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Ozet: Bu calismanin amaci, bazi koval tip yari sabit sagim makinalarinda kullanilan 200 L/d hava
debili bir vakum pompasinin 2000 m'ye kadar rakimlardaki performansini belirlemektir. Arastirmada,
vakum pompasinin her 100 m rakim araligindaki maksimum pompa basinci degerleri, galisma
vakumu araliklarindaki (36-52 kPa arasinda) pompa hava debisi dederleri, gergek atmosfer basinci,
badil nem ve dis hava sicaklik verileri olclilmistiir. Elde edilen sonuglara gore; deniz seviyesinde
100.2kPa dlgiilen gergek atmosfer basinci, 2000 m ylikseklikte %21.3 oraninda azalmistir. Vakum
pompasinin maksimum basinci 500 ve 2000 m ytiksekliklerinde sirasiyla %4.5 ve %18.4 oranlarinda
azalmigtir. Benzer sekilde, vakum pompasinin deniz seviyesinde 50 kPa basingta olgllen hava
debisi, 2000 m yikseklikte yaklagik %35 oraninda azalmistir. Rakimdaki degisime bagl olarak diger
parametrelerdeki dedisimin dodru tahmin edilip ediimeyecegini gormek icin gercek atmosfer
basinci-rakim, maksimum pompa basinci-rakim, hava debisi-rakim ve hava debisi-pompa vakumu-
rakim diizeyleri icin regresyon iliskileri bulunmustur. Determinasyon katsayilari(R?) cok yiiksek
(0.994-0.999) bulunmustur. Buna goére, rakimin fonksiyonu olarak incelenen tiim parametreler
dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir. Boylece, siit sagim makinasinin ayarlari, performansini
optimize edecek sekilde yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Sit sagim makinasi, vakum pompasi, hava debisi, rakim diizeyi, pompa
basinci, regresyon

Determination of Operating Characteristics of a Vacuum Pump at Different
Vacuum Pressures and Altitudes

Abstract: The objective of this study was to determine the performance of a vacuum pump used
on some of the portable bucket type milking machines, which has a flow rate capacity of 200 L/min
and up to altitudes of 2000 m. Maximum pump pressure, air flow rates at operating vacuum range
(36-52 kPa), gage pressure, relative humidity and air temperature were measured every 100 m in
the study. According to the results, atmospheric pressure decreased by 21.3% at the altitude of
2000 m compared to the measured 100.2 kPa at the sea level. Maximum pressure of the vacuum
pump at altitudes of 500 and 2000 m reduced by 4.5% and 18.4%, respectively. Similarly, the
measured air flow rate of the vacuum pump at the sea level at 50 kPa reduced about 35% at 2000
m. To see whether other parameters could be determined based on the variations in altitude,
regression relations were found for gage pressure—altitude, maximum pump pressure-altitude, air
flowrate-altitude, and air flow rate-pump vacuum-altitude. Determination coefficients (R?) were
found to be very high (0.994-0.999). As a result, all the studied factors could be accurately
calculated as a function of altitude. Thus, the settings could be done to optimize the performance
of the milking machine.

Key words: Milking, vacuum pump, air flow rate, altitude, pump pressure, regression

GiRis

Vakum teknik dilde “bosluk”, “igerisinde basing
bulunmayan “hacim” ve “gazsiz ortam” anlamlarina
gelmektedir. Basit ifadeyle “basinci atmosferik
basingtan disiik olan kapali hacim” seklinde ifade tarif

