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Sa ğı m Sistemlerinde Nab ı z Karakteristiklerinin PLC 
Yard ı m ı yla Kontrolü 

Recai GÜRHAN ° 	 Burak GELEGEN2  

Geliş  Tarihi: 04.10.2001 

Özet: Bu çal ış mada Türkiye'de süt s ığı rc ı l ığı  yapan iş letmelerde kullan ı m ı  giderek artan sa ğı m makinalar ı  için 
elektronik nab ız ayg ı tlar ı na uygun merkezi bir kontrol ünitesi geli ş tirilmiş tir. Merkezi kontrol ünitesi, otomasyon 
sistemlerinde yayg ı n olarak kullan ı lan PLC cihaz ı yla gerçekleş tirilmiş tir. Yap ı lan denemeler sonucunda, otomasyon 
sisteminin sa ğı m için gerekli koş ullar ı  yüksek bir kararl ı l ı kla sağ lad ığı  belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: elektronik nab ız ayg ı t ı , otomasyon, PLC 

Control of Pulsation Characteristics in Milking Systems Aided with PLC 

Abstract: In this study, a control unit was deleloped for electronic pulsator using with milking machine for dairy 
farms in Turkey continiously increasing use. Central control unit was made by PLC tool that widely used in automation 
systems. According to the test result, it is determined that all the parameter values in milking are satisf ı ed in high 
stability by the automation system. 
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Giriş  

Türkiye'de son y ı llarda sa ğ mal inek say ı s ı nda 
azalma görülmesine kar şı n, sa ğı m makinas ı  say ı s ı nda 
sürekli bir art ış  gözlenmektedir. Bu makinalar içinde 
seyyar tip olanlar önemli bir yer tutmaktad ı r (Anonim 
1997, 1999). Sa ğı m makinas ı  say ı s ı ndaki bu h ı zl ı  art ış  
üzerinde, hayvanlar ı n süt verimindeki art ışı n yan ı s ı ra, 
makine imalat ı ndaki teknolojik geli ş meler de önemli rol 
oynamaktad ı r. Öyle ki, önceki y ı llarda sadece sabit sa-
ğı m tesislerinde uygulama alan ı  bulan elektronik nab ı z 
ayg ıtlar ı  son y ı llarda seyyar tip sa ğı m makinalar ı nda da 
kullan ı labilir duruma gelmi ş tir. Özellikle birden fazla 
sa ğı m baş l ığı n ı n ve nab ı z ayg ı t ı n ı n bulundu ğ u makine-
larda, merkezi kontrol ünitesiyle denetim sa ğ lanmas ı , 
teknik yönden üstünlük sa ğ layabilecektir. Bu çal ış ma, 
belirtilen bu amaca dönük olarak gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Periyodik olarak bas ı nç değ i ş ikliğ i sağ layan nab ı z 
ayg ıt ı , sa ğı m makinas ı nda nab ı z evrelerini olu ş turmak-
tad ı r. Bu ayg ıt ı n mekanik, hidrolik, pnömatik, elektronik 
ya da bunlar ı n kombinasyonlar ı ndan olu ş an tipleri 
bulunmaktad ı r. Bu çal ış mada, sa ğı m performans ı , süt 
verimi ve meme sa ğ l ığı  yönünden önemli olan nab ı z 
ayg ıt ı  karakteristiklerinin iyile ş tirilmesini sa ğ layabilecek 
ve sa ğı m makinas ı n ı n vakum düzeyindeki dalgalanma-
lardan etkilenmeyecek elektronik nab ı z ayg ı tlar ı  için 
merkezi bir kontrol ünitesinin geli ş tirilmesi hedeflenmi ş tir. 
Bu amaçla, otomasyon sistemlerinde yayg ı n olarak 
kullan ı lan PLC (Programmable Logic Controller) cihaz ı n-
dan yararlan ı lm ış t ı r. PLC, belirli bir programa ba ğ l ı  olarak 
baz ı  aritmetik ve mant ı k iş lemlerini gerçekle ş tirebilen bir 
cihazd ı r. Bu cihaz d ış ar ı dan bilgi sinyalleri kabul edebil-
diğ i gibi, çevre birimlerine komuta etmek amac ı yla sinyal 
gönderebilmektedir. Basit yap ı l ı  ve ta şı nabilir bir özellikte 
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olmas ı , di ğ er üstünlüklerini olu ş tur-maktad ı r. Ba ş lang ı çta 
belirli endüstriyel kontrol i ş lemleri için geli ş tirilen bu 
cihazlar, son y ı llarda hemen tüm kontrol sistemlerinde 
kullan ı labilir hale gelmi ş tir (Çimen 2000). 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n ana materyalini üzerinde elektronik bir 
nab ı z ayg ı t ı n ı n yer ald ığı  seyyar tip bir sa ğı m makinas ı  
ve PLC cihaz ı  olu ş turmaktad ı r. Elektronik nab ı z ayg ıt ı  üst 
k ı sm ı nda selenoid valf grubu ve alt k ı sm ı nda ise hava 
kanallar ı n ı n bulundu ğ u bir kapaktan olu ş maktad ı r. Sa ğı m 
ba ş l ığı n ı n her bir yar ı m ı na ayr ı  ayr ı  komuta eden 
selenoid valfler, bobinlerin PLC taraf ı ndan s ı rayla 
enerjilendirilmesiyle çal ış maktad ı r. Bobinler enerjilendiril-
di ğ inde, sa ğı m ba ş l ı klar ı na vakum uygulanmakta, enerji 
kesildi ğ inde ise vakum hatt ı  kapanarak sa ğı m baş l ı klar ı  
atmosfere aç ı lmaktad ı r. Böylece s ı k ış t ı rma ve gev ş eme 
fazlar ı  elde edilmektedir. Ş ekil 1'de elektronik nab ız 
ayg ıt ı n ı n vakum kontrol düzeni, Ş ekil 2'de ise bu düzenin 
PLC'yle ba ğ lant ı s ı  görülmektedir. Ayr ı ca Çizelge 1'de 
kullan ı lan PLC'nin teknik özellikleri verilmi ş tir. 

Deneylerde sa ğı m makinas ı n ı n nab ı z karakteristik-
lerinin belirlenmesi amac ı yla, Alfatronik Tester MK IV 
yaz ı c ı l ı  ölçme cihaz ı  kullan ı lm ış t ı r. Her bir vakum evresi-
ne ait karakteristikler (a, b, c, d) ( Ş ekil 3), nab ız frekans ı  
ve sistemdeki vakum bu cihaz yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. 

Çal ış mada, nab ız ayg ıt ı n ı n temel parametre-
lerinden biri olan nab ı z oran ı , % 60 ve % 70 de ğ erlerinde 
al ı nm ış t ı r. Nab ı z frekans ı  ise 60 ve 70 min -1  ve vakum 
değ erleri de 40, 45 ve 50 kPa olarak ayarlanm ış t ı r. 
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A _ A kesiti 

Ş ekil 1. Elektronik nab ı z ayg ı t ı  (Vatandaş  ve Gürhan 1998) 

Kullan ı lan PLC cihaz ı nda % 60'l ı k nab ı z oran ı  için 
geli ş tirilen kontrol yaz ı l ı m ı  Çizelge 2'de, % 70'lik nab ı z 
oran ı  için geli ş tirilen kontrol yaz ı l ı m ı  ise Çizelge 3'de 
verilmi ş tir. 

Çizelge 1. Kullan ı lan PLC'nin teknik özellikleri  

Güç kayna ğı  120-240 V 
Güç 8 W 
Çal ış ma s ı cakl ığı  0-55 °C 
Komut say ı s ı  15 
Maksimum program sat ı r ı  600 
Toplam giri ş  say ı s ı  8 
Toplam ç ı k ış  say ı s ı  6 
PC bağ lant ı s ı  RS 232 
Programlama LCD (dahili) 

Çizelge 2. % 60'l ı k nab ı z oran ı  için geli ş tirilen kontrol yaz ı l ı m ı  

O LOD NT 4 

1 TIM 1 
2 1 (100 ms) 
3 LOD T 1 
4 TIM 2 
5 4 (400 ms) 
6 LOD T 2 
7 TIM 3 
8 1 (100 ms) 
9 LOD T 3 
10 TIM 4 
11 4 (400 ms) 
12 LOD NT 3 
13 OUT 200 
14 LOD NT 1 
15 OR T 2 
16 201 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Kullan ı lan Alfatronik Tester MK IV cihaz ı  yard ı m ı yla 
40, 45 ve 50 kPa 'Ilk sistem vakumu de ğ erlerindeki nab ı z 
karakteristikleri s ı ras ı yla Çizelge 4, 5 ve 6 da verilmi ş tir. 
Çizelge değ erlerinden de izlenebilece ğ i gibi kullan ı lan 
merkezi kontrol ünitesi (PLC), her iki nab ı z frekans ı nda da 
yüksek bir kararl ı l ı k göstermi ş tir. Di ğ er yandan nab ı z 
evrelerinin her iki yar ı m periyotlar ı  aras ı ndaki fark ı  ifade 
eden aksama (limping) parametresi ise uluslararas ı  
standartlarda (Anonim 1977, 1983) belirtilen s ı n ı r de ğ erleri 
olan %5 in çok alt ı ndad ı r. 

Farkl ı  nab ı z evreleri için elde edilen de ğ erler ise 
vakuma ba ğ l ı  olarak Çizelge 7, 8 ve 9' da verilmi ş tir. Bir 
nab ı z periyodunda sütün sa ğı ld ığı  ve en yüksek vakum 
evresi olan gevş eme faz ı  (b) oran ı n ı n %30'dan, meme 
ba şı n ı n s ı k ı ld ığı  en dü ş ük vakum evresi olan masaj faz ı n ı n 
da (d) %15' den az olmamas ı  istenmektedir (Anonymous 
1977, 1983). Çizelgelerde yer alan bu değ erlerin belirtilen 
s ı n ı r ko ş ullar ı na uygun olduğ u görülmü ş tür. 
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Nab ı z ayg ı t ı  

Ş ekil 2. Nab ı z ayg ı t ı n ı n kontrol düzeni 

Çizelge 4. 40 kPa sistem vakum bas ı nc ı nda belirlenen nab ı z 
ayg ı t ı  temel parametre de ğ erleri 

Nab ı z ayg ıt ı  parametreleri Nab ı z oranlar ı  
%60 %70 

Nab ı z say ı s ı  60,1 69,9 

Nab ı z periyodu (ms) 998 997 

Aksama (%) 0,0 0,4 

(ms) 0 4 

Ş ekil 3. Nab ı z frekans evreleri (Gürhan 1997) 
a. Vakum art ış  evresi, 
b. En yüksek vakum evresi, 
c. Vakum azal ış  evresi, 
d. En düş ük vakum evresi. 

Çizelge 3. % 70'l ı k nab ı z oran ı  için geliş tirilen kontrol 
yaz ı l ı m ı  

O LOD NT 4 
1 TIM 1 
2 2 (200 ms) 
3 LOD T 1 
4 TIM 2 
5 3 (300 ms) 
6 LOD T 2 
7 TIM 3 
8 2 (200 ms) 
9 LOD T 3 
10 TIM 4 
11 3 (300 ms) 
12 LOD NT 3 
13 OUT 200 
14 LOD NT 1 
15 OR T 2 
16 OUT 201 

Çizelge 5. 45 kPa sistem vakum bas ı nc ı nda belirlenen nab ı z 
ayg ı t ı  temel parametre de ğ erleri 

Nab ı z ayg ıt ı  parametreleri Nab ız oranlar ı  
%60 %70 

Nab ı z say ı s ı  60,1 70,0 

Nab ı z periyodu (ms) 998 998 

Aksama (%) 0,1 0,3 

(ms) 1 3 

Çizelge 6. 50 kPa sistem vakum bas ı nc ı nda belirlenen nab ı z 
ayg ı t ı  temel parametre değ erleri 

Nab ı z ayg ıt ı  parametreleri Nab ız oranlar ı  
%60 %70 

Nab ı z Say ı s ı  60,2 70,5 

Nab ı z Periyodu (ms) 998 997 

Aksama (%) 2,7 0,6 

(ms) 27 6 
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Çizelge 7. 40 kPa sa ğı m vakumu de ğ erinde farkl ı  nab ı z oranlar ı nda nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda oluş an nab ı z evreleri 

Nab ı z 
oranlar ı  

Nab ı z evreleri 

a+b c+d A B C 

% ms % ms % ms % ms % ms 0,6 Ms 

%60 59,7 596 40,3 402 15,9 159 43,8 437 10,8 108 29,5 294 

%70 70,5 703 29,5 294 16,2 162 54,3 541 11,2 112 18,3 182 

Çizelge 8. 45 kPa sa ğı m vakumu değ erinde farkl ı  nab ı z oranlar ı nda nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda oluş an nab ı z evreleri 

Nab ı z 
oranlar ı  

Nab ı z evreleri 

a+b c+d A B C 

% ms % ms % Ms ok ms % ms % Ms 

%60 60,1 610 38,9 388 17,9 179 43,2 431 12,0 120 26,9 268 

%70 70,0 699 30,0 299 20,1 201 49,9 498 11,8 118 18,1 181 

Çizelge 9. 50 kPa sa ğı m vakumu değ erinde farkl ı  nab ı z oranlar ı nda nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda oluş an nab ız evreleri 

Nab ı z 
Oranlar ı  

Nab ı z evreleri 

a+b c+d A B C D 

% ms % ms ok Ms ok ms % ms ok Ms 

ok60 60,2 601 39,8 397 19,2 192 41,0 409 13,6 136 26,2 261 

%70 69,9 697 30,1 300 23,4 233 46,5 464 12,5 125 17,6 175 

Sonuç 

1. Geli ş tirilen 	merkezi 	kontrol 	ünitesiyle 
gerçekleş tirilen nab ı z denetimi sistem vakumundaki 
dalgalanmalardan etkilenmemektedir. 

2. Nab ız eğ risinin a, b, c ve d karakteristikleri 
yüksek bir kararl ı l ı kla elde edilmi ş tir. 

3. Tüm 	nab ı z 	parametreleri 	uluslararas ı  
standartlarda verilen de ğ erlere uygundur. 

4. Sistemde nab ı z karakteristikleri bir yaz ı l ı mla elde 
edildiğ inden, esnek bir özelli ğ e sahiptir ve farkl ı  sa ğı m 
koş ullar ı na kolayl ı kla uyumlu hale getirilebilir. 

5. Gerçekle ş tirilen sistemin en önemli sak ı ncas ı  az 
say ı da sa ğı m baş l ığı na sahip makina ve tesisler için ilk 
yat ı r ı m maliyetinin yüksek olmas ı d ı r. 
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