis ortam hava
sartlarina badl olmadan, istenen hava kosullarinin
kontrollii olarak saglanmasi amaciyla gatisi 3" capl
borulardan olusan, 3.66x3.66x8.44 m boyutlarinda bir
hava kogullandirma odasi hazirlanmistir. Hazirlanan
stit sogutma tanklari deneme diizenin genel semasi ve
icerdigi ana pargalar Sekil 2'de verilmistir. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar Balimii
Deneme Laboratuvarinda hazirlanan bu odanin
ylzeyleri 11 mm kalinhidindaki 1s1 yalitim &zelligi
oldukca yiliksek olan sikistirilmis yonga pargalan ile
imal edilmis olan OSB malzeme ile kaplanmistir. Ayrica
kaplama malzemesinin ek yerleri sizdirmazligi
arttirmak amaciyla yapigkanl aliminyum folye ile
kaplanmig, kdse birlestirme yerlerindeki agikliklar ise
Ozel izolasyon malzemesi ile kapatilarak sizdirmazlik
saglanmistir. Deney odasinin dar ylizeylerinden birisi

372

Uzerinde, tanklarin oda igerisine giris gikisinin
sadlanmasi amaciyla 3.7x2.5 m boyutlarinda bir kapi
bulunmaktadir. Deney gorevlilerinin igeri giris gikislari
icin, diger dar ylizey tizerinde 0.9x1.9 m boyutlarinda
bir bagka kapi bulunmaktadir.

Deney Odasi Ortam Havasi Sartlarinin
Olusturulmasi
Denemeler siresince oda havasinin istenen

sicaklikta kalmasini saglayabilmek igin icinde her biri 0.8
kW gliclinde 24 adet elektriksel 1sitict bulunan bir
kanaldan fan yardmiyla (Uflenmektedir. Elektriksel
isiticilar 12’li gruplar halinde, bilgisayardaki veri toplama
ve kontrol kartlari ile otomasyon yaziimi tarafindan
kumanda edilen iki ayn kontaktdre badlanmistir.
Standartta belirtildigi sekilde denemeye alinan siit
sojutma tankinin etrafinda uygun noktalara
yerlestirilen sicaklik 6lcme  telleri  (thermocouple)
yardimiyla algilanan hava sicakligi degeri esas alinarak,
bilgisayar yardimiyla, her bir isitici Uniteye birbirinden
bagimsiz olarak kumanda edilerek kosullandirma odasi
havasinin istenen sicaklik sartlarinda (+1°C) sabit
kalmasi saglanmaktadir. Bu isiticilarin yeterli olmadigi
kosullarda, odanin uygun yerine yerlestirilen 34.6 MJ/h
(32800 Btu/h) 1sitma, 29.9 MJ/h (28300 Btu/h)
sojutma kapasitesine sahip 2 adet klima Gnitesinin
uygun sicaklik degerlerine ayarlanmasiyla kosullandirma
odas! havasinin istenen sicaklik sartlarinda (+1°C) sabit
kalmasi saglanmaktadir. Ayrica klima Unitesinden ortam
sicakliginin yiiksek oldugu durumlarda ise sodutma
konumuna ayarlanarak, kosullandirma odasi havasinin
yine istenen sicaklik sartlarinda (+1°C) sabit kalmasi
saglanmaktadir.

