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Özet: Ülkemizde süt s ığı rc ı l ığ i yapan iş letmelerde sa ğı m makinas ı  kullan ı m ı  giderek artmaktad ı r. Ancak sağı m 
makinalar ı n ı n iş letme parametreleri aç ıs ı ndan, süt sağı m ı n ı n isteklerini kar şı layabilecek özellikte olmas ı  gereklidir. Süt 
sa ğı m makinalar ı nda nab ı z ayg ı t ı  karakteristikleri; özellikle sa ğı m performans ı , süt verimi ve meme sa ğ lığı  yönünden 
oldukça önemlidir. Ayr ıca, uygun nab ız ayg ıt' tasar ı m ı nda da göz önüne al ı nmas ı  gereken kriterleri olu ş turmaktad ı r. Bu 
çal ış mada; sa ğı m makinalar ı  için bir elektronik nab ız ayg ıt' geliştirilmiş tir. Elektronik kontrol ünitesinde tümle ş ik devre 
tek-kararl ı  çok titreşken ve zaman geciktirici bulunan nab ız ayg ı t ı nda, bir de valf düzeni yer almaktad ı r. Tasar ı m ı  yap ı lan 
elektronik nab ız ayg ı t ı n ı n parametreleri uluslararas ı  ve ulusal standartlara uygun olarak saptanm ış  ve irdelenmi ş tir. 
Yap ı lan denemeler sonucunda; geli ş tirilen nab ı z ayg ı t ı n ı n yüksek bir nab ı z frekans ı  ve nab ı z oran ı  kararill ığı na sahip 
olduğ u belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Elektronik nab ız ayg ı t ı ,nab ız say ı s ı , nab ı z oran ı  

Development of an Electronic Pulsator for Milking Machine 

Abstract: There is an increasing use of milking machines in dairy farms in Turkey. Hence, milking machines 
should meet the requirements of milking in operation parameters. Pulsator characteristics of milking machines are higly 
important, notably in aspects of milking performance, efficiency and teath health. Further indicate neccessary criteria to 
be considered in the constraction of appropriate puisator. In th ı s study, an electronic pulsator was developed for milking 
machine. Electronic control un ı t consists of an IC monostable muitivibrator and time delay circuits as well as a vaive 
system. The parameters of electronic pulsator were determined and compared with respect to International and national 
standards.According to the test results, high stability was determined at pulsation rata and pulsator ratio. 
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Giriş  

Süt ve sütten yap ı lan g ı da maddelerinin insan 
beslenmesindeki önemi ve tüketimin giderek art ışı , süt 
hayvanc ı l ığı  yapan i ş letme say ı s ı n ı n artmas ı na neden 
olmaktad ı r. Bu konudaki kredi olanaklar ı , i ş letme say ı s ı  ve 
i ş letmelerdeki hayvan say ı s ı  art ışı n ı  h ı zland ı rmaktad ı r. Süt 
hayvanc ı l ığı  yap ı lan i ş letmelerde sa ğı m makinas ı  
kullanarak daha az insan i ş gücü tüketimiyle fazla say ı da 
hayvan ı  Sa ğ l ı kl ı  bir ş ekilde sa ğ mak ve daha temiz bir süt 
elde etmek mümkündür. Süt ve sütten elde edilen g ı dalar 
geçmi ş te oldu ğ u gibi günümüzde ve gelecekte ya ş am ı n 
her devresinde önemli bir yer tutacakt ı r. 

Ülkemizde, toplam sa ğı lan hayvan say ı s ı  y ı llara göre 
incelendi ğ inde, genel olarak dü ş me gözlenmektedir. 
Benzer durum büyükba ş  hayvan say ı s ı nda da 
ya ş anmaktad ı r. 1996 y ı l ı  verilerine göre, ülkemizin süt 
üretiminin % 87.97' lik büyük bir k ı sm ı n ı  büyükba ş  hayvan 
sa ğı m ı ndan elde edilen süt olu ş turmaktad ı r. Ülkemizde, 
toplam süt sa ğı m makinas ı  say ı s ı  1989 y ı l ı nda 7 173 
iken, 1996 y ı l ı nda bu say ı  44 272'ye yükselmi ş tir. 
Toplam süt sa ğı m makinas ı  say ı s ı n ı n 42 414 'ünü seyyar 
1 758 'ini de sabit sa ğı m makinalan olu ş turmaktad ı r 

Ankara Üniv.Ziraat Fak.Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 
2 Z ı. raat Yüksek Mühendisi-Ankara 

(Anonymous 1997). Süt sa ğı m makinalar ı nda; nab ız 
h ı z ı n ı n, gevş ememasaj i ş inin gerçekle ş tirilmesinde, 
vakumun periyodik olarak kesilmesini sa ğ layan organa 
nab ı z ayg ı t ı  (pulsatör) ad ı  verilmektedir (Ay ı k 1985). 

