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Özet : Bu çal ış mada, elektronik pulsatörler için üç farkl ı  nab ız kontrol yöntemi geli ş tirilmiş tir. Geli ş tirilen bu yöntemlerin 
performans ı  uygulamada kullan ı lan pnömatik ve hidrolik pulsatörlerle kar şı laş t ı r ı lm ış t ı r. Yap ı lan değ erlendirmeler sonucunda 
geliş tirilen yöntemlerin nab ı z frekans ı  ve diğ er pulsasyon karakteristikleri yönünden pnömatik ve hidrolik pulsatörlere göre daha 
iyi performans gösterdi ğ i belirlenmiş tir. 

Anahtar kelimeler : Pulsatör, nab ız frekans ı , nab ı z oran ı  

Effects of Different Pulsation Control Methods on the Electronic Pulsator Performance 

Abstract: In this study, three different control methods of pulsation were developed for electronic pulsators. 
Performance of these methods was compared with commercial pneumatic and hydraulic ones. Results pointed out that 
developed methods exhibit better performance than pneumatic and hydraulic ones in respect of pulsation frequency and other 
pulsation characteristics. 

Key words: Pulsator, pulsator rate, pulsator ratio. 

Giri ş 	 Materyal ve Yöntem 

Sa ğı m makinalar ı nda kullan ı lan pulsatörler sa ğı m 
performans ı , süt verimi ve meme sa ğ l ığı  yönünden 
önemli etkiye sahiptirler. Periyodik olarak bas ı nç 
değ i ş imi sa ğ layan bu cihazlar ı n mekanik, hidrolik, 
pnömatik ya da elektronik tipleri bulun-maktad ı r. 

Pulsasyonda bir çevrim, birbirini izleyen dört 
evreden olu ş maktad ı r. Bu evreler; vakum art ış  evresi 
(a), en yüksek vakum evresi ( b ), vakum azal ış  evresi 
c ) ve en dü ş ük vakum evresi ( d )'den olu ş maktad ı r 
(Ş ekil 1). 

Bas ı nç değ i ş imini kontrol eden pulsa-törlerin bu 
özelli ğ i d ışı nda, di ğ er önemli karak-teristiklerini, nab ı z 
h ı z ı  (frekans) ve nab ı z hareket oran ı  olu ş turmaktad ı r. 
Pulsatörlerden, vakum sistemi içerisindeki olas ı  
dalgalanmalardan en az düzeyde etkilenerek, nab ı z 
frekans ı n ı  ve her bir evrenin süresini istenen de ğ erde 
tutmas ı  beklen-mektedir. Söz konusu kararl ı  çal ış ma, 
farkl ı  hayvan ı rklar ı  için gereksinilen de ğ i ş ik vakum 
bas ı nc ı  değ erlerinde de elde edilebilmelidir. 

Bu çal ış mada, vakum değ i ş imlerinden en az 
düzeyde etkileş imi sa ğ lamak amac ı yla üç farkl ı  
elektronik nab ı z kontrol yöntemi geli ş tirilmi ş tir. 

Bu yöntemlerle kontrol edilen elektronik pulsatör 
performans ı , pnömatik ve hidrolik pulsatör tipleriyle 
karşı la ş t ı rmal ı  olarak ortaya konulmu ş tur. 

Çal ış mada, elektronik pulsatörler için üç farkl ı  
kontrol yöntemine dayal ı  devreler geli ş tirilmi ş tir. Bu 
devreler, biri pimli (EP) di ğ eri de diskli (ED) olmak üzere 
iki farkl ı  selenoid valf düzeniyle çal ış t ı r ı larak vakum 
kontrolu sa ğ lanm ış t ı r. Geli ş tirilen yöntemlerin 
performans ı n ı  kar şı la ş t ı rmal ı  olarak ortaya koyabilmek 
amac ı yla, pnömatik (PN) ve hidrolik (HD) olmak üzere iki 
adet uygulamada kullan ı lan pulsatörden yararlan ı lm ış t ı r. 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan tüm pulsatörlere ili ş kin 
karakteristikler, Alfatronic Tester Mk IV ölçme cihaz ı yla 
belirlenmi ş tir. Deneyler seyyar tip bir süt sa ğı m 
makinas ı nda gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Sa ğı m makinalar ı nda kullan ı lan pulsa-törlere ili ş kin 
karakteristikler, çe ş itli parametrelerle ortaya 
konulmaktad ı r. Bunlar, nab ı z frekans ı  veya çevrim süresi 
ve çevrimi olu ş turan her bir evrenin tek ba şı na veya 
birlikte (a, b, c, d, a+b, c+d) tüm çevrim içindeki yüzde 
oranlar ı d ı r. 