Kosullandirma odasina tanklarin kolayca girisinin
sadlanmasi amaclyla hazirlanan tank giris kapisi
Uzerinde 1.20x1.95 m boyutunda bir aciklik hazirlanmis
ve bu agkhdin kenarlarindan gececek sekilde
brandadan bir hava c¢kis korigu hazirlanmigtir.
Kosullandirma odasi igerisine konulan 4000 L'den daha
bliyuk hacimli tanklara ait kondenserlerden gikan sicak
havanin, odanin istenen sabit deney ortami sicakligini
dedistirmesini onlemek amaciyla, kondenserin hava
cikiglar kériik yardimiyla kaplanarak cikan sicak hava
dogrudan koriik yardimiyla disari atiimaktadir.
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1 Hava sartlandirma odasi 7 Havalandirma fani 13 Sicaklik 6lgu telleri
2 Giris kapisi 8 Klima unitesi 14 Sicaklik 6lger
3 Tam agilir tank giris kapisi 9 Hava isitma Unitesi 15 Hava hiz 6lger
4 Kondenser havasi cikis tlineli korigli 10 Enerji panosu ve analizori 16 Su girigi ve su sayaci
5 Agilir kapanir hava girig kanallari 11 Veri girig ve kontrol bilgisayar 17 Su isitici
6 Siit tanki 12 Eneriji analizorl veri kayit bilgisayari
Sekil 2. Deney diizeninin semasi ve igerdigi ana parcalar
Deney odasl hava sicakliginin deney igin belirlenen Tank icerisindeki deneme suyunun sicakhiginin

dederin (zerine gikmasi durumunda calistirilarak, oda Cizelge 3'de verilen degerlerde olabilmesi, 6zel olarak
icindeki sicak havanin tahliyesi amaciyla tank giris hazirlanmig izolasyonlu 4.5 kW glclindeki 3 adet
kapisi Uzerine bir aspirator yerlestirilmistir. Bu daldrma tip elektrikli su isiticilari  yardimiyla
aspiratér, oda ici sicakllk dederlerine goére sadlanmaktadir. Isitma sirasinda tank icerisindeki
bilgisayardan komutlarini alarak galigip durmakta ve ig suyun sicaklidi, tank Gzerindeki kontrol panelinden ve

sicakligin +1°C sinirlarinda istenen degerleri asmasini daldirma tip proba sahip Testo 175-T2 (Testo GmbH &
onlemektedir. Co, Germany) sicaklik dlgme cihazi yardimiyla strekli

olarak olgiilmekte ve istenen su sicakligi saglandiktan
Deneme Suyu ve Su Debisi Olgimii sonra denemelere baslanmaktadir.

Denemeler esnasinda sogutulan siitlii temsilen
kullanilan deney suyu, (zerinde vana ve 0.01 L 6lgim Hava Hizi Olciimii

aralifina sahip su sayac bulunan bir boru hattindan Tank gevresinden gegen hava akiminin hizi ise, 0.1
gecirilerek glinlik sagim sayisina ve yapilacak deney ms* 8lgiim araligi olan pervaneli bir anemometre ile
kriterlerine uygun olarak tank igerisine Olgllmektedir.  Kullanlan anemometrenin  6lgim

doldurulmaktadir. Su sayacinin  6lgim  dogrulugu, dogrulugu Testo 400 (Testo GmbH&Co, Germany)
denemelerden énce 6lgill kap yontemi ile sinanmig ve hava hizi 6lgme duyargasi ile zaman zaman kontrol
glvenilir bir hassasiyetle calistigi belirlenmistir. edilmekte ve anemometre degerleriyle aralarinda
Deneme sonucu tank icerisindeki su bir bogaltma onemli bir farklilik olup olmadigi sinanmaktadir.
borusu yardimiyla oda disindaki bir su kanalina

akitilmaktadir.
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Sicaklik Degerlerinin Olciimii

Standartlarda belirtilen sekilde, Cizelge 4'te verilen
tank siniflarina gore hazirlanan deney odasinin ortam
sicakligi ile Cizelge 3'te verilen tank siniflarina goére
hazirlanan tank igerisindeki deneme suyu sicakligi
dederlerini 6lcmek amaciyla T tipi (bakir-konstantan)
sicaklik 6lgiim tellerinden yararlanilmaktadir. Ortam
havasinin sicakhdi tankin yan yiiksekligi seviyesinde,
tanktan standartta belirtildigi uzaklikta yerlestirilen 4
adet sicaklik algilayicisi ile 6lgllmektedir. Ayrica,
kondenserden belirli uzakhida yerlestirilen 2 adet
sicaklik algilayicisi ile kondensere giren hava sicaklid
Olglilmektedir. Tank igerisindeki suyun sicaklidi,
standartta  belirtildigi Gzere 3 farkl noktaya
yerlestirilen sicaklik algilayicilariyla élglilmektedir.