edilebilir (Chambers, 2004; Anonim, 2014a). Diinya
ylizeyinde yapay yollarla elde edilen vakum, uzayda
dodal olarak bulunmaktadir. Vakumu ilk olarak 1643
yilinda kesfeden italyan fizikci Toricelli, ici civa ile dolu
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uzun bir tlpin, cva dolu bir kaba agik adz alta
gelecek sekilde vyerlestirilmesi halinde tipin Gst
kisminda bir bosluk (vakum) olustugunu kesfetmistir.
Torigelli hava basincinin artmasi ile tipteki cva
seviyesinin de yiikseldigini fark etmis ve boylece ilk
barometre kesfedilmistir. Torigelli barometresine gore
deniz seviyesindeki atmosferik basing 760 mmHg'dir.
1646 senesinde Fransiz matematikci Pascal bir dada
gikarilan barometredeki civa seviyesinin ytikseklik
arttikca distigini gostererek bulunulan yerin deniz
seviyesine olan mesafesinin hava basincina olan
etkisini ispatlamistir. Bugiin yodun olarak kullanilan
pascal "Pa", hektopascal "hPa" ve kilopascal "kPa"
birimleri Fransiz matematikgi Pascal'in eseridir. Pascal
tarafindan kesfedilen &lgli birimleri genellikle daha
hassas Olglimlerde tercih edilirken, cva siitunu
"mmHg" ve "bar" daha g¢ok orta ve kaba
vakum/basing seviyelerinin  6élgimiinde kullanilir.
Bunun diginda su siitunu "mmH,0" ve imperyal 6lgl
sistemi kullanan Ulkelerde ing civa siitunu da "inHg"
vakum Olgiimiinde kullanilmaktadir (Anonim, 2014a;
2014b; 2014c).

Diinya atmosferi, gezegenin her noktasina sirekli
olarak basing uyguladidi icin vakum ancak yapay
yollarla  yani vakum  pompalarn  kullanilarak
Uretilebilmektedir. Vakum pompalarinin paletli, fanh,
pistonlu, doéner loblu ve vidali gibi tiirleri
bulunmaktadir. Sulu, yadh veya tamamen kuru olarak
calisabilen vakum pompalar, kullanilacak ortamin
gereklerine uygun olarak secilmektedir. Vakum
pompasi calismaya basladidinda, emis agzindan giren
havayi ekzost cikisina dodru siirlikleyerek uzaklastirir.
Kapall bir hacme baglanan vakum pompasi, hacim
igerisindeki hava molekdllerinin yogunlugunu strekli
olarak disiirmeye calisir (Anonim, 2014b; Bilgen ve
Oz, 2006).

Vakum pompasi, hemen her is alaninda kullanildigi
gibi, siit hayvanciligi sektoriinde de kullanilan dnemli
bir devre elemanidir. Glinkli vakum pompasi bir st
sagim makinasinin kalbi durumundadir. Sagim olayi,
yaratilan vakum basinci (negatif basing) sayesinde
gerceklesir. Vakum pompasinin gorevi, sagim sistemi
icindeki havayr disar atarak sistemde atmosfer
basincindan daha diisiik seviyede olan vakum basinci
yaratmaktir. Sagim sisteminde olusturulan basing
hayvanin cinsine ve stit hatti ytiksekligine gore 36 ila
50 kPa araliklarinda  olabilmektedir.  Vakum
pompasinda olusturulan vakumun etkisiyle sitlin
hayvanin memesinden alinarak giigim, kap ya da
tanka tasinmasi, sistemdeki temizleme sivilarinin
dolastiriimasi vb. islemler gerceklestirilir (Unal, 2013).

St sagim makinalarinda pistonlu, tlirbinli, su
dolagimh ve ddéner paletli olmak Uzere farkl tiplerde
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vakum pompalari kullanilmaktadir. Bunlardan, pistonlu
tip vakum pompalarinin son vyillarda tamamen
kullanim digi kaldigi; turbinli ve sulu carklh tiplerin ise
gok disik bir kullanm alanina sahip oldugu
soylenebilir. GlnUmuzde genellikle doner paletli
vakum pompalar kullaniimaktadir. Paletli tip vakum
pompalar, kuru slrtinmeli ve yadlamal tipte
olabilmektedir. Kuru slrtinmeli tiplerdeki paletler
“grafit” malzemeden; yadlamall tiplerde ise “fiber”
malzemeden yapilmaktadir (Mein ve ark., 1994; Unal,
2014).