Uluslararas ı  standartlara göre, 

pR 	a +h 	100 
a+h+c+d 

eş itli ğ iyle tan ı mlanan nab ı z hareket oran ı n ı n (PR), 
imalatç ı  taraf ı ndan bildirilen de ğ ere göre ± % 5 
sapmas ı na izin verilmektedir. Ayr ı ca çevrimin d evresinin 
% 15'den, b evresinin ise % 30'dan daha az olmamas ı  
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Ş ekil 1. Nab ı z odas ı ndaki vakum de ğ iş imi (Gürhan 1997). 

istenmektedir (Anonim 1977, 1983). Di ğ er yandan, 
alternatif hareketli pulsatörlerin önemli bir karakteristi ğ i 
de, her iki çevrimin (1. ve 2. kanallar) nab ı z hareket 
oranlar ı n ı n birbirine göre fark ı n ı  ortaya koyan aksama 
(limping) para-metresidir. Söz konusu parametrenin 
standartlara göre izin verilen en büyük de ğ eri % 5'dir 
(Anonim 1983). 

Ara ş t ı rmada geli ş tirilen üç farkl ı  nab ı z kontrol 
yöntemini içeren devrelere ait ilke diyagramlar ı  Ş ekil 
2'de görülmektedir. Her üç yöntemde de sinyal kayna ğı  
olarak çoktitre ş ken (multivibrator) kullan ı lm ış t ı r. Ancak 
bunlardan birincisi transistörlü tip karars ı z (astable) 
çoktitre ş ken (A), ikincisi tümle ş ik tip karars ı z 
çoktitreş ken (B) ve üçüncüsü ise tümle ş ik tip tek-kararl ı  
(monostable) çoktitre ş ken (C)'dir. A ve B kontrol 
yöntemlerinde çoktitre ş ken, ç ı k ışı  vatf selenoidlerinden 
birisine (S ı ) do ğ rudan uygulanm ış ; di ğ er selenoide ise 
(S2) bir zaman geciktiriciden geçirildikten sonra 
ba ğ lanm ış t ı r. Bu yolla her iki kanala ait 
selenoidlerin alternatif hareketli çal ış mas ı  sa ğ lanm ış t ı r. 
C yönteminde ise tümle ş ik tek-kararl ı  çok titre ş ken 
50'lik i ş -periyot oran ı nda çal ış t ı r ı lm ış  ve elde edilen 
sinyal S ı 'e uygulan ı rken, S2 ise buna ters olarak 
enerjilendirilmi ş tir. 

Elektronik 	pulsatörlerle 	gerçekle ş tirilen 	nab ı z 
kontrolunda, her iki kanal ı n eş  zamanl ı  çal ış t ı r ı lmas ı  da 
söz konusu olabilmektedir. Çal ış mada geli ş tirilen 
devrelerin tümü alternatif hareketli kontrol yöntemine 
sahiptir. Buna göre daha kolay uygulanabilen e ş  
zamanl ı  kontrol yönteminde, söz konusu devre 
ç ı k ış lar ı ndan birisinin 1. ve 2. kanallara paralel ba ğ lant ı  
yap ı larak kullan ı m ı  mümkün olabilmektedir. 

Seyyar tip bir sa ğı m makinas ı yla gerçekle ş tirilen 
performans deneylerinde, farkl ı  vakum bas ı nc ı  
seviyeleri; vakum deposu üzerinde bulunan regülatörle 
sa ğ lanm ış t ı r. Her ayar de ğ e-rinden sonra vakum 
bas ı nc ı  kararl ı  duruma geldi ğ inde, pulsatör ç ı k ışı na 
bağ lanm ış  test cihaz ı yla veriler kaydedilmi ş tir. Her bir 
kanaldan farkl ı  vakum bas ı nc ı  seviyelerinde elde edilen 
evrelere ait yüzde oranlar, varyasyon katsay ı s ı  (CV)  

hesaplanarak de ğ erlendirilmi ş tir. Kanallar aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar ı n ortaya konulmas ı nda ise, de ğ i ş ik vakum 
bas ı nc ı  de ğ erlerinde her iki kanaldan al ı nan performans 
verilerine ait farklar ı n ortalamas ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çevrim diyagramlar ı  