Nab ız aygitlar ı ; vakum kayna ğı na bir ba ğ lant ı , bir 
valf, bir hava deli ğ i ve uzun nab ız hortumu için bir ba ğ lant ı  
gibi temel parçalardan olu ş maktad ı r. Nab ı z ayg ıtlar ı , 
kendisinin enerji kayna ğı  olan vakum hatt ı na genellikle 
doğ rudan ba ğ l ı  olmaktad ı rlar. Nab ız ayg ı tlar ı n ı n iç 
taraf ı nda, a ş a ğı  yukar ı  hareket eden bir valf bulunmaktad ı r 
(Nalbant 1987). 

Periyodik olarak bas ı nç değ i ş ikli ğ i sağlayan nab ı z 
ayg ı t ı , süt sa ğ' ı m makinas ı nda nab ı z evrelerini 
olu ş turmaktad ı r. Bu ayg ı t ı n; mekanik, hidrolik; pnömatik, 
elektronik ya da bunlann kombinas-yonundan olu ş an 
tipleri Bu ara ş t ı rmada; sa ğı m performans ı , süt verimi ve 
meme sa ğ l ığı  yönünden önemli olan nab ız ayg ıt ı  
karakteristiklerinin iyile ş tirilmesini sa ğ layabilecek ve süt 
sa ğı m makinas ı ndaki vakum dalgalanmalardan 
etkilenmeyecek bir elektronik nab ız ayg ıt ı  geli ş tirilmesi 
amaçlanm ış t ı r bulunmaktad ı r. 
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Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n ana materyalini, geli ş tirilen nab ı z ayg ı t ı  
ve bu ayg ıt ı n üzerinde çal ış t ığı  süt sa ğı m makinesi 
olu ş turmaktad ı r. Elektronik nab ı z ayg ı t ı n ı n imalat ı  A.Ü. 
Ziraat Fakültesi Tar ı m Makineleri Bölümü atölye ve 
laboratuvarlar ı nda gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Denemede yerli üretim bir süt sa ğı m makinesi 
kullan ı lm ış t ı r. Tasar ı m ı  yap ı lan ve imal edilen elektronik 
nab ı z ayg ıt ı , üst k ı sm ı nda selenoid valf grubu ve alt 
k ı s ı mda ise hava kanallar ı n ı n bulundu ğ u bir kapaktan 
olu ş maktad ı r. 

Selenoid valf grubu demir çekirdek üzerine sar ı lm ış  
bir bobin ve bobin içinde dü ş ey do ğ rultuda hareket eden 
bir pimden oluş maktad ı r. Hava kanallar ı n ı n bulundu ğ u alt 
kapakta bir adet vakum pompas ı  hatt ı  için iki adet de 
sa ğı m ba ş l ığı  ba ğ lant ı s ı  için rekorlar bulunmaktad ı r. 

Selenoid valf bobinin enerjilendirilmesi ile olu ş an 
manyetik alan etkisiyle pim yukar ı ya do ğ ru çekilmekte; bu 
konumda atmosfer ç ı k ışı  kapat ı l ı p sa ğı m ba ş l ı klar ı na 
vakum uygulanarak gev ş eme faz ı  elde edilmektedir. Bobin 
enerjisiz kald ığı nda ise pim, hattaki vakumun etkisiyle 
a ş a ğı  doğ ru çekilmekte; bu konumda vakum hatt ı  
kapanarak sa ğı m baş l ı klar ı  atmosfere aç ı lmaktad ı r. 
Böylece s ı k ış ma faz ı  elde edilmektedir ( Ş ekil 1). 

Bu ara ş t ı rmada, istenilen puls karakteristiklerinin 
saptanmas ı  ve bu karakteristikleri ta şı yan nab ı z ayg ı t ı n ı n 
imalat ı nda, sa ğı m tekni ğ i yönünden de ğ erlendirmeler 
ulusal ve uluslararas ı  standartlara göre yap ı lm ış t ı r. 
Denemelerde, standartlara uygun ölçümleri sa ğ layan 
temel cihaz olarak; Alfatronik Tester MK IV yaz ı c ı l ı  ölçme 
cihaz ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Denemelerde, ölçme cihaz ı yla nab ı z ve vakum 
bas ı nc ı  değ erleri, uluslararas ı  ve TSE sa ğı m makinesi test 
standartlar ı na uygun olarak belirlenmi ş tir. Bu cihaz 
yard ı m ı yla, bir nab ı z periyodundaki vakum art ış  evresi (a), 
en yüksek vakum evresi (b) vakum azal ış  evresi (c) ve en 
dü ş ük vakum evresi (d) oranlar ı  (%) ile nab ı z hareket 

oranlar ı  sa ğı m ba ş l ığı n ı n her iki yar ı s ı  için ayr ı  ayr ı  
belirlenmi ş , ayn ı  zamanda ortalama nab ı z h ız ı  (min-1 ) ve 
sistem vakum bas ı nc ı  (kPa) ölçülmü ş tür. -- 

