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özet : Bu çal ış mada, sağı m makinalan için bir elektronik pulsatör geli ş tirilmi ş tir. Elektronik kontrol ünitesinde 
tümleş ik devre tek-kararl ı  çoktitreş ken ve zaman geciktirici bulunan pulsatörde, bir de valf düzeni yer almaktad ı r Yap ı lan 
testler sonucunda, geli ş tirilen pulsatörün yüksek bir nab ı z frekans ı  ve nab ız oran ı  kararl ı l ığı na sahip oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler : Elektronik pulsator, nab ı z frekans ı , nab ı z oran ı . 

Development of an Electronic Pulsator for Milking Ma ı chines 

Abstract : In this study, an electronic pulsator was developed for milking machine. Electronic control unit consists 
of an IC monostable multivibrator and time delay circuits as well as a valve system. According to the test results, high 
stability was determined at pulsation rate and pulsator ratio. 

Key Words : Electronic pulsator, pc ı lsation rate, pulsator ratio. 

Giriş  

Pulsatör (nab ı z ayg ı t ı ) sa ğı m makinas ı n ı n en önemli 
organ ı d ı r. Mekanik, hidrolik, pnömatik, elektronik ya da 
bunlar ı n kombinasyonlar ı ndan olu ş an pulsatörlerin 
elektronik olanlar ı  diğ erlerine göre pahal ı  olmalar ı na 
karşı n daha düzenli bir çal ış ma göstermektedirler ve sabit 
sa ğı m tesislerinde kullan ı lmaktad ı rlar. Pulsatörlerde bir 
çevrim boyunca birbirini izleyen vakum art ış  evresi (a), en 
yüksek vakum evresi (b), vakum azal ış  evresi (e) ve en 
dü ş ük vakum evresi (d) olarak ifade edilen dört evre yer 
almaktad ı r (Ş ekil 1). Her evrenin süresi, vakum e ğ risinin 
anma çal ış ma vakumunun 4 kPa alt ı ndan ve atmosfer 
bas ı nc ı n ı n 4 kPa üstünden apsisleri kesti ğ i noktalar 
aras ı ndaki aral ı klarla ölçülmekte ve ms ya da toplam 
çevrimin yüzdesi olarak ifade edilmektedir (Gürhan 1997). 

Pulsatörlerin önemli karakteristik de ğ erlerini, nab ı z 
hareket oran ı  (nab ı z oran ı ) ve nab ı z h ı z ı  (nab ı z frekans ı )  

olu ş turmaktad ı r. Nab ız oran ı  , nab ı z odas ı  vakurrı  eğ risine 

göre vakum art ış  evresi ile en yüksek vakum evresi top-
lam ı n ı n; toplam nab ı z hareket çevrimi içindeki yüzdesi 
olarak tan ı mlanmaktad ı r (Ar ı onim 1977). Nab ı z frekans ı  
ise dakikadaki nab ı z hareket çevrimi say ı s ı d ı r. Baz ı  
ülkelerde uygulanan nab ı z oran ı  ve nab ı z frekans ı  
değ erleri Çizelge 1'de verilmi ş tir ( Uçucu ve Ya'ğ cloğ lu 

1980). 

Çizelge 1. Baz ı  ülkelerde uygulanan nab ı z oran ı  ve nab ı z frekans ı  
değ erleri. 

Ulke Nab ı z oran ı  Nab ı z frekans ı  
(V.) (mini) 

A.B.D. 50-60 48-55 

INGILTERE 50-75 45-75 

Ş ekill Nab ı z odas ı  vakum eğ risi. 
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Pulsatörler aras ı nda yap ı sal olarak baz ı  farkl ı l ı klar 
bulunmakla birlikte i ş levsel yönden prensip ayn ı d ı r. Genel 
olarak bir pulsatör; 

- Vakum hatt ı na bağ lant ı  borusu 
- Valf 
- Hava deli ğ i 
- Nab ı z odas ı na bağlant ı  borusundan olu ş maktad ı r. 
Elektronik pulsatörler d ışı nda diğ er tip pulsatörler 

enerji kayna ğı  olarak vakum hatt ı ndaki vakum 
bas ı nc ı ndan yararlanmakta-d ı rlar. Elektronik pulsatörler 
ise enerji kayna ğı  olarak elektrik kulland ı klar ı  için, vakum 
hatt ı ndaki bas ı nç dalgalanmalar ı ndan etkilen-
memektedirler ve di ğ erlerine göre daha düzenli bir 
çal ış ma göstermektedirler. Bu çal ış mada vakum 
hatt ı ndaki bas ı nç dalgalanmalar ı ndan etkilenmeksizin, 
yüksek karal ı l ı kta nab ı z oran ı  ve frekans ı  sağ layabilecek 
elektronik bir pulsatörün tasanm ı  ve uluslararas ı  
standartlara göre performans ı n ı n belirlenmesi amaçlan-
m ış t ı r. 

Uygun bir sağı m için en yüksek vakum evresinin (b) 
% 30'dan, en dü ş ük vakum evresinin (d) % 15'den küçük 
olmamas ı ; bir sa ğı m baş l ığı ndaki iki çift meme ba ş l ığı n ı n 
nab ı z oranlar ı  aras ı ndaki fark ı n (aksama) ise % 5'den 
fazla olmamas ı  istenmektedir (Anonim 1983). 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada elektronik kontrol ünitesi ve valf 
sisteminden oluşan bir pulsatör geli ş tirilmiş tir. Elektronik 
kontrol ünitesinde öncelikle bir tümle ş ik devre tek-kararl ı  
çoktitre ş ken yard ı m ı yla % 50-% 50 oran ı nda pulslar 
üretilmektedir. Üretilen bu pulslar her iki kanal (her bir çift 
sa ğı m ba ş l ığı ) için ayr ı  ayr ı  olan zaman geciktiricilere 
uygulanmaktad ı r. 

