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Sağı m Makinalar ı na Uygun Programlanabilir Bir Nab ı z Ayg ı t ı  
Kontrol Ünitesi Geli ş tirilmesi 

Recai GÜRHAN 1 	 Mustafa VATANDAŞ °  
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Özet : Bu çal ış mada, sağı m makinalar ı na uygun programlanabilir bir nab ı z ayg ı t ı  kontrol ünitesi 
Geliş tirilen ünite elektromanyetik bir valf düzeniyle birlikte test edilmi ş tir. DeAeylerde kullan ı lmak üzere iki farkl ı  nab ı z 
kontrol program ı  oluş turulmuş tur. Farkl ı  nab ız oran ı , nab ı z frekans ı  ve vakum düzeylerinde belirlenen pulsasyon 
karakteristiklerinin uluslararas ı  standartlara uygun oldu ğ u belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler sa ğı m makinas ı , programlanabilir nab ı z ayg ı t ı , nab ız oran ı , nab ı z frekans! 

Developing a Programmable Pulsator Control Unite for Milking Machines 

Abstract : In this study, a programmable pulsator control unit for milking machines was developed. The control 
unit was tested with a electromagnetic valve device. For the experiment, two difference pulsation control programs 
were created. It was determined that pulsation characteristics at different pulsation rate, pulsation ratio and vacuum 
levels were in accordance with international standarts. 
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Giriş  

Sa ğı m makinalarinda kullan ı lan nab ız ayg ı t', 
sistemin en önemli organ ı d ı r. Sa ğı m ve masaj fazlar ı nda 
kesintili vakum, bu ayg ıt taraf ı ndan olu ş turulmaktad ı r. 
Elektronik nab ı z ayg ıtiar ı nda elektromanyetik bir valf 
düzeni ve buna komuta eden bir elektronik kontrol ünitesi 
bulunmaktad ı r (Vatanda ş  ve Gürhan 1998). 

Nab ı z odas ı  vakum e ğ risinde, nab ı z ayg ı t: taraf ı ndan 
olu ş turulan 4 evre görülmektedir. Bunlar s ı ras ı yla; vakum 
art ış  evresi (a), en yüksek vakum evresi (b), vakum azal ış  
evresi (c) ve en dü ş ük vakum evresi (d), dir. Di ğ er yandan 
a ve b evrelerinin toplam ı n ı n tüm çevrim süresine oran ı na 
nab ı z oran ı  denilmektedir. Ayr ı ca pulsasyonun di ğ er bir 
karakteristiğ i de, dakikadaki çevrim say ı s ı n ı  gösteren 
nab ı z frekans ı  parametresidir. Nab ız oran ı  ve nab ı z 
frekans ı  değ erleri ülkeden ülkeye farkl ı l ı klar 
gösterebilmektedir (Uçucu ve Ya ğ c ı oğ lu 1980). 