Ayr ı ca ayn ı  cihazla, alternatif zamanl ı  nab ı z ayg ı tina 
iliş kin, sa ğı m ba ş l ı klar ı n ı n iki yar ı s ı ndaki periyotlar 
aras ı ndaki aksama (limping) de ğ erleri de saptanm ış t ı r. Bu 
test cihaz ı n ı n sa ğı m sistemine ba ğ lant ı s ı , meme ba şı na 

en yak ı n olacak biçimde k ı sa nab ı z hortumlar ı na yap ı lm ış ; 
böylece meme ba şı na uygulanan de ğ erler olçülebilmi ş tir 
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Ş ekil 1. Elektronik nab ı z ayg ı t ı n ı n komuta devresi (Vatanda ş  ve Gürhan 1998) 
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Nab ız odac ığı nda meydana gelen gevş eme ve 
s ı kış ma fazIar ı n ı n bir nab ı z periyodu içindeki paylar ı  yaz ı c ı  
ka ğı d ı  üzerinde, nab ız periyodunda meydana gelen vakum 
bas ı nc ı  değ i ş imini gösteren e ğ rilerden belirlenmi ş tir. 
Yaz ı c ı , vakum değ erlerindeki de ğ iş imi zamana ba ğ l ı  bir 
eğ ri olarak çizdi ğ inden, her bir faz ı n süresi, eğ riler 
üzerindeki zaman ekseninden tilçülebilmi ş tir. Gerçek 
emme ve s ı kış t ı rma fazlar ı  ile geçiş  fazlann ı  ay ı rabilmek 
amac ı yla vakum değ i ş im eğ risi alt ve üst uç değ erlerinden 
itibaren 4 kPa farkla geçecek ş ekilde iki paralel çizgiyle 
bölünmü ş tür. Bu i ş lem, bir nab ı z periyodunu iki ana ve iki 
geçi ş  olmak üzere dört evreye (a,b,c ve d evreleri) 
ay ı rmaktad ı r. Araş t ı rmalar sonunda test cihaz ı yla elde 
edilen ve hesaplamalarla bulunan tüm veriler ulusal ve 
uluslararas ı  standartlarla kar şı la ş t ı r ı larak değ erlendiril-
miş ti r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Denemeler de , 40 kPa, 45 kPa ve 50 kPa sistem 
vakum bas ı nc ı  değ erlerinde ve % 50:50, % 55:45, % 
60:40 ve % 65:35 nab ı z oran ı  değ erlerinde yap ı lm ış  ve 
uygun gev ş eme ve masaj fazlar ı n ı n elde edilip edilmedi ğ i 
belirlenmi ş tir. Pulsotest cihaz ı  yard ı m ı yla 40 kPa, 45 kPa 
ve 50 kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erlerindeki, farkl ı  
nab ı z parametreleri s ı ras ı yla Çizelge 1, Çizelge 2 ve 
Çizelge 3' de görüldü ğ ü gibi belirlenmi ştir. Süt sa ğı m 
makinalar ı nda uygun sa ğı m koş ullar ı n ı  yerine getirebilecek 
bir nab ı z ayg ı t ı n ı n sahip olmas ı  gereken dakikada 60 puls 
değ erini, tasar ı m ı  yap ı lan elektronik nab ı z ayg ı t ı n ı n, 40 
kPa sistem vakum bas ı nc ı nda denemedeki tüm nab ız 
oran ı  değ erlerinde sabit olarak koruyabildi ğ i 
gözlenmektedir (Çizelge 1). Çizelge 2 'de 45 kPa sistem 
vakum bas ı nc ı nda, tasar ı m ı  yap ı lan elektronik nab ı z 
ayg ı t ı n ı n sahip olmas ı  gereken dakikada 60 puls değ erini, 
denemedeki tüm nab ı z oranlar ı nda standartlara uygun 
olarak koruyabildi ğ i gözlenmektedir. Çizelge 3 'de 50 kPa 
sistem vakum bas ı nc ı nda, tasar ı m ı  yap ı lan elektronik 
nab ı z ayg ıt ı n ı n sahip olmas ı  gereken dakikada 60 puls 
değ erini, denemedeki tüm nab ı z oranlar ı nda standartlara 
uygun olarak koruyabildi ğ i gözlenmektedir. 

Tasar ı m ı  yap ı lan elektronik nab;z ayg ı t ı , alternatif 
hareketli olarak yap ı lm ış t ı r. Alternatif hareketli nab ı z 
ayg ıtlar ı nda, bir sa ğı m ba ş l ığı n ı n iki yar ı m ı nda tilçülen 
nab ı z oranlar ı  aras ı ndaki fark olarak bilinen aksama 
(limping) değ erinin %5' a ş mamas ı  istenmektedir 
(Anonymous 1983). 