Her üç elektronik nab ı z kontrol yöntemiyle 50 kPa 
vakum bas ı nc ı  ve 60 1/minlik nab ı z frekans ı  değ erlerinde 
elde edilen çevrim diyagramlar ı  Ş ekil 3'de görülmektedir. 
Ş ekil 4'de ise pnömatik ve hidrolik tip pulsatörlerin 
diyagramlar ı  verilmi ş tir. 

Çevrim diyagramlar ı  incelendi ğ inde, her üç kontrol 
yönteminin de alternatif hareketli çal ış ma olana ğı  
sa ğ lad ığı ; bunlardan C yönteminin pnömatik ve hidrolik 
pulsatörlerin çevrim diyagramlar ı na daha yak ı n oldu ğ u 
görülmektedir. Bunun yan ı s ı ra A ve B yöntemlerinde elde 
edilen kanallar aras ı  faz de ğ i ş im-leri tam simetrik de ğ ildir. 

Pulsasyon karakteristikleri 

Deneylerde belirlenen pulsasyon karakteristiklerin-
den, nab ı z frekans ı  ve aksama parametrelerinin farkl ı  
vakum bas ı nçiar ı nda pnömatik ve hidrolik pulsatörler için 
elde edilen de ğ erleri Ş ekil 5'de verilmi ş tir. Geli ş tirilen 
elektronik kontrol yöntemlerine ait olanlar ise Çizelge 1'de 
görülmektedir. 

Ş ekillerin ve çizelgenin incelenmesiyle, geli ş tirilen 
kontrol yöntemlerinin tümünde vakum bas ı nc ı  değ i ş iminin 
nab ı z frekans ı  ve aksama parametreleri üzerinde elkili 
olmad ığı  görülmektedir. Buna kar şı n, pnömatik 
pulsatörlerde daha fazla olmak üzere di ğ er iki tipte vakum 
bas ı nc ı  değ i ş imi; nab ı z frekans ı  ve aksama üzerinde 
önemli miktarda etkili olmaktad ı r. Bu iki tip pulsatörde 
kabul edilebilir de ğ erler genellikle 50 kPa vakum bas ı nc ı  
ve 60 1/min'lik nab ı z frekans ı  değ erleri dolay ı nda elde 
edilmektedir. 
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Di ğ er yandan nab ı z hareket oran ı  (PR), en yüksek 	değ erlerinin de ğ i ş imi farkl ı  vakum bas ı nc ı  de ğ erleri için 
vakum evresi (b) ve en dü ş ük vakum evresi (d) 	 s ı ras ı yla Çizelge 2'de görülmektedir. 

u(t) 	S ı  
	o 

(A) 

Transistörlü 

K arars ız 

Ç oktitresken 

--I 	4-- 

(a+ b)i 	(c+d)i 

(a+ b).1 	+ cn ı  

Zaman 

Geci ktirici 

	r- 
(a+ b) 2  

Aksama  

y(t )7.M-T ) ö2 
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Nab ı z Frekans ı  

Ş ekil 2. Geliş tirilen nab ı z kontrol yöntemlerinin ilke diyagramlan. 



60 

50 

40 
as 30 

20 

10 
c 
ûı 	0 	0,2 0,4 0,6 
re 

HD 
• 60 

E 50 

..ıc 40 

> 30 

20 

10 

Zaman (s) 

Ş ekil 4. Uygulamada kullan ı lan pnömatik (PN) ve hidrolik (HD) tip 
pulsatörlerle elde edilen çevrim diyagramlar ı . 
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PN 

Ş ekil 3. Geli ş tirilen elektronik nab ı z kontrol yöntemleriyle elde edilen 
çevrim diyagramlar ı . 