Tümleş ik devre tek-kararl ı  çoktitre ş ken, frekans ı  
ayarlanabilir tipte yap ı lm ış  olup; bununla nab ı z say ı s ı  
değ iş tirilebilmektedir. Di ğ er yandan geciktiricilerin zaman 
sabitleri de ğ iştirilerek de nab ı z oranlar ı  
ayarlanabilmektedir. Elde edilen ç ı k ış lar valf üzerinde yer 
alan selenoidiere (S İ , S2) uygülanm ış  ve bunlar ı n 
enerjilenmesiyle ba ş l ı klara vakum uygulanmas ı  
sağ lanm ış t ı r. Selenoidlerin enerjilerinin kesilmesiyle de 
normal atmosfer bas ı nc ı na dönülmektedir ( Ş ekil 2). 
Geliş tirlen pulsatör bir transformatiirle ş ebeke üzerinden 
beslenmekte olup, konrol devresinde 12 V DC;, valf 
selenoidlerinde ise 24 V DC gerilime gereksinim 
duymaktad ı r. 

Seyyar tip tek ba ş l ı kl ı  gü ğ ümlü bir sa ğı m makinas ı na 
bağ lanan pulsatörün performans ı , Alfa Laval pulsatör 
test cihaz ı yla ölçülmü ş tür. Ölçümlerde farkl ı  nab ı z 
oranlar ı , nab ı z frekanslar ı  ve vakum bas ı nc ı  değ erleri 
kullan ı lm ış t ı r. 

Sonuç 

Pulsatör performans ı na ait de ğ'erler Çizelge 2 ve 
3'de görülmektedir. Çizelge 2'de yer alan veriler % 70'lik, 
Çizelge 3'de yer alanlar ise % 60'l ı k nominal nab ı z oran ı  
değ erlerine göre elde edilmi ş tir. Buna göre geli ş tirilen 
pulsatör performans ı na ili ş kin ş u değ erlendirmeler 
yap ı labilmektedir : 

1. Nab ı z frekans ı  vakum bas ı nc ı ndan ba ğı ms ı zd ı r, 
2. Nab ı z oran ı  vakum bas ı nc ı ndan ba ğı rns ı zd ı r. 

Nab ı z oran ı ndaki nominal de ğ erlere göre en büyük sapma 
% 0,9 olarak elde edilmi ş tir. 

3. En yüksek ve en dü ş ük vakum evreleri 
uluslararas ı  standartlara uygundur, 

Nab ı z frekans ı 	 ( a • b)2 

Zaman 

geciktirici 

Zaman 

geciktirici 

Tümle ş ik Devre 

Tek - kararl ı  

çok titresken 

(a • b ), 

Ş ekil 2.Geli ş tirilen elektronik pulsatörün ilke diyagram ı . 
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4. Nab ı z oranlar ı ndaki kanallar aras ı  fark, ulusla-
raras ı  standartlara göre izin verilen de ğ erin çok alt ı ndad ı r. 
Elde edilen en büyük aksama (limping) de ğ eri % 0,8 (% 
0,8 < °A 5) olarak gerçekle ş mi ş tir. 

5. Nab ı z eğ rileri alternatif hareketli pulsasyona 
uygundur (Ş ekil 3) 

Çizelge 2. % 70'lik nab ı z oran ı nda elde edilen pulsasyon karakteristikleri. 

Nab ı z 
frekans ı  
(min-l) 

4 O 

Bas ı nç 
(kPa) 

4 5 5 O 

(%) (%) (%) 
(a+b) b d aksama (a+b) b d aksama (a+b) b d aksama 

50 70,0 59,6 20,0 0,3 70,1 57,8 19,4 0,2 70,0 56,9 19,2 0,5 
69,6 58,8 21,2 70,2 58,3 19,8 69,5 55,1 20,0 

55 70,2 59,1 19,1 0,4 70,4 58,1 18,6 0,4 70,8 56,5 16,6 ,5 
70,6 58,2 18,9 70,0 55,8 18,5 70,4 55,1 17,9 

60 70,9 59,1 18,4 0,7 69,6 55,4 18,6 0,3 69,4 52,7 19,2 0,4 
70,2 55,8 18,8 69,9 54,4 18,5 69,4 52,8 17,8 

Çizelge 3. % 60 'Ilk nab ı z oaran ı nda elde edilen pulsasyon karakteristikleri. 

Nab ı z 
frekans ı  
(min-I) 

4 O 

Bas ı nç 
(kPa) 

4 5 5 O 

(%) (%) (%) 
(a+b) b d aksama (a+b) b d aksama (a+b) b d aksama 

50 60,0 49,0 29,8 0,8 60,2 48,3 29,7 0,1 60,7 47,1 28,9 O 3 
60,8 48,2 30,4 60,3 47,3 30,0 60,5 47,0 28,8 

55 60,8 48,4 28,7 0,1 60,1 47,1 28,7 0,1 59,9 46,0 28,1 0,2 
60,7 47,0 28,6 60,2 46,4 28,6 59,7 42,3 29,2 

60 59 9 46 4 29,5 0,6 60,0 46,0 29,2 0,3 60,0 42,0 28,0 0,3 
59,3 45,9 29,7 59,7 45,9 28,8 59,7 45,7 28,6 

nı  
0- 60 

C 4 O 
;71 

aı  30 

E 2 

fıl 10 

O 	0,2 	0,4 	0,6 	O. 	 1,2 

Zaman ( s ) 

Ş ekil 3. Geliş tirilen elektronik pulsatörün nab ı z e'ğ rileri. 
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