Elektronik nab ı z ayg ı t ı nda, tüm vakum bas ı nc ı  ve 
nab ı z oran ı  değ erlerinde olu ş turulan aksama de ğ erleri, 
minimum °/0 0,0 ile maksimum % 2,7 oranlar ı nda 
gerçekle ş mi ş tir. Çizelge 1, Çizelge 2 ve Çizelge 3' de 
görüldü ğ ü gibi farkl ı  sistem vakum bas ı nc ı  seviyelerinde, 
elektronik nab ı z ayg ıt ı  taraf ı ndan olu ş turulan bu aksama 
değ erlerinin ulusal ve uluslararas ı  standartlarda belirtilen 
değ erleri a ş mad ığı  belirlenmi 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). 40 kPa sistem vakum de ğ erinde, 
dakikada 60 puls de ğ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  
yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı ; % 30' dan az olmayacak 
ş ekilde, en dü ş ük olarak % 33,5 oran ı nda 
gerçekle ş tirmiş tir. Ayr ı ca 40 kPa sistem vakum bas ı nc ı  
değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı  en yüksek olarak 
%45,6 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. 

40 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 puls 
değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ız 
ayg ıt ı n ı n d oran ı n ı ; % 15' den az olmayacak şekilde, en 
düş ük olarak % 18,6 oran ı nda gerçekleş tirmi ş tir. Ayr ı ca 40 
kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n d 
oran ı n ı  en yüksek olarak % 39,2 oran ı nda gerçekle ş -
tirmi ş tir. 

Denemeler sonucunda; 40 kPa sistem vakum 
değ erinde, dakikada 60 puls de ğ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda 
tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n istenilen nab ız oranlar ı n ı , 
her iki puls kanal ı nda da, uygun sa ğı m faz ı  da ğı l ı m 
oranlar ı na sahip olarak gerçekle ş tirebildi ğ i belirlenmi ş tir 
(Çizelge 4). 

Tasar ı m ı  yap ı lan elektronik nab ız ayg ıt!, alternatif 
hareketli olarak yap ı lm ış t ı r. Alternatif hareketli nab ız 
ayg ıtlar ı nda, bir sa ğı m ba ş l ığı n ı n iki yar ı m ı nda ölçülen 
nab ız oranlar ı  aras ı ndaki fark olarak bilinen aksama 
(limping) değ erinin %5' a ş mamas ı  istenmektedir 
(Anonymous 1983). 

Elektronik nab ı z ayg ı t ı nda, tüm vakum bas ı nc ı  ve 
nab ı z oran ı  değ erlerinde olu ş turulan aksama de ğ erleri, 
minimum % 0,0 ile maksimum % 2,7 oranlar ı nda 
gerçekle ş mi ş tir. Ç ızelge 1, Çizelge 2 ve Çizelge 3' de 
görüldü ğ ü gibi farkl ı  sistem vakum bas ı nc ı  seviyelerinde, 
elektronik nab ı z ayg ı t ı  taraf ı ndan olu ş turulan bu aksama 
değ erlerinin ulusal ve uluslararas ı  standartlarda belirtilen 
değ erleri a ş mad ığı  belirlenmi ş tir. 

Bir nab ı z periyodunda sütün sa ğı ld ığı  ve en yüksek 
vakum evresi olan gev ş 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) °/015'den az olmamas ı  istenmektedir 
(Anonymous 1977). 40 kPa sistem vakum de ğ erinde, 
dakikada 60 puls değ'ertyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  
yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı ; % 30' dan az olmayacak 
şekilde, en dü ş ük olarak % 33,5 oran ı nda 
gerçekle ş tirmiş tir. Ayr ı ca 40 kPa sistem vakum bas ı nc ı  
değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı  en yüksek olarak 
%45,6 oran ı nda gerçekle ş -tirmi ş tir. 

40 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 puls 
değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ız 
ayg ı t ı n ı n d oran ı n ı ; % 15' den az olmayacak ş ekilde, en 
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Çizelge 1. 40 kPa sistem vakum bas ı nc ı nda belirlenen nab ı z ayg ı ti temel parametre de ğ erleri 

Nab ı z ayg ı t ı  parametreleri Nab ı z oranlar ı  
% 50:50 % 55:45 % 60:40 % 65 35 

Nab ı z say ı s ı  60,3 59,9 60,2 60,2 
Nab ı z periyodu (ms) 995 1001 997 996 
Aksama (%) 0,3 0,4 0,0 0,4 

(ms) 3 4 0 4 

Çizelge 2. 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 ı t ı  parametreleri Nab ı z oranlar ı  
% 50:50 % 55:45 % 60:40 % 65:35 

Nab ı z say ı s ı  60,1 60,2 60,4 60,1 
Nab ı z Periyodu (ms) 998 996 994 998 
Aksama (%) 0,6 0,2 0,1 0,3 

(ms) 6 2 1 3 

Çizelge 3. 50 kPa sistem vakum bas ı nc ı nda belirlenen nab ız ayg ı t ı  temel parametre de ğ erleri 

Nab ı z ayg ı t ı  parametreleri Nab ı z oranlar ı  
% 50:50 % 55:45 % 60:40 % 65:35 

Nab ı z say ı s ı  60,2 60,2  
996 

60,3 
995 

60,2 
997 Nab ı z Periyodu (ms) 996 

Aksama (%) 0,2 0,5 2,7 0,6 
(ms) 2 5 27 6 

dü ş ük olarak % 18,6 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 40 
kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n d 
oran ı ni en yüksek olarak % 39,2 oran ı nda gerçekle ş -
tirmi ş tir. 