Paletli tip vakum pompalari, silindirik bir gévde ve
bunun igerisinde eksantrik bir eksende donen
rotordan olusmaktadir. Rotor {izerinde sayilar 4 ila 6
adet arasinda degisebilen yariklar ve bunlarin
icerisinde serbestce hareket edebilen paletler
bulunmaktadir. Rotor déndigiinde paletler merkezkag
etkisiyle vyariklardan digari gikmakta ve silindirik
gbvdenin ig ylzeyine sirtinerek donmektedir. Bu
sirada pompanin giris (emme) hattindan alinan hava,
pes pese gelen paletler (kanatlar) arasinda
sikistirilarak  ¢gikis  (ekzost) hattindan atmosfere
atilmaktadir (Mein ve ark., 1995; Bilgen ve Oz, 2006;
Unal, 2014).

Vakum pompasini calistirmak icin gerekli hareket
enerjisi bir glc Unitesinden verilmektedir. Bir sagim
makinasinda glic Unitesi olarak genelde elektrik
motoru kullanilmasina karsin, elektrik enerjisinin
bulunmadigi kosullarda bir jenerator, termik motor
veya traktdr kuyruk mili tahriki de kullanilabilmektedir.

Vakum pompalarinin  sagim icin istenilen
kapasiteye (hava debisine) sahip olmasi, her seyden
once makina veya sagim tesisindeki sagim (Unitesi
(sagim bashgl) sayisina ve pompanin  deniz
seviyesinden yiiksekligine (rakima) badhdir. Diger
yandan makinanin galisma vakum basinci, tesisteki
temizleme (Unitesi yapisi, otomatik baslik ¢ikarma
diizeni, pulsatoriin tipi vb. durumlar vakum pompasi
kapasitesine etkili diger unsurlardir. Yapilan literatir
arastirmasinda, siit sadim sektoriinde kullanilan
vakum pompalarinin  dedisik rakim ve vakum
basinglarindaki hava debisi iligkileri (izerine herhangi
bir caligmaya rastlanilmamustir.

Bu calismanin amaci, seyyar ve yari sabit koval tip
(1-2 glgumli) sut sagim makinalarinda kullanilan ve
sektorde 200 L/d hava debisi kapasiteli olarak
tanimlanan bir vakum pompasinin, deniz seviyesinden
2000 m'ye kadar olan farkl yiiksekliklerinde (her 100
m'de) ve sadim igin gerekli galisma vakum basinci
(36-52  kPa) araliklanindaki  hava  debilerini
saptamaktir. Arastirmada ayrica, vakum pompasinin
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her rakim aralidindaki maksimum pompa basinglari,
havanin nispi nemi, gercek atmosfer basinc ve
sicaklik dederleri de dlgllmistir. Sonuglar, cizelge ve
grafiklerle desteklenmis ve aralarinda karsilastirmalar
yapilarak regresyon denklemleri olusturulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Bu galigmanin ana materyali olan vakum pompasi,
genellikle seyyar tip sagim makinalar veya kovall tip
yarl sabit tip sagim makinalarinda kullanilan bir
pompadir. Bu sekildeki siit sagim makinalar genellikle
motor glici 0.55 kW, calisma gerilimi 220 V, frekansi
50 Hz, motor devri 1450 d/d olan ve vakum pompasina
direkt badll  monofaze elektrik  motorlan ile
calistinimaktadir. Bu calismada vakum pompasina kayis-
kasnak baglantili benzinli bir motordan hareket verilmistir.
Vakum pompasi, termik motor ve hareket iletim diizeninin
bazi teknik 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirmada kullanilan vakum Gretme grubu;
benzinli bir motor, motordan kayis kasnakla hareket
alan bir vakum pompasi, vakum tanki (yedek hava
deposu), ekzost Unitesi ve tiim pargalar tasiyan bir
sasiden olusmaktadir (Sekil 1). Elektrik motoruna
direkt akuple edilmis olan vakum pompasi, elektrik
motoru cikis miline bagl kasnak ile termik motor cikis
miline badlanan kasnak (nitesinden kayisla hareket
almaktadir. Pompa lizerinde, deniz seviyesinden