Ayrica, deney odasinin ortam sicakligi ve tank
igerisindeki suyun sicaklidi, cihaz igi ve dort adet proba
sahip veri kayit 6zelligi bulunan Testo 177-T4 (Testo
GmbH&Co, Germany) sicaklik dlcme cihazi ile siirekli
Olclilmekte ve standartlarin 6n gérdigi 1 dakika siire
aralidiyla kaydedilmektedir.

Bilgisayarli Veri Akis ve Kontrol Unitesi
Bilgisayarli veri akis ve kontrol (Unitesi, bir
bilgisayar, Advantech (Advantech Automation Corp.,
USA) marka PCL 818LS analog/dijital cevirici karta
bagli PCLD 885 rdle karti ile yine ayni marka PCL
812PG analog/dijital cevirici karta bagl 16 kanalli
PCLD 789D sinyal giris ve codaltici kartlarindan
olusmaktadir (Sekil 3).
1. PCLD-885

PCL-818 LS

PCLD-789D PCL-812PG
1- Veri toplama ve kontrol kartlari  2- Degerlendirme ve
otomasyon bilgisayari

Sekil 3. Veri akis ve kontrol diizeni
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Sogutma ve izolasyon denemelerine baslandiginda
ortam havasinin, kondensere giren havanin ve tank
icerisindeki suyun sicakliklarini kayit etmek ve ortam
havasinin istenen sicaklikta kalmasini saglayabilmek
icin, “Advantech” firmasinin veri akig, kontrol kartlari
ve “VisiDAQ"” veri akis yazihmiyla, veri algilama ve
dederlendirme stratejisi olusturulmustur (Sekil 4).
Hazirlanan strateji ile deneme odasina konulabilecek
uygun buiylklUklerdeki iki adet tank denemesinin ayni
anda gergeklestiriimesi mimkin olabilmektedir.

Hazirlanan strateji ile sicaklik 6lgim tellerinden
gelen veriler ve o6lcim ani, 1 dakika araliklarla
bilgisayara stirekli kayit edilmektedir. Ayrica, yaziim
Uzerinde olusturulan cesitli stratejiler ile belirli bir
zaman diliminde her sicaklik 6lgme telindeki 6lglim
dederlerinin ortalamasi ile gesitli dlgim noktalarindan
algilanan bu ortalama degerlerin de ortalamasi
alinarak ortam havasi, kondenser giris ve tank
ortalama sicaklik degerleri gorintilenerek
kaydedilmektedir (Sekil 4).

Bilgisayarda veri akis ve kontrol yaziimiyla
olusturulan strateji yardimiyla, vyazilima girilen
komutlara, yani standartlarda belirtilen uygun sicaklik
dederlerine gore role kartt yardimiyla isiticilar ve
havalandirma fani igin gerekli otomatik kontrol
kumandalan calistinlmaktadir.

Enerji Analizori

Sit sodutma tankinin  enerji  tiiketiminin
Olglilmesinde, tankin elektrik enerji hatti (zerine
bagdlanan bir adet 3 fazli enerji analizriinden (Asset
NPM 250) yararlaniimakta ve deneme siiresince cihaz
Uizerinden RS485 protokolii ile gelen veriler bir cevirici
yardimiyla RS232 protokoliine gevrilerek bilgisayardaki
yazilim tarafindan 1 dakika araliklarla bilgisayara kayit
edilmektedir. Ayni anda iki tank birden deney
ediliyorsa mevcut olan ayni marka model ikinci bir
enerji analizérii yardmiyla da diger tankin enerji
tuketimi yine ayni yazilm tarafindan farkl bir dosyaya
kayit edilmektedir. Sekil 5te iki enerji analizriiniin
ayni anda calismasi sirasinda alinmis bir ekran
goriintlist yer almaktadir.
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Sekil 4. Siit sogutma tank denemeleri veri algilama ve kontrol stratejisi

File Wiew Network Setup Recorder Alarms Transfer Modem Window Help

BN WE RESH I BE £80Hx¢ bebh gdo ap t0 &%

Real-Time Measures E|ﬁ|@ E:

Unit: 001 - ASSET1 - Unit: 002 - ASSET2 -

PPAR POWER APPAR POWER
3-Phase Apparent Power 2990k WA 3-Phase Apparent Power 2,780k WA
L1 Apparent Power 7800 vA L1 Apparent Power 8000 VA
L2 Apparent Power 1,330k WA L2 Apparent Power 8000 VA
L3 Apparent Power 8800 VA L3 Apparent Power 1,180k VA
A POWER A POWER
3-Phase Active Power 2 310k W 3-Phase Active Power 2 350k W
L1 Active Power 290 0wy L1 Active Power 7100w
L2 Active Power 1,070k W L2 Active Power 6400 %W
L3 Active Power 650 0% L3 Active Power 1,000k W
REA POWER POWER
3-Phase Reactive Power 1,860k WAr F 3-Phase Reactive Power 1 430k WAr
L1 Reactive Power 500 0 War L1 Reactive Power 3600 War
L2 Reactive Power 770 0 NAr L2 Reactive Power 4600 WAy
L3 Reactive Power 590 0 WAy L3 Reactive Power B10,0 War
g v R A A
3-Phase Acq. Act. Energy 00002211 .2 3-Phase Acq. Act. Energy 00000033 3
3-Phase Ind. Reac. Energy 00000213 B 3-Phage Ind. Reac. Energy 000000160
3-Phase Tran. Act. Energy 00000000 0 3-Phase Tran. Act. Energy 000000000
3-Phase Cap. Reac. Energy 00000000 0 3-Phase Cap. Reac. Energy 00000000 0

Sekil 5. Siit sogutma tank denemeleri enerji analizorii kayit programi
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Ciftlik Tipi Stit Sogutma Tanklarinin Performans Degerlerinin Deneysel Olarak Belirlenmesi

SUT SOGUTMA TANKLARININ PERFORMANS
DENEYLERI ve DEGERLENDIRMES]

Sut sodutma tankinin  deneme odasindaki
deneyleri; ilk sagim sodutma deneyi, son sagim
sojutma deneyi, izolasyon deneyi ve disik hacimli
sogutma deneyi (buzlanma deneyi) olmak lizere doért
asamada gergeklestiriimektedir.

Sogutma deneylerine baslamadan ©6nce 6rnek
alinan siit sogutma tankinin sodutma sinifi, etiket
bilgilerine gére; Ornedin 4 B II olan siit sogutma
tankinin  performans  denemeleri  standartlarda
belirtilen (Cizelge 4) +32°C ortam sicakliginda
yapilmaktadir. Bu amagla tankin, kondenserlerin ve
sodutma Unitesinin yerlestirildigi ortam havasinin
sicakigi standartta belirtildigi sekilde performans
sicaklidina (+32°C) ayarlanmakta ve tank bu sicaklikta
2 saat bekletildikten sonra denemelere
baslanmaktadir. Ortam havasinin sicakligi tankin yari
yliksekligi seviyesinde, tanktan 100 mm uzaklikta
yerlestirilen 4 adet sicaklik algilayicisi ile 6lgliimekte ve
kayit edilmektedir. Ayrica, kondenserden 300 mm
uzaklida vyerlestirilen 2 adet sicaklik algilayicisi ile
kondensere giren hava sicakligi olgiilmektedir. Tank
igerisindeki suyun sicakhdi standartta belirtildigi {izere
3 farkh noktaya yerlestirilen sicaklik algilayicisiyla
Olglilerek kayit edilmektedir. Denemeler sirasinda tank
etrafindaki hava hizinin 1 ms™ degerini gegmemesine
dikkat  edilmektedir. Sodutma ve izolasyon
denemelerine  basglandiinda  ortam  havasinin,
kondensere giren havanin ve tank igerisindeki suyun
sicakliklari veri akis ve kontrol yaziimi ile 1 dakika
araliklarla bilgisayara siirekli kayit edilmektedir.

Ilk Sagim Sogutma Deneyi

Ornek alinan siit sogutma tanki, calisma ortami
sicakliina ve sogutma siiresine gére siniflandirmada
etiket bilgilerine gore B II sinifi oldugu icin her
sagimdaki sitli +32°C ortam sicakligi kosullarinda en
¢ok 3 saat icerisinde baslangic sicakliindan +4°C'ye
sogutabilmelidir. ik sagim sogjutma deneyi icin tankin
ilk sagim kapasitesi kadar deney suyu tanka
konulmakta ve sicakligi daldirma tip isiticilar yardimiyla
+35°C'ye 1sitilmaktadir. Daha sonra tank calistirilarak
sicaklik ve enerji tiiketim verilerinin kayit edilmesine
baslanmakta, tank igerisindeki deney suyunun +4°C'ye
ulasma stiresi belirlenmektedir.
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Ornek alinan siit sogutma tankinin ilk sagim
denemesine iliskin tank ve deneme ortami sicakligi
dedisimini gosteren sonuglar grafik halinde Sekil 6'da
verilmistir. Sekil 6'dan da gorildigi gibi 6rnek alinan
tank, +35°C'deki deneme suyunu, tank igerisine
yerlestirilen sicaklik algilayicilarinin  ortalamalarina
gore 02h 06min (2.1 h) igerisinde +4°Cye
sogutmaktadir. Tank deneme odasi icerisinde deneyin
baglamasindan itibaren otomatik calisma konumunda
12 saat siiresince (bir sonraki sadima kadar)
birakilarak bu stire sonundaki enerji tiiketim dederi de
kaydedilmektedir. Ik sagim sogutma deneyine ait
sonugclar Cizelge 6'da verilmistir.

Son Sagim Sogutma Deneyi

Ornek alinan siit sojutma tanki son sagim
denemesinde tankin anma hacmi kadar deneme suyu
ile doldurulmakta ve su sicakhidi 4 sagimlk bir tank
oldugu icin standartta belirtilen +11.8°C'deki sicaklija
ayarlanmaktadir. Tank +32°C ortam sicaklidinda
tekrar 2 saat bekletildikten sonra siit sogutma tanki
calistinlmakta, ortam ve tank igerisindeki suyun
sicakliklar ve enerji tiketim dederleri bilgisayara
sirekli kayit edilmekte ve deney suyunun +4°C'ye
ulasma stiresi belirlenmektedir.

Ornek alinan siit sogutma tankinin son sagim
denemesine iliskin sonuglar grafik halinde, Sekil 7'de
verilmektedir. Sekil 7'den de gorildigia gibi 6rnek
alinan siit sogutma tanki, son sagim denemesinde
+11.8°C'deki deneme suyunu 02h 44min (2.73 h)
igerisinde +4°C'ye sogutmaktadir.

Tank deneme odasi igerisinde  deneyin
baglamasindan itibaren otomatik calisma konumunda
12 saat suresince birakilarak bu siire sonundaki enerji
tiiketim degeri de kaydedilmektedir. ilk ve son sagim
sojutma deneyine ait sonuglar topluca Cizelge 6'da
verilmistir. Ayrica sit sogutma tankinin 6zgil enerji
intiyaci standartta belirtilen sekilde asadidaki formdile
gore hesaplanmis ve gizelgede verilmistir.

E = (Eit + Eson) -1
(Va ’ 2)

Esitlikte : £7, 6zgul enerji ihtiyaci; £y, ilk sagim
enerji tiiketimi; £5,,, son sadim enerji tiketimi; V;,
Tankin beyan hacmi; n , tank bosaltmadaki sagim
sayisidir.
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Sekil 6. Ornek alinan siit sogutma tankinin ilk sagim denemesinde sogutma siiresine bagl deney suyu ve ortam

sicakhgi degisimi
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Sekil 7. Ornek alinan siit sogutma tankinin son sagim denemesinde sogutma siiresine bagh deney suyu ve ortam

sicakhgi degisimi
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Cizelge 6. Ornek alinan siit sogutma tankinin +32°C ortam sicakhginda performans ve enerji 6lciim sonuclari

ilk Sagim  Son Sagim
4°C'ye sogutma sliresi (saat, dakika) 02h 06min 02h 44min
Eneriji tiketimi (kwh) 5.3 6.2
Maksimum gig tiiketimi (kw) 2.560 2.240
Ortalama glig tiiketimi (kw) 2.295 2.071
Ozgiil eneriji ihtiyaci (Wh/L) 23.47
Izolasyon Deneyi standartlara goére sodutma tankinin izolasyon
Izolasyon deneyinde sodutma tanki anma hacmi oOzelliginin iyi olarak tanimlanabilmesi igin, tank
kadar deney suyu ile doldurulup +4°Cye icerisindeki +4°C sicakliktaki suyun, performans

sogutulduktan sonra tankin enerijisi kesilerek sogutma
Unitesi ve karistinc calistinimadan deney odasi
performans sicakhigi sabit tutularak 12 saat siiresince
beklenmekte ve tankin igerisindeki sicaklik degisimi g
farkli noktaya yerlestirilen sicaklik algilayicilari ile kayit
edilmektedir. 12 saat sonunda tank igerisindeki su, 2
dakika karistirilarak bu silire sonunda tank igerisindeki

sicakiinda 12 saat igerisinde maksimum sicaklik
artisinin +3°C'yi gecmemesi gerekmektedir. Ornek
alinan siit sojutma tankinin izolasyon denemesine
iliskin sonuglar grafik halinde Sekil 8'de verilmektedir.
Yapilan denemelerde, performans sicakliinda 6rnek
st sogutma tankinin igerisindeki sogutulmus deney
suyunun sicakliginin 12 saat icerisinde +3°C'den daha

suyun sicakligindaki artis  belirlenmektedir.  Ilgili fazla yiikselmedigi goriilmektedir.
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Sekil 8. Ornek alinan siit sogutma tankinin +4°C’ye sogutulmus deneme suyunun +32°C ortam kosullarinda
12 saat igerisindeki sicaklik degisimi
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Diisiik Hacimli Sogutma Deneyi (Buzlanma Deneyi)

Disiik hacimli buzlanma deneyi icin tank igerisine
ilk sagim miktarinin %401 kadar deney suyu
doldurulup sicakligi +35°C'ye ayarlandiktan sonra tank
performans sicakliginda 2 saat bekletilmektedir. Daha
sonra sit sogutma tanki calistirimakta ve deney
suyunun 4°C'ye sogutulmasi sirasinda ve termostat
sogutma sistemini kapattiginda, deney su seviyesinin
alundaki tank cidarlarinda ve deney suyunda
buzlanma olup olmadigi kontrol edilmektedir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, standartlarin éngordiigi
tanklarda ayrintisiyla  agiklanan  bu  sogutma
performansi deneylerinin yanisira, hizli ve tiimiyle
sttlin disar alinip alinmadidinin  kontrolii amaciyla
bosaltma deneyi de yapilmaktadir.

SONUG ve ONERILER

Cig stt, bilindigi gibi énemli bir gida maddesidir.
Sut drdnlerinin - islenmesinde  verimlilik agisindan,
islenecek bu hammaddenin icerigi itibariyle zengin,
temiz ve sadlikll olmasi gerekmektedir. Zengin besin
maddesi igeridinde, zararli mikroorganizmalardan
miimkin oldugunca arindirilmis, her tirli hijyenik
ortamin sadlandidi kosullarda elde edilen ¢i§ siit,
retildigi  hayvancilik  isletmelerindeki  tanklarda
sogutulmakta ve muhafaza edilmektedir. Bu amagla
kullanilan “Ciftlik Tipi St Sodgutma Tanklar” uygun
teknik ve iglevsel dzelliklere sahipse, énemli bir birgok
stt Grininin hammaddesi olan ¢i§ sitld istenilen
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