Vakum (k Pa) 

Nab ı z frekans ı  —4—Aksama 

Ş ekil 5. Uygulamada kullan ı lan pnömatik (PN) ve hidrolik (HD) pulsatörlerde farkl ı  vakum bas ı nçlar ı ndaki nab ı z frekans ı  ve aksama 
parametrelerinin değ iş imi. 
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Pulsasyon 	karakteristikleri 	aras ı ndaki 	farkl ı li ğı n 
ölçüsünün belirlenebilmesi amac ı yla varyasyon katsay ı s ı  
(CV) ve kanallar aras ı  farklar ortalamas ı  parametreleri 
kullan ı lm ış t ı r. Elde edilen değ erler Çizelge 3 ve 4'de 
görülmektedir. Çizelgeler incelendi ğ inde, pnömatik tip 
pulsatörün nab ı z frekans ı  değ erlerinin en büyük sapmay ı  
gösterdi ğ i; bunu hidrolik tipin izledi ğ i görülmektedir. 

Geli ş tirilen 	yöntemlerle 	kontrol 	edilen 	elektronik 
pulsatörlerde ise buna ait varyasyon katsay ı s ı  değ erleri 
çok dü ş ük düzeyde elde edilmi ş tir. Söz konusu bu sonuç 
di ğ er pulsasyon parametrelerinin de ğ i ş iminden de 
ç ı kar ı labilmektedir. Di ğ er yandan kanallar aras ı  farklar 
ortalamas ı  yönünden de benzer s ı ralama elde edilmi ş tir. 

Çizelge 1. Elektronik pulsatör kontrol yöntemlerine ait farkl ı  vakum bas ı nçlar ı ndaki nab ız frekans ı  ve aksama değ erleri. 

Yöntem Vakum bas ı nc ı  (kPa) Nab ı z frekans ı  (1/min) Aksama (%) 

EP+A 

40,1 58,6 0,6 
47,0 58,5 0,6 
50,0 58,8 0,1 
59,8 58,6 0,7 
67,0 58,6 0,1 

EP+B 

38,0 60,9 0,2 
44,6  61,0 0,1 
50,0 60 , 9 0,0 
60,0 60,8 0,2 
67,0 60 , 9 0,6 

EP+C 

38,5 59,6 0,1 
45,0 59,7 0,0 
50,0 59,6 0,2 
59,5 59,7 0,1 
67,5 59,6 0,1 

ED+A 

38,5 60,8 0,1 
44,0 60,9 0,0 
50,3 60,9 0,1 
58,0 61,0 0,1 
62,6 61,1 0,2 

ED+B 

40,0 60,2 0,1 
45,0 60,2 0,3 
50,5 60,2 0,2 
55,0 60,2 0,1 
60,5 60,1 0,6 

ED+C 

36,0 60,4 0,1 
45,5 60,4 0,1 
49,5 60,1 0,1 
58,5 60,4 0,1 
64,5 60,4 0,1 



52 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 1997, Cilt 3, Say ı  1 

Çizelge 2. Baz ı  önemli pulsasyon karakteristikleri. 

Yöntem Vakum 
Bas ı nc ı  (I<Pa)  

40,1 

PR 	(%) b 	(%) d 	(%) 
Kanal 1  

70,6 
Kanal 2  

70 , 0 
Kanal 1  

57 , 5 
Kanal 2 	 

57,8 
Kanal 1 

19,3 
Kanal 2 

19,7 

EP+A 
47,0 70,7 70 , 1 54,7 56,6 18,3 18,8 
50,0 70,3 70,2 53,2 54,9 18,6 17,8 
59,8 70,5 69,8 50,6 50,9 16,9 17 , 5 
67,0 69,9 69,8 46,3 48,4 16,9 16 , 7 

EP+B 

38,0 71,4 71,2 58,1 58,2 18,1 18,3 
44,6 71,1 71,2 56,1 56,5 17,8 17,5 
50,0 70,9 70,9 53,7 51,6 17,1 17 , 3 
60,0 70,7 70,5 49,6 43,1 16,7 16,5 
67 , 0 71,1 70,5 46,6 39,6 15,5 15,4 

EP+C 

38,5 49,2 49,1 36,9 37,8 40,7 40,7 
45,0 49,0 49,0 33,8 36,2 39,9 40,4 
50 , 0 49,1 48,9 33,3 33,9 39,1 39,3 
59,5 48,9 48,8 29,1 30,1 38,7 38,3 
67,5 48,7 48,6 26,6 26,8 38,1 37,7 

ED+A 

38,5 71,9 71,8 56,4 57,4 18,2 17,9 
44,0 71,7 71,7 54,6 54,1 17,9 17,6 
50,3 71,6 71,5 53,2 53,2 17,0 17,0 
58,0 71,5 71,4 49,0 48,9 16 , 3 16,1 
62,6 71,0 71 , 2 46 , 7 47,1 16,1 15,7 