itibaren 2000 m yiikseklie kadar her 100 m’'de bir,
36-52 kPa arasindaki sagima uygun calisma
vakumlarinda, 2 kPa araliklarla pompa hava debileri
Olgllmustir. Denemelerde, 21 farkli rakim seviyesi ve
9 farkli pompa basincinda, toplamda 189 hava debisi
Olgimu yapilmistir.

Arastirma o6ncesinde vakum pompasi hava girig
hatti vakum tankindan ayrilmig ve buraya orifis tipi bir
debi dlcer (VPR 100 marka) takilmistir (Sekil 1).
Kullanilan debi o6lger maksimum 3000 L/d 6lgim
kapasitesine sahiptir. Debi Olgerin dairesel tambur
etrafindaki bir tam turu 300 L/d 6lgiim yapmaktadir.
Cihazin lzerindeki 6lgl skalasinda 0-100 arasi her 6lgu
Gizgisi 5 L/d hassasiyete, 100-300 arasindaki her 6lgi
Gizgisi ise 10 L/d hassasiyete bollinmiistiir. Pompanin
hava debisi dlglimleri 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50 ve
52 kPa basing araliklarinda yapilmistir. Bu basing
araliklarinin segilme nedenlerinden ilki sagim yapilan
hayvan cinsidir. Cinkii koyun sagiminda uygun
galisma basinc yaklagik 36 kPa‘'dir. Bu basingtan
itibaren keci ve inek-manda sagimi icin daha Ust
araliklar uygulanmaktadir. Basing aralidi icin diger bir
sebep sagimdaki siitiin iletim yiiksekligi ile ilgilidir.
Burada da yiiksek siit hatli makine ve sistemlerde
basing aralidi 50-52 kPa seviyelerine ulasabilmektedir
(Mein ve ark., 1995; Unal, 2014).

Cizelge 1. Vakum pompasi, termik motor ve hareket iinitesinin bazi teknik ozellikleri

Olciim Parametresi

Olgiilen Deger

Vakum Pompasi Oltileri
Pompa tipi
Palet sayisi (adet)
Palet olglleri (UxGxK) (mm)
Pompa giris agzi i gapi (ing)
Pompa cikis agzi ig gapi (ing)
Pompa gdvdesi ic capi ve uzunlugu (mm)
Rotorun gapi ve uzunlugu (mm)
Termik Motor Olciileri
Tipi
Maksimum gikis glicti(kW)
Maksimum tork(Nm)
Yakit deposu kapasitesi (L)
Yaglama yad tipi — yag hacmi (L)
Galistirma sistemi
Sogutma sistemi
Hava filtresi
Kayis-Kasnak Diizeni
Motor ve pompa kasnaklari gapi(mm)
V kayis sayisi x genisligi x uzunlugu(mm)

Kuru tip, grafit paletli
4

69.8 x 43.2x 4.9
33/4"

a1/2"

104 x 70

& 84 x 69.85

210 cc, Tek silindirli 4 zamanl benzinli
3.9(3600 d/d'da)

15.6 (2500 d/d'da)

3.6

SAE 10W/30 - 0.6

Geri tepmeli ipli

Cebri hava sogutmali

Yag banyolu

@100 - @100
1x13x750
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Sekil 1. Vakum pompasi kapasite deneyi calismasi

Pompanin vakum degisimleri debi olger lizerindeki
6lglim noktasina bir hortum ile badlanan dijital vakum
Olgerden (DVPM-01 marka, 0.1kPa 6lgim hassasiyetli)
izlenmistir (Sekil 1).