Nab ı z ayg ı tlar ı n ı n yap ı sal ve i ş levsel özellikleri 
üzerinde çeş itli çal ış malar yap ı lm ış t ı r. Bu çal ış malar ı n 
sonucunda i ş levsel özellikler yönünden elektronik tip nab ı z 
ayg ıtlar ı n ı n üstünlü ğ ü ortaya konulmu ş tur (Gürhan 1997). 
Elektronik tip nab ı z ayg ı tlar ı n ı n pulsasyon sistemindeki 
vakum değ iş imlerinden etkilenmemeleri en önemli 
üstünlükleridir. Bu sayede çevrim evreleri (a,b,c ve d) 
yüksek bir kararl ı l ı kla gerçekleş tirilebilmektedir. Di ğ er 
yandan sa ğı m baş l ı klar ı n ı n iki yar ı s ı na ait nab ı z oranlar ı  
aras ı ndaki fark anlam ı na gelen aksama (limping) değ eri 
ise uluslararas ı  standartlarda (Anonim 1977, 1983) verilen 
s ı n ı r değ erinin çok alt ı nda tutulabilmektedir. 
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Uygulamada kar şı la şı lan elektronik nab ı z ayg ıtlar' 
sabit bir pulsasyon karakteristi ğ i göstermektedir. Bu 
ayg ıtlar ı n programlanabilir nitelikte olanlar ı na ili ş kin 
deneysel çal ış malar literatürde mevcut olup (Cant ve 
Reitsma 1979) henüz uygulamada yayg ı nla ş mam ış t ı r. 
Programlanabilir öze!likteki bir nab ı z ayg ı t ı , nab ı z oran ı  ve 
nab ız frekans ı  gibi pulsasyon karakteristiklerinin kolayca 
değ i ş tirilebilmesine sa ğ layaca ğı ndan uygulamadan 
gelen isteklere rahatl ı kla cevap verebilecektir. Bu istekler 
aras ı nda uyart ı mi ı  sa ğı m ı n özel bir önemi bulunmaktad ı r. 
Biyolojik yönden sütün salg ı lanmas ı n ı  sağ layan hormon 
düzeylerinin yüksek tutulmas ı nda, çeş itli uyart ı m 
yöntemleri kullan ı lmaktad ı r. Bunlar aras ı nda mekanik, 
termik, görsel ve i ş itsel uyart ı m yöntemleri 
say ı labilmektedir. Uyart ı m uygulamas ı yla memedeki sütün 
tamam ı na yak ı n ı  al ı nabilmekte ve böylece laktasyon 
veriminde art ış lar sağ lanabilmektedir. Ayr ı ca bu yöntemler 
meme sa ğ l ığı  yönünden de olumlu etkilere sahiptirler 
(Hamann ve Tolle 1980). Mekanik uyart ı m ı n en yayg ı n 
ş ekli elle yap ı lan ı d ı r. Al ışı lagelmi ş  makinal ı  sağı mda ise 
sa ğı m s ı ras ı nda mekanik uyart ı m olana ğı  
bulunmamaktad ı r. Programlanabilir bir elektronik kontrol 
ünitesi yard ı m ı yla, sa ğı m s ı ras ı nda periyodik olarak nab ı z 
frekans ı n ı n değ i ş tirilmesi mekanik uyart ı m etkisi 
sa ğ layabilmektedir. Bu çal ış mada, elektronik bir valf 
düzeniyle birlikte kullan ı labilecek programlanabilir bir 
elektronik nab ı z ayg ıt' kontrol ünitesi geli ş tirilmi ş tir. Bu 
yolla elektronik nab ı z kontrolünün yukar ı da belirtilen 
üstünlüklerinin sa ğ lanmas ı  yan ı nda, farkl ı  uygulay ı c ı  
gereksinimlerinin de kar şı lanmas ı  amaçlanm ış t ı r. 
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Ş ekil 1. Geliş tirilen nab ı z kontrol ünitesinin diyagram ı  

RB 1 " High" 

Ş ekil 2 . Al ışı lagelmiş  nab ı z kontrol program ı na ait ak ış  diyagram ı  
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Ş ekil 3. Uyart ı mi ı  nab ı z kontrol program ı na ait ak ış  diyagram ı  
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Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada elektromanyetik valf düzeni olarak 
Vatanda ş  ve Gürhan (1998) taraf ı ndan geli ş tirilen ünite 
kullan ı lm ış t ı r. 

Geliş tirilen elektronik kontrol ünitesi ise bir PIC 
(Peripheral Interface Controller) ve buna ba ğ l ı  olarak 
çal ış an bir RC osilatörü ile güç kayna ğı ndan 
olu ş maktad ı r. Nab ı z evrelerine ait sinyaller PIC'e 
yüklenmi ş  proğ ram taraf ı ndan üretilerek RBO ve RB1 
ç ı k ış lar ı ndan al ı nm ış , elektronik valfin S1 ve S2 
selenoidlerine uygulanm ış t ı r. Bu yolla sa ğı m makinas ı  
vakum pompas ı ndan gelen vakum, sa ğı m ba ş l ığı n ı n her 
iki yar ı s ı na (1, 2 ) periyodik olarak verilmi ş tir (Ş ekil 1). 