ED+B 

40,0 70 , 5 70 , 6 55,6 53 , 6 19 , 7 19,2 
45,0 70,5 70,8 49,5 51 , 1 19,2 18 , 5 
50,5 70,3 70,5 42,7 48,9 18,5 17,9 
55,0 70,3 70,4 39,6 47,7 18,1 17,5 
60,5 69 , 9 

 49,5 
70,5 
49,6 

36,7  
36,4 

45,2  
36,9 

17,6 
 40,8 

16,6  
40,9 

ED+C 

36,0 
45,5 49,3 49,2 32,3 32,9 39,9 39,9 
49 , 5 49,3 49,2 31,4 31,9 39,5 39,8 
58 , 5 49,1 49,2 27,1 28,2 38,3 38,6 
64,5 49,0 48,9 24,4 25,6 38,0 38,1 

PN 

41,5 71,5 60,3 57,7 46,4 19,2 29,8 
45,8 70,9 63,3 55,0 45,0 18,5 25,5 
49 , 5 69,0 66,8 48,7 45,5 18,3 19,2 
55 , 5 67,8 68,3 43,7 42,8 16,8 15,8 
58,0 67,4 68,0 40,0 41,7 16,3 15,1 

HD 

40,0 72,7 71,7 59 , 5 58,8 17,7 19,0 
45,0 73,2 72 , 0 58 , 2 56,0 16,3 17,6 
50,0 73,8 71 , 9 56 , 6 53 , 8 14,6 16,6 
54,5 74,5 72,4 54 , 8 52,1 13,3 15,0 
62,5 74,8 73,8 48,2 47,8 11,1 12,0 

Çizelge 3. Baz ı  önemli pulsasyon karakterisiklerine ait varyasyon katsay ı s ı  (CV) değ erleri (%). 

Yöntem Nab ız 
Frekans ı  

PR b d 
Kanal 1 Kanal 2 Kanal 1 Kanal 2 Kanal 1 Kanal 2 

EP+A 0,187 0,449 0,256 8,108 7,363 5,932 6,455 
EP+B 0,116 0.367 0,495 8,904 16,425 6,008 6,471 
EP+C 0,092 0,393 0,394 12,765 13,647 2,595 3,302 
ED+A 0,187 0,470 0,334 7,734 7,739 5,470 5,605 
ED+B 0,074 0,348 0,215 17,130 6,515 4,516 5,498 
ED+C 0,222 0,396 0,506 15,423 14,032 2,940 2,825 

PN 30,386 6,549 19,186 22,432 13,447 12,779 60,001 
HD 10,203 1,324 1,126 9,063 8,414 19,670 18,275 
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Çizelge 4. Baz ı  önemli pulsasyon karakteristiklerine ait kanallar aras ı  farklar ortalamas ı  de ğ erleri (%). 

Yöntem PR B d 
EP+A 0,42 1,26 0,50 
EP+B 0,22 3,22 0,20 
EP+C 0,10 1,02 0,30 
ED+A 0,10 0,40 0,24 
ED+B 0,26 5,28 0,68 
ED+C 0,10 0,78 0,16 

PN 10,77 11,53 11,05 
HD 1,30 1,49 1,33 

Sonuç 

Geli ş tirilen kontrol yöntemleri aras ı nda nab ı z 
frekans ı  kararl ı l ığı  yönünden B yöntemi en yüksek 
ba ş ar ı y ı  sa ğ lam ış t ı r. Di ğ er yandan pulsasyon 
karakteristikleri içinde PR parametresi yönünden A 
ve B yöntemleri C yöntemine göre daha ba ş ar ı l ı  
bulunmu ş tur. En yüksek vakum evresi (b) için en 
dü ş ük varyasyon katsay ı s ı  değ erleri A yönteminde 
elde edilirken, C yöntemi en dü ş ük vakum evresi (d) 
kararl ı l ığı  yönünden en iyi performans ı  göstermi ş tir. 
Genel olarak geli ş tirilen kontrol yöntemlerinin tümü, 
pulsasyon karakteristikleri yönünden pnömatik ve 
hidrolik pulsatörlere göre daha yüksek bir 
performans göstermi ş tir. 
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