Her 100 m'lik rakimda, ilk énce debi dlcerin tim
hava giris delikleri kapatilarak pompanin maksimum
basinglari 6lglilmistiir. Daha sonra belirlenen basing
araliklarina ait pompa hava debileri 6lgliimisttir.
Calismada Olglilen diger parametreler; denizden
yukseklik seviyesi (rakim), gercek atmosfer basinci,
nispi hava nemi ve sicaklik gibi verilerdir. Rakim ve
gergek atmosfer basinci élglimleri dijital gostergeli bir
cihazla (Oregon marka RA123model) olgllmistir.
Cihazdaki rakim 6lgim araliklari0-10000 m (1 m 6lgu
hassasiyetli) arasindadir. Atmosfer basinci degeri
cihazdan “hPa” olarak okunmus, daha sonra “kPa” (1
hPa=0,1 kPa) dederine donistiriimistir. Dis havanin
nispi nem ve sicaklik o&lgiimleri igin dijital bir
higrometre-termometre cihazi (%1 nem, 0.1°C sicaklik
hassasiyetli) kullaniimistir.

Vakum pompasi deneyleri Bursa ili Mudanya
ilgesinde (deniz kiyisinda sifir rakimda) baslamis,
Uludag'in Kesistepe zirvesine yakin seviyede (yaklagik
2000 m) son bulmustur. Mudanya ilcesi 28-29° kuzey
boylamlari ile 40-41° kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir. Batida Karacabey, glineyde Bursa,
doguda Gemlik ile komsudur; kuzeyinde Marmara
denizinin Gemlik Korfezi yer almaktadir (Anonim,
2015). Ilcenin deniz kiyisindaki 6lgiim noktasinda
benzin motorla calistinlan vakum pompasi, TS ISO
5707 ve TS ISO 6690 standartlarinda esas alinan 50
kPa galisma basincina ayarlanmis ve pompanin
hareket aldigi kasnaktan dijital gostergeli bir devir
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Olger ile (1 d/d hassasiyetli) pompanin doni sayisi
belirlenmistir (Anonim 2014d, 2014e). Benzin motoru
gaz kolundan ayar yapilarak pompanin devir sayisi,
elektrik motoruyla galistinlma devrine (yaklasik 1425-
1450 d/d araligina) ayarlanmistir.

Olglimlerde istenilen her 100 m'lik rakim
seviyelerine dikkat edilmeye calsiimistir. Ancak ulagim
aracinin  park edebilecedi uygun ortamin veya
pompanin dlclime uygun temiz ve diiz bir yilzeyin
olmayisigibi glglukler, bazi rakim seviyelerinde bir
miktar "+" sapmalara neden olmustur.

Arastirma sonunda, elde edilen sonuglar cizelge ve
grafiklerle desteklenmis ve aralarinda karsilastirmalar
yapilarak regresyon denklemleri olusturulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada deniz seviyesinden itibaren her 100
m’lik rakimda olglilen ilk temel parametreler; rakim,
dis ortam sicakhidi, havadaki nispi nem orani ve
gercek atmosfer basinci degerleridir.

Calismanin yontem bélimiinde ifade edildigi gibi,
ulasim aracinin istenilen rakim seviyesindeki park
etme gigliglu ve/veya pompa 6lgiimiine uygun temiz
ve diz bir ylizey bulma zorluklarn 6élgim yapilan bazi
yerlerde yikseklik sapmasina (=22 m ila +17 m
arasinda) neden olmustur. Yiksekliklerdeki sapma
miktarlari Sekil 2’de verilmistir. Bu sapmalar £%1-2
dizeyinde Olclildiigli, icin calismanin hassasiyetini
etkilememistir. Deneyler 1978 m rakimda zemindeki
yodun kar kiitlesiyle yolun kapanmasi nedeniyle
bitirilmistir.
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Sekil 2. Yiiksekliklerdeki sapma miktarlarn

Mudanya ilgesindeki deniz sahilinde deney
baslangici sabah saatlerinde (yaklasik 10:30) dis hava
sicakhgr ortