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Kovali Siit Sagma Makinalarinda Yas (Suyla) Deneme
Diizeni'

Hiilya 07’ Hamdi BILGEN®

Summary
Wet-test Experimental Setup for Bucket Milking Machines

The aim of this study was to develope a wet-test experimental setup for
bucket milking machines and to determine the test procedure and performance
guidelines for the tests. The vacuum measurements are done in the milking unit and
artificial teat-ends to determine the performance of the machine in case of while a
liquid (water used instead of milk) flowing through the machine by using this
experimental setup. It is possible to change milking flow rate between 0 and 10 L/min
during in this experiments. The performance guidelines for the wet-test of milking
machines are based on mean teat-end vacuum, vacuum fluctuations at the teat-end,
mean teat-end vacuum in b-phase and mean claw vacuum.
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Giris

Bir sagim makinasimin teknik agidan performansi, dogrudan
veya dolayli olarak meme saglig1 ve siit kalitesini etkileyebilmektedir
(Rasmussen ve ark., 2003). Bu nedenle bir makinanin uygun teknik
degerlere sahip olup olmadig1 yapilacak belirli deneme ve olgiimlerle
mutlaka tespit edilmelidir.

Uluslararas1 Siit Sigirciligt Federasyonu (IDF), siit sagim
makinalarinin  teknik olarak uygunlugunu belirlemede kullanilan
yontemleri, fiziksel 6zelliklerin ve degerlerin kontrolii, kuru kosullarda
yapilan testler, yas kosullarda laboratuvarda yapilan testler, gercek
sagim aninda yapilan testler ve makina temizligine iliskin yapilan
testler olmak {izere bes grup altinda toplamistir (IDF, 2000).
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Bu yontemlerden, ilk ikisi ililkemizde dahil olmak {izere tiim
diinyada uygulanmaktadir. Bu yontemlerle ilgili standartlar1 belirleyen
ve bunlar1 teknolojinin gelismesi ile belirli araliklarla giincelleyen
Uluslararas1 Standardizasyon Kurumu (ISO), 1995 ve 1996 yillarinda
yaptig1 degisikliklerle kuru kosullarda yapilan testlerde beklenen teknik
performans degerlerini yeniden belirlemis ve bu yonteme ek olarak yas
kosullarda laboratuvarda yapilan testleri glindeme getirmistir (ISO
6690).

Yas kosullarda laboratuvarda yapilan testler, sagim
makinasinin canli hayvan olmaksizin yapay memede ¢alistig1, i¢cinden
stv1 olarak siit yerine suyun gectigi sartlarda yapilan ve farkli sagim
debilerinde, meme basi ucunda, nabiz odasinda, kisa siit hortumunda ve
pengede vakum seviyesi ve vakum dalgalanmalarimin 6l¢ildigi
testlerdir. Yas (suyla) deneme diizenleri ile gerceklestirilen bu testlerle
ilgili, gelismis iilkelerde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ancak, bu
iilkelerde seyyar kovali makina kullanimi yok denecek kadar az
oldugundan ¢aligmalarin tamami sabit borulu sagim sistemleri dikkate
alinarak gergeklestirilmistir. Buna karsilik, lilkemizin sagim makinasi
parkinin %93™linli seyyar tip kovali makinalar olusturmaktadir (DIE,
2000). Bu calismada, seyyar sagim makinalarinin yas kosullardaki
performans degerlerini belirlemek amaciyla yas (suyla) deneme
diizenini gelistirmek, ayrica, deneme ve degerlendirme yontemleri
konusunda 6n c¢aligmalar1 yaparak {lilkemizde bu alanda yapilacak
calismalar i¢in bir temel olusturmak amaclanmustir (Oz, 2003; Oz ve
ark., 2004). Gerek diizenin kurulmasi, gerek denemelerin yiiriitiilmesi
ve degerlendirilmesi asamalarinda TSE ve ISO standartlar1 (TS 3341,
TS 4798; TS 4749; ISO 3918; ISO 5707; ISO 6690) birlikte géz oniine
alinarak ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir.

Deneme Diizenini Olusturan Kisimlar

Sagim makinasinin performansini, iginden siit yerine akiskan
olarak suyun gecisi sirasinda degisik noktalardaki vakum degisimlerini
Olgmek sureti ile ortaya koymayr amaglayan yas kosullarda deneme
diizeni temel olarak su sagim sistemi, vakum basinci 6l¢lim sistemi ve
veri toplama ve degerlendirme araglari olmak {izere ii¢ kisimdan
olusmaktadir (Sekil 1).

Su sagim sistemi, ISO 6690 standardina uygun olarak
polyamid malzemeden imal edilen dért adet yapay meme basinin diiz
bir platforma esit eksenel uzakliklarda yerlestirilmesi ile olusturulan
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meme platformu, dort meme basmma da suyun ayni hazneden
iletilmesini saglayan 40 litre hacminde bir su deposu, birim zamanda
sagilan su miktarmi belirlemek amaciyla yapay memelerden oOnce,
Olclim yapilan ¢apraz iki memenin su gegcis hattina yerlestirilen bilyali
debi olgerlerden (rotametre) ve depo cikisi ve yapay meme baslar
girisine yerlestirilen kiiresel vanalardan olusmaktadir. Ayrica, 6l¢tiigi
degeri aym1 zamanda bilgisayara aktarabilme 06zelligine sahip bir
terazinin kullanilmast sayesinde, toplam sagim debisi tespit
edilebilmektedir.
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Sekil 1. Yapay meme basi ve basing algilayici

Deneme diizeninin énemli bir kismin1 olusturan ve istenilen
noktalarda vakum basinci1 degerlerini Olcerek bilgisayara aktarilmasini
saglayan vakum basinci dlglim sistemi ise diferansiyel basing Olgen,
sicaklik etkisi izole edilmis (0 °C-85 °C), % = 0,25 dogrusal deger
veren, 5 adet basing algilayicisindan meydana gelmektedir. Sekil 1 de
bu basing algilayicilar goriilmektedir. ikisi capraz meme basi uglarina;
ikisi kisa nabiz hortumlarina (algilayict yerlestirilen meme baslarina
ait) ve biri de penceye yerlestirilen algilayicilarin vakum basincina
bagli olarak irettikleri gerilim degisimlerini ¢evre kosullarindan
etkilenmeden bilgisayara aktarabilmesi i¢in sinyal uygunlastirict bir
devreye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Deneme diizenindeki farkli noktalarda algilanan vakum
basinct degerleri, “Advantech DCLD-8115” baglant1 kart1 iizerinden
“Advantech PCLD 818-HG” 100 kHz A/D kartmna iletilmis ve bu
degerler ticari adi “Genie” olan bilgisayar programi yardimiyla
algilanarak “Excel” dosyalar1 halinde kaydedilmektedir. Genie
programina iliskin ekran goriintiileri Sekil 2°de goriillmektedir.
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Sekil 2. Genie programina iliskin ekran goriintiileri

Yas deneme diizenini olusturan kisimlar ve deneme diizeninin
sematik goriintiisii Sekil 3’de yer almaktadir.

Su
deposu

A

l
Basing
Yapay
\ Meme baslari
Nabiz aygiti
Vakum 6lger Regiilatér
o Vakum pompasi
uygunlastirict
I

gorintisi
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Deneme Verilerinin Degerlendirilmesi

Calisma vakum basinci, denemeye alinan sagim makinasinin
imalatcisinin  6nerdigi degere ayarlanir ve denemeler 0-10 L/min
arasinda sec¢ilen su debilerinde tekrarlanir. Debi se¢iminde ISO
standartlarinda referans debi olarak ongdriilen 5 L/min ve bunun altinda
ve ustlindeki degerlerde denemelerin yapilmasi onerilir.

Basing algilayicilardan paket program araciligi ile toplanan
veriler, “Microsoft Excel” matematik islemci programina aktarilarak
Cizelge 1°de yer alan veri tablosu seklinde diizenlenebilir.

Cizelge 1. Excel veri tablosu 6rnegi

1. meme basi 2. meme basi Sagilan su
Nabiz Meme basi Nabiz Meme bas1 | Penge miktar
Zaman odasi ucu odasi ucu
kPa kg

11:45:06 | 0,296 23,051 49,959 24,467 31,586 5,86
11:45:06 | 0,793 24,725 49,987 26,051 26,479
11:45:06 | 0,225 26,684 49,759 26,431 23,225
11:45:06 | 9814 25,737 49,872 26,636 21,835
11:45:06 | 28081 28,133 49,193 31,874 23,887
11:45:06 [ 39347 29,034 48,935 38,939 26,711
11:46:05 | 38274 28,413 48,683 39,215 26,720
11:46:05 | 47,717 30,896 41,258 33,771 30,772
11:46:05 | 49,125 26,486 14,218 31,152 35,156
11:46:05 | 49234 18,884 4,578 27,796 36,856
11:46:05 [ 49,185 23,141 0,131 23,208 36,153
11:46:06 | 49 435 26,092 0,356 21,042 32,622 | 15,04

Cizelge 1’de goriilen iki ¢apraz meme basi, bunlara ait nabiz
odalar1 ve pencede Olciilen vakum basinci degerleri bes ana baslik
altinda incelenebilmektedir.

Meme basi ucu ortalama vakum basincinin belirlenmesi

Meme basi ucu ortalama vakum basincinin belirlenmesi i¢in
oncelikle her bir debide sag ve sol iinitede yer alan iki meme basi
ucunda Olciilen verilerin ortalamasi hesaplanir. Debiye bagli olarak
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ortalama vakum basinglarinin meme baslart ve sagim {initeleri
arasindaki farkini belirlemek amaciyla verilerin istatistiksel olarak da
incelenmesi ve Ozellikle debiler arasindaki farklarin degerlendirilmesi
yerinde olmaktadir.

Meme basi ucunda vakum dalgalanmalarinin hesaplanmasi

Meme bas1 uglarinda ortaya c¢ikan diizenli vakum
dalgalanmalarinin tespit edilmesi amaciyla tesadiifi se¢ilen 5 nabza
iliskin degerler alinarak her bir nabiz icin “Tanimlayici Istatistiksel
Analiz” yapilir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tanimlayici istatistik analiz ¢izelgesi 6rnegi

1.meme bagsi | 2.meme basi ‘ Pence | Semboller
Vakum basinct degerleri (kPa)

Ortalama 48,09 48,53 46,04 Pt
Standart

Sapma 0,88 0,88 0,32 S

En Kiiciik 44,66 45,29 44,993 Pin
En Biiyiik 49,59 49,98 46,899 Prnax
Veri Sayisi 1306 1306 1306 --

Yapilan analiz sonucunda her bir nabiz i¢in o nabiz siiresince
ulagilan, en yiliksek (Ppmax), en diisiik (Pmin), ortalama vakum basinci
(Port) degerleri tespit edilir ve asagida verilen esitlik kullanilarak so6z
konusu makinanin, belirlenmis sagim debisi degerindeki vakum
dalgalanmasi (VD) hesaplanir. Bu hesaplama seklinde ISO 6690 no’lu
standartta onerilen yontem kullanilmaktadir.

VD :(Pmaxl + PmaxZ + Pmax3 + Pmax4 + maij_[Pmin] + PminZ + Pmin3 + Pmin4 + Pminij
5 5

Asil Sagim Fazi (b) Vakum Basincr Degerinin Belirlenmesi

Baz1 aragtirmacilar (O’Callaghan ve ark., 2000), sagim
makinalar1 performansinda esas etkili basincin meme basi lastiginin
acik oldugu anda meme bast ucunda Olgiilen sagim vakum basinci
degeri oldugunu vurgulamaktadir. Bu goriis dikkate alinarak bu vakum
degeri de bir degerlendirme kriteri olarak ele alinabilmektedir.

Denemelerde, (b) olarak tanimlanan asil sagim fazinda (meme
bas1 lastiginin tam acik oldugu faz), meme basi ucunda ulagilan en
yliksek vakum basinct belirlenerek, bes nabza ait vakum basinci
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ortalamasi hesaplanir ve bu deger, her sagim debisi degeri i¢in ayr1 ayr1
tespit edilir.

Meme basi ucu ve pencede vakum basinci degerlerinin
incelenmesi

Meme bas1 ucundaki basincin 6l¢iimii, kisa siit hortumu g¢ap1
ve vakum pompasi kapasitesinin yeterliligi; pengedeki vakum basinci
Olclimii ise pence hacmi ve uzun siit hortumu capt ve uygunlugu
acisindan Onemli bir unsurdur. Bu nedenle, makinalarda sag ve sol
tinitelere ait meme basi ucu ve pengede Olgiillen vakum basinci
degerlerinin ortalamalar1 alinip ve bu degerlerin debiye bagh
degisimleri incelenir.

Nabiz oranlarmin belirlenmesi

Nabiz oranlarimin belirlenmesi i¢in bir nabiz siiresince
kaydedilen degerler zamana bagli olarak grafik seklinde ¢izilir. Bu
grafik iizerinde bir nabiz esnasindaki fazlarin (a, b, ¢, d) gergek siireleri
ve bu siirelere bagli nabiz oranlar1 belirlenir. Nabiz oranlarmin
hesaplanmasinda 6nceki standartlarda da yer alan asagida verilen esitlik
kullanilir (ISO 5707).

a+b
NO=| ———— |*100 0
(a+b+c+dj (%)

Meme basi lastigindeki balonlasmanin (sismenin) belirlenmesi

Bu amagla segilen ardisik bes nabiz i¢in meme basi ucu ile
nabiz odasindaki basing farklar1 alinip, bunlar i¢inden pozitif deger
alanlara  “Tanimlayict Istatistiksel ~Analiz” uygulamr. Analiz
sonucunda, en yliksek ve ortalama basing fark degerleri tespit edilir.

Sonug

Sagim makinalarinin  degerlendirilmesinde, kuru ve yas
kosullarda yapilan testler birbirini tamamlayan iki yontem olarak ele
alinmalidir. Kuru kosullarda yapilan mekanik iglev testlerinde
genellikle sagim makinasina ait organlar ele alimirken, yukarida bir
ornegi verilen yas kosullarda yapilan denemelerde ise makinanin
hayvanin meme basi iizerindeki etkileri ele alinmaktadir. Bu yiizden
yalnizca mekanik islev testlerinin makina hakkinda karar vermek icin
yeterli olmadigi ve laboratuvar kosullarinda yas denemelerin
yapilmasina da ihtiya¢ oldugu soylenebilir.
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Gerek bilimsel gerekse uygulamaya yonelik c¢aligmalarda
yiriitilen makina kontrollerinde, laboratuvar kosullarinda veya
isletmede farkli sagim debilerinin uygulandigi suyla yapilan yas
denemelerin ele alinmasi yerinde olacaktir.

Makinalarin, canli hayvanla denemeye alinmasi performans
tespitinde dnemli olmakla birlikte, sahada yapilacak bu ¢aligmalarda bir
laboratuvarda saglanabilecek ideal kosullar1 olusturmak, hayvana ve
insan faktoriine bagli degiskenleri ortadan tamamen kaldirmak
miimkiin olmayabilmektedir. Bu nedenle, sagim makinalarinin
performanslarinin belirlenmesinde laboratuvarda giidiimlii kosullarda
arastirma, gelistirme ve test calismalarina olanak veren yas denemelerin
oncelikli olarak yapilmasi uygun olacaktir.

Tesekkiir
Bu calismayr maddi olarak destekleyen Ege Universitesi Rektorliigii,
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’na tesekkiirii bir borg biliriz.

Ozet

Yapilan bu ¢alismanin amaci, kovali sagim makinalar1 igin yas deneme
diizeni gelistirmek ve denemelerin yapilis seklini, degerlendirmedeki performans
kriterlerini belirlemektir. Bu deneme diizeni kullanilarak performans tespiti yapmak
amaciyla, makinanin i¢inden bir akiskan gegmesi durumunda (siit yerine su), sagim
iinitesinde ve yapay meme baslarinda vakum o6l¢iimleri gergeklestirilir. Denemelerde
sagim debisini 0 ile 10 L/min arasinda degistirmek miimkiindiir. Sagim makinalarinin
yas testlerindeki performans degerlendirmelerinde meme basi ucu ortalama vakum
basinci, meme bast ucunda vakum dalgalanmalari, ortalama asil sagim fazi (b) vakum
basinci ve penge basinci degerleri esas alinir.

Anahtar sozciikler: Kovali sagim makinasi, yas deneme diizeni, vakum
dalgalanmalar1
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