Denemeler sonucunda; 40 kPa sistem vakum 
değ erinde, dakikada 60 puls değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda 
tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n istenilen nab ı z oranlar ı n ı , 
her iki puls kanal ı nda da, uygun sa ğı m faz ı  da ğı l ı m 
oranlar ı na sahip olarak gerçekle ş tirebildi ğ i belirlenmi ş tir 
(Çizelge 4). 

45 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 puls 
değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z 
ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı ; % 30' dan az olmayacak ş ekilde, en 
dü ş ük olarak % 32,5 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 45 
kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n b 
oran ı n ı  en yüksek olarak % 43,7 oran ı nda gerçekle ş -
tirmi ş tir. 45 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 
puls de ğ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z 
ayg ıt ı n ı n d oran ı n ı ; % 15' den az olmayacak ş ekilde, en 
dü ş ük olarak % 19,6 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 45 
kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n d 
oran ı n ı  en yüksek olarak % 39,3 oran ı nda 
gerçekle ş tirmi ş tir. 

Denemeler sonucunda; 45 kPa sistem vakum 
değ erinde, dakikada 60 puls değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda 
tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n istenilen nab ı z oranlar ı n ı ,  

her iki puls kanal ı nda da, uygun 	sa ğı m' faz ı  da ğı l ı m 
oranlar ı na sahip olarak gerçekle ş tirebildi ğ i belirlenmi ş tir 
(Çizelge 5). 50 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 

puls de ğ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z 

ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı ; % 30' dan az olmayacak ş ekilde, en 

dü ş ük olarak % 30,5 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 50 

kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n b 

oran ı n ı  en yüksek olarak % 45,4 oran ı nda 

gerçekle ş tirmi ş tir. 

	

Denemeler sonucunda; 45 kPa 	sistem vakum 

değ erinde, dakikada 60 puls değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda 

tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n istenilen nab ı z oranlar ı n ı , 

her iki puls kanal ı nda da, uygun sa ğı m faz ı  da ğı l ı m 

oranlar ı na sahip olarak gerçekle ş tirebildi ğ i belirlenmi ştir 
(Çizelge 5). 50 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 

puls değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z 

ayg ı t ı n ı n b oran ı n ı ; % 30' dan az olmayacak ş ekilde, en 

dü ş ük olarak % 30,5 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 50 
kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n b 

oran ı n ı  en yüksek olarak % 45,4 oran ı nda 

gerçekle ş tirmiş tir. 

50 kPa sistem vakum de ğ erinde, dakikada 60 puls 

değ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z 

ayg ı t ı n ı n d oran ı n': % 15' den az olmayacak ş ekilde, en 

dü ş ük olarak % 20,2 oran ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 50 
kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde nab ı z ayg ı t ı n ı n d 

oran ı n ı  en yüksek olarak % 39,2 oran ı nda gerçekle ş -

tirmi ş tir. 
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Çizelge 4. 40 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 her iki kanal ı nda oluş an nab ız fazIar ı nin dağı l ı m ı  

Nab ı z 
oranlar ı  

Nab ı z 	ayg ı t ı  
kanallar ı  

Sağı m fular ı  
a+b c+d a b c d 

% ms % ms % ms % ms % ms % ms 
% 50:50 1. Kanal 50 , 4 501 49,6 496 13,1 130 37,3 371 10,4 103 39,2 390 

2. Kanal 50,1 498 50,2 499 15,6 155 34,5 343 11,4 113 38,8 386 
% 55:45 1. Kanal 55,1 551 44,9 449 16,0 160 39,1 391 11,9 119 33,0 330 

2. Kanal 54,7 547 45,5 455 21,2 212 33,5 335 17,2 172 28,3 283 
%60:40 1. Kanal 59,6 595 40,3 402 14,5 145 45,1 450 11,3 112 29,0 290 

2. Kanal 59,5 595 40,3 402 15,0 150 44,5 445 13,8 137 26,5 265 
% 65:35 1. Kanal 65,4 651 34,6 344 19,8 197 45,6 454 14,0 139 20,6 205 

2. Kanal 64,7 647 35,3 353 23,6 235 41,4 412 16,7 166 18,6 185 

Çizelge 5. 45 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 her iki kanal ı nda oluş an nab ı z fazlarm ı n da ğı l ı m ı  

Nab ı z 
oranlar ı  

Nab ı z 	ayg ı t ı  
kanallar ı  

Sağı m fazian 
a+b c+d a b c 

% ms % ms % ms % ms % ms % ms 
% 50:50 1. Kanal 50,2 501 49,8 498 15,6 156 34,6 345 10,5 105 39,3 392 

2. Kanal 49,6 495 50,4 503 17,1 171 32,5 324 12,5 125 37,9 378 
% 55:45 1. Kanal 55,9 557 44,1 439 17,5 174 38,4 383 14,3 142 29,8 297 

2. Kanal 55,9 559 44,1 437 15,9 158 40,2 401 13,2 131 30,9 306 
% 60:40 1. Kanal 60,3 599 39,7 395 17,6 175 42,7 424 12,5 124 27,3 271 

2. Kanal 60,2 598 39,8 396 16,5 164 43,7 434 12,1 120 27,8 276 
%65:35 1. Kanal 65,1 650 34,9 348 22,4 223 42,7 427 14,9 148 20,0 200 

2. Kanal 65,4 653 34,6 346 27,6 274 37,9 379 15,1 150 19,6 196 

Denemeler sonucunda; 50 kPa sistem vakum 
değ erinde, dakikada 60 puls de ğ eriyle çal ış ma s ı ras ı nda 
tasar ı m ı  yap ı lan nab ı z ayg ı t ı n ı n istenilen nab ı z oranlar ı n ı , 
her iki puls kanal ı nda da, uygun sa ğı m faz ı  da ğı l ı m 
oranlar ı na sahip olarak gerçekle ş tirebildi ğ i belirlenmi ş tir 
(Çizelge 6). 

Tasar ı m ı  yap ı lan elektronik nab ı z ayg ı t ı n ı n, farkl ı  
sistem vakumu de ğ erlerinde (40 kPa, 45kPa, 50 kPa) ve 
farkl ı  nab ı z oranlar ı nda (% 50:50, %55:45, %60:40 ve 
%65:35), nab ı z odac ığı nda meydana getirdi ğ i gevş eme ve 
s ı k ış ma fazIann ı n bir nab ı z periyodu içindeki paylar ı , 
nab ı z periyodunda meydana gelen vakum bas ı nc ı  
değ i ş imini gösteren e ğ riler ş eklinde pulsotest cihaz ı  ç ı kt ı s ı  
olarak belirlenmi ş tir. Yaz ı c ı , vakum de ğ erlerindeki 
değ i ş imi zamana ba ğ l ı  bir eğ ri olarak çizdi ğ inden, her bir 
faz ı n süresi, eğ riler üzerindeki zaman ekseninden 
ölçülebilmektedir. Nab ı z odas ı  vakum eğ rilerinden, daha 
önce çizelgelerde verilmi ş  olan uygun sa ğı m faz ı  
değ erlerinin, uygun zaman periyotlar ı nda gerçekle ş tirildi ğ i 
görülmektedir. 

Bu çal ış mada, olumsuz sa ğı m ko ş ullar ı ndan en az 
düzeyde etkilenecek ve sa ğı m için istenilen nab ı z say ı s ı , 
nab ı z oran ı  ve aksama gibi temel parametreleri sa ğı m  

boyunca koruyabilecek bir elektronik nab ı z ayg ı t ı  tasar ı m ı  
gerçekle ş tirilmeye çal ışı lm ış t ı r. 

Denemeler, 40 kPa, 45 kPa ve 50 kPa sistem vakum 
bas ı nc ı  değ erlerinde ve % 50:50, % 55:45, % 60:40 ve 
%65:35 nab ı z oran ı  değ erlerinde yap ı lm ış t ı r. Elektronik 
nab ı z ayg ı t ı n ı n, geni ş  çal ış ma aral ı klannda farkl ı  nab ı z 

oran ı  ve sistem vakum bas ı nc ı  değ erlerinde, sahip olmas ı  
gereken dakikada 60 nab ız değ erini koruyabildi ğ i 
belirlenmi ş tir. Tüm deney ko ş ullar ı nda uygun bir sa ğı m 
için gerekli olan ulusal ve uluslararas ı  standart de ğ erler 
a şı lmam ış t ı r. 

Yap ı lan çal ış malarda; vakum ve nab ı z h ı z ı n ı n süt 
verimine etkileri tart ış ma konusu oldu ğ u halde, süt sa ğı m 

makinas ı  performans ı  üzerinde en büyük etkiyi nab ı z 
oran ı n ı n yapt ığı  belirlenmi ş tir (Ya ğ c ı o ğ lu 1975). Nab ı z 
say ı s ı ndaki art ış , sa ğı m h ı z ı n ı  dolay ı s ı yla sa ğı m debisini 
art ı rmaktad ı r. Ancak bu art ış  belli bir de ğ erden sonra 

meme sa ğ l ığı  ve süt verimi yönünden sak ı nca', olmaktad ı r 
(Williams 1981). Genellikle bu de ğ er 40...70 min-1 

 değ erleri aras ı nda seçilmektedir. Bu seçimde sa ğı m ı  
yap ı lacak ineklerin süt verimleri göz önüne al ı nmal ı d ı r. Süt 
verimi yüksek olan ineklerde daha büyük nab ı z 
değ erleriyle, süt verimi dü ş ük olanlarda ise daha küçük 
nab ı z değ erleriyle sa ğı m yap ı lmal ı d ı r (Gürhan 1997). 
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Çizelge 6. 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 her iki kanal ı nda olu ş an nab ı z fazlann ı n da ğı l ı m ı  

Nab ı z 
oranlar ı  

Nab ı z 	ayg ı t ı  
kanallar ı  

Sa'ğı m fular ı  
a+b c+d a b c 

% ms % ms % ms % ms % ms % ms 

% 50:50 1 	Kanal 49,6 494 50,5 503 16,5 164 33 1 330 11,3 113 39,2 390 

2. Kanal 49,4 492 50,6 504 18,9 188 30,5 304 12,7 126 38,0 378 

% 55:45 1 	Kanal 55,4 553 44,6 443 20,1 200 35,3 352 14,2 141 30,4 302 

2. Kanal 55,9 557 44,1 439 15,9 158 40,1 399 11,6 115 32,5 324 

% 60:40 1. Kanal 60,3 600 39,6 394 19,8 197 40,5 403 14,2 141 25,4 253 

2. Kanal 59,6 593 40,5 403 19,2 191 40,4 402 12,6 125 27,9 278 
% 65:35 1. Kanal 65,1 649 34,9 347 19,7 195 45,4 454 13,8 137 21,1 210 

2. Kanal 65,5 653 34,5 344 21,8 217 43,7 436 14,3 143 20,2 201 

Nab ı z say ı s ı ; vakum seviyesi ve ortam s ı cakl ığı ndan 
etkilenerek de ğ i ş im göstermektedir. Uygun anma vakum 
bas ı nc ı ndaki nab ız say ı s ı n ı n, geni ş  s ı cakl ı k s ı n ı rlar ı  
içerisinde sabit kalmas ı  tercih edilmekte ve t %5 sapma 
kabul edilebilir bir değ er olmaktad ı r (Anonymous 1983). 
Yap ı lan denemelerde, tüm sistem vakum bas ı nc ı  
değ erlerinde ve nab ı z oranlar ı nda nab ı z say ı s ı  değ erinin 
59,9 ve 60,4 de ğ erleri aras ı nda de ği ş ti ğ i gözlenmektedir. 
Nab ı z say ı s ı n ı n bu değ erlerinin sa ğı m için gerekli olan 
değ erlerde ve ulusal ve uluslararas ı  standartlara uygun 
oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

Gürhan (1997); 5' i pnomatik, 1' i elektronik tipte 6 
nab ı z ayg ıt ı na ili ş kin karakteristik de ğ erleri belirlemi ş  ve 
olmas ı  gereken de ğ erlerle kar şı la ş t ı rm ış t ı r. Bu nab ı z 
ayg ıtlar ı  aras ı nda en düzenli çal ış an ı n Alfa Laval firmas ı  
taraf ı ndan üretilen elektronik nab ız ayg ıt ı  oldu ğ unu 
belirtmi ş tir. Ara ş t ı rmas ı nda denemeye ald ığı  bu elektronik 
nab ı z ayg ıt ı n ı n; vakum art ış  evresi (a) de ğ erini % 15,7 , en 
yüksek vakum evresi (b) de ğ erini % 54,1 , vakum azal ış  
evresi (c) de ğ erini % 10,4 ve en dü ş ük vakum evresi (d) 
değ erini % 19,8 oranlar ı nda gerçekleş tirdi ğ ini belirtmi ş tir 
Benzer ş ekilde tasar ı m ı n ı  yapt ığı m ı z elektronik nab ı z 
ayg ı t ı n ı n da, 40 kPa sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde, 
vakum art ış  evresi (a) de ğ erini % 13,1.% 23,6 , en yüksek 
vakum evresi (b) de ğ erini % 37,3.% 45,6 , vakum azal ış  
evresi (c) değ erini °k 10,4.% 17,2 ve en dü ş ük vakum 
evresi (d) de ğ erini %18,6.%39,2 oranlar ı  aras ı ndaki 
değ erlerde gerçekle ş tirmi ş tir. 