PIC, programlanabilir bir kontrol ayg ı t ı d ı r. Belleğ ine 
yüklenmi ş  olan program ı  bir RC osilatörünün belirledi ğ i 
h ı zda, güç kayna ğı ndan ald ığı  enerjiyle yürütür. Giri ş  ve 
ç ı k ış  terminalleri farkl ı  amaçlar için programlanabilir. Bu 
yolla çok az d ış  devre eleman ı  yard ı m ı yla çe ş itli komuta 
i ş lemlerini ba şar ı yla gerçekle ş tirebilir. Çal ış mada 16F84 
tipi bir PIC ve bu ayg ı t ı  programl ı yabilmek için bir PIC 
programlay ı c ı  kullan ı lm ış t ı r. Geli ş tirilen yaz ı l ı mlar PIC 
BASIC diliyle yaz ı lm ış , daha sonra HEX tipi kütü ğ e 
dönü ş türülmü ş tür. 

Çal ış mada, iki farkl ı  nab ız kontrol pro ğ ram ı  
geli ş tirilmi ş  ve deneylerde kullan ı lm ış t ı r. Bunlardan 
birincisi, al ışı lagelmi ş  pulsasyon karakteristiklerine sahip 
nab ı z kontrol program ı d ı r. Bu amaçla %60 ve %70'lik iki 
farkl ı  nab ız oran ı nda deneyler yap ı lm ış t ı r. Geli ş tirilen 
ikinci program ise uyart ı ml ı  uyart ı ml ı  nab ı z kontrol 
program ı d ı r. Bu programla 10 al ışı lagelmi ş  çevrimin (60 
min -1 ) ard ı ndan, 10 yüksek nab ı z frekansl ı  çevrim ( 200 
min -1 ) uygulanmaktad ı r. Geli ş tirilen nab ı z kontrol 
programlar ı na ait ak ış  diya ğ ramlar ı  Ş ekil 2 ve 3 ' de 
görülmektedir. 

Geliş tirilen nab ı z kontrol ünitesi, bir transformatörle 
ş ebeke üzerinden beslenmekte olup, kontrol devresinde 
5 VDC gerilime gereksinim duymaktad ı r. Elektromanyetik 
valf selenoidleri ise 24 VDC gerilimle çal ış maktad ı r. 

Seyyar tip tek sa ğı m üniteli gü ğ ümlü bir sa ğı m 
makinas ı na ba ğ lanan nab ız ayg ı t ı n ı n performans 
değ erleri ALFA LAVAL MK IV test cihaz ı yla ölçülmü ş tür. 
Ölçümlerde farkl ı  nab ız oranlar ı , nab ı z frekanslar ı  ve 
vakum bas ı nc ı  değ erleri kullan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Geli ş tirilen nab ız kontrol ünitesi ve elektromanyetik 
valften olu ş an nab ız ayg ı t ı n ı n performans ı na ait de ğ erler 
Çizelge 1 ve 2' de görülmektedir. Çizelge 1'de yer alan 
veriler % 70 'lik, Çizelge 2' de yer alanlar ise % 60' l ı k 
nominal nab ı z oran ı  değ erlerine göre elde edilmi ş tir. 
Buna göre deneyler sonucunda belirlenen performansa 
iliş kin ş u değ erlendirmeler yap ı labilmektedir. 

1. Nab ı z frekans ı  vakum bas ı nc ı ndan etkilenme-
mektedir. Kullan ı lan her üç vakum bas ı nc ı  düzeyinde 
(40, 45, 50 kPa ), nab ı z frekanslar ı  programland ığı  
değ erde sabit tutulabilmi ş tir. 

2. Nab ı z oranlar ı  vakum bas ı nc ı ndan ba ğı ms ı z 
olarak elde edilmi ş tir. Nab ı z oran ı ndaki nominal değ er-
lere göre en büyük sapma % 0,8 olarak ölçülmü ş tür. 

3. Kanallar aras ı ndaki nab ı z oran ı  fark ı  uluslararas ı  
standartlara göre olmas ı  gereken de ğ erin (% 5), çok 
alt ı ndad ı r. Elde edilen en yüksek aksama (limping) 
değ eri % 0,5 olarak gerçekle ş miş tir. 

4. Pulsasyonun (b) ve (d) evrelerine ait de ğ erler 
uluslararas ı  standartlara uygundur. Bu standartlarda (b) 
evresinin % 30 'dan, (d) evresinin ise % 15 den az 
olmamas ı  istenmektedir. 

5. Nab ız eğ rileri alternatif hareketli pulsasyona 
uygundur. Al ışı lagelmi ş  nab ı z kontrol program ı na ait 
nab ız e ğ risi Ş ekil 4' de, uyart ı ml ı 	nab ı z kontrol 
program ı na ait nab ı z eğ risi ise Ş ekil 5' de verilmi ş tir. 

Ş ekil 4. Al ış agelmi ş  nab ı z kontrol program ı na ait nab ı z eğ risi 



Çizelge 1. %70' lik nab ız oran ı nda elde edilen pulsasyon karakteristikleri 

Nab ı z 
frekans ı  
(miri l ) 

Bas ı nç 
(kPa)  

45 50 40 

(a+b) (c+d) a 
12.1 

b 
58.0 

c 
10.2 

d 
19.7 

aksama 
0.4 

(a+b) 
70.0 

(c+d) 
30.0 

a  
12.6 

b 
57.4 

c 
10.5 

d 
19.5 

aksama (a+b) (c+d) a b c d aksama 
0.4 50 1.kanal 70.1 29.9 

2.kanal 69.7 30.3 13.5 56.2 10.3 20.0 70.3 29.7 13.2 57.1 10.3 19.4 69.8 30.2 14.5 55.3 10.1 20.1 

55 1.kanal 70.3 29.7 12.1 58.2 10.4 19.3 0.4 69.9 30.1 11.8 58.1 11.7 18.4 0.2 70.6 29.4 13.9 56.7 10.7 18.7 0.5 

2.kanal 70.7 29.3 11.9 58.8 11.1 18.2 70.1 29.9 11.3 58.8 11.2 18.7 70.1 29.9 14.3 55.8 11.8 18.1 

60 1.kanal 70.3 29.7 12.2 58.1 11.2 18.5 0.5 69.6 30.4 13.2 56.4 11.8 18.6 0.4 70.3 29.7 14.5 55.8 10.1 19.6 0.5 

2.kanal 69.8 30.2 12.5 57.3 11.3 18.9 70.0 30.0 14.3 55.7 11.0 19.0 69.8 30.2 14.2 55.6 11.2 19.0 

Çizelge 2. %60' l ı k nab ı z oran ı nda elde edilen pulsasyon karakteristikleri 

r-- 	Nab ı z 
frekans ı  
(mirı ' l ) 

Bas ı nç 
(kPa)  

45 50 40 

(a+b) (c+d) a b c d aksama (a+b) (c+d) a b c d aksama (a+b) (c+d) a b c d aksama 

50 1.kanal 60.2 39.8 12.1 48.1 10.9 28.9 0.2 60.0 40.0 11.8 48.2 10.9 29.1 0.3 60.8 39.2 13.0 47.8 11.0 28.2 0.2 

2.kanal 60.4 39.6 12.5 47.9 10.0 29.6 60.3 39.7 12.5 47.8 10.8 28.9 60.6 39.4 13.0 47.6 11.3 28.1 

55 1.kanal 60.6 39.4 12.0 48.6 10.9 28.5 0.2 60.3 39.7 12.5 47.8 11.2 28.5 0.1 60.0 40.0 13.2 46.8 12.0 28.0 0.2 

2.kanal 60.4 39.6 12.6 47.8 11.3 28.3 60.2 39.9 12.6 47.6 11.5 28.4 59.8 40.2 13.5 46.3 11.9 28.3 

60 1.kanal 60.1 39.9 13.3 46.8 10.6 29.3 0.3 60.2 39.8 14.1 46.1 11.0 28.8 0.3 60.1 39.9 17.1 43.0 11.8 28.1 0.4 

2.kanal 60.8 40.2 13.2 46.6 10.7 29.5 59.9 40.1 13.9 46.0 11.8 28.3 59.7 40.3 15.6 44.1 11.9 28.4 
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Ş ekil 5. Uyart ı ml ı  nab ı z kontrol program ı na ait nab ı z eğ risi 
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