Denemeler s ı ras ı nda sisteme uygulana di ğ er 45 kPa 
sistem vakum bas ı nc ı  değ erinde, vakum art ış  evresi (a) 
değ erini % 15,6...°/0 27,6 , en yüksek vakum evresi (b) 
değ erini 32,5...% 43,7 , vakum azal ış  evresi (c) de ğ erini 
% 10,5...% 15,1 ve en dü ş ük vakum evresi (d) de ğ'erini % 
19,6...% 39,3 oranlar ı  aras ı nda gerçekle ş tirmi ş tir. Ayr ı ca 
uygulamada sa ğı m makinas ı ndan istenen sistem vakum 
bas ı nc ı  seviyesi olan 50 kPa sistem vakum bas ı nc ı  
değ erinde, vakum art ış  evresi (a) değ erini % 16,5...% 21,8 
, en yüksek vakum evresi (b) de ğ erini % 30,5...% 45,4 , 
vakum azal ış  evresi (c) de ğ erini % 11,3...% 14,3 ve en 
dü ş ük vakum evresi (d) de ğ erini % 20,2...% 39,2 oranlar ı  
aras ı nda ve tüm sistem vakum bas ı nc ı  değ erlerinde 
oldu ğ u gibi standartlara uygun olarak gerçekie ş tirmi ş tir. 

En yüksek ve en dü ş ük vakum evreieri aras ı ndaki 
geçiş  sürelerinin uzunlu ğ u özellikle sa ğı m performans ı n ı  
etkilemektedir. Geçi ş  sürelerinin nab ı z periyodu içindeki 
oranlar ı  ya da süreleri artt ı kça, makinan ı n sa ğı m süresi 
uzamaktad ı r. Ancak sa ğı lan süt miktar ı  da artmaktad ı r 
(Gürhan 1997). Deney sonuçlar ı na göre; tasar ı m ı  yap ı lan 
elektronik nab ı z ayg ı t ı  tüm sistem vakum bas ı nc ı  
seviyelerinde en k ı sa geçi ş  süresi de ğ erlerini % 50:50 

nab ı z oran ı nda ve nab ı z ayg ıt ı n ı n 1. kanal ı nda 

gerçekle ş tirirken, en uzun geçi ş  süresi de ğ erlerini de % 
65:35 nab ı z oran ı nda ve nab ı z ayg ı t ı n ı n 2. kanal ı nda 
gerçekle ş tirmi ş tir. 

S ı k ış t ı rma faz ı nda (c+d) meme ba şı ndaki süt 
kanal ı n ı  kapatan kas ı n üzerindeki kuwetin tamamen 
kalkmas ı  ve kanalda toplanan sütün al ı nabilmesi için 

gevş eme faz ı n ı n (a+b) yeterli sürede tamamlanmas ı  
gerekmektedir. Gev ş eme faz ı  süresi uzad ı kça, k ı salan 

s ı k ış t ı rma faz ı nda kaslar üzerine uygulanan kuvvetin 
azald ığı  ve bu durumun süt ak ışı n ı  h ı zland ı rarak sa ğı m 

debisini art ı rd ığı  belirlenmi ş tir (Ya ğ c ı o ğ lu 1975). Tasar ı m ı  
yap ı lan elektronik nab ı z ayg ı t ı  tüm sistem vakum bas ı nc ı  
değ erlerinde gevş eme faz ı n ı  en uzun oldu ğ u sürelere % 
65:35 nab ı z oran ı  aş amas ı nda ula şı rken, en k ı sa gev ş eme 

faz ı  değ erlerini de % 50: 50 nab ı z oran ı  aş amas ı nda 
gerçekle ş tirmi ş tir 

Sonuç 

Denemeler sonucunda; elektronik nab ı z ayg ıt ı n ı n 
tüm sistem vakum bas ı nc ı  seviyelerinde ve nab ı z oran ı  
a ş amalar ı nda her iki puls kanal ı nda da uygun sa ğı m faz ı  
da ğı l ı m oranlar ı na sahip olarak çal ış t ığı  ve bu değ erleri 
olumsuz çevre ş artlar ı ndan etkilenmeden koruyabilece ğ i 

belirlenmi ş tir. Süt sa ğı m makinas ı  teknik özelliklerindeki ve 
nab ı z ayg ı t ı  karakteristik-lerindeki aksakl ı klar öncelikle 
laktasyon süt verimini azaltmakta meme hastal ı klar ı na 
yakalanma riskini art ı rmaktad ı r. Bunun d ışı nda yetersiz 
vakum ve nab ı z özellikleri de sa ğı m, as ı l ve son sa ğı m 
sürelerinin uzamas ı na neden olmakta ve böylece i ş gücü 

verimlili ğ i azalmaktad ı r (Bilgen vd. 1992). 
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Süt sa ğı m makinalar ı nda belirli aral ı klarla ve düzenli 
yap ı lan temizlik, bak ı m ve kontrol i ş lemleriyle çevresel 
ş artlardan en az etkilenen ve düzenlili ğ ini koruyabilen bir 
elektronik nab ı z ayg ıt ı yla çal ışı ld ığı nda sa ğı m makinasin ı n 
uygun sa ğı m teknik özelliklerine sahip olarak uzun süreler 
çal ış t ı r ı lmas ı  mümkün olacakt ı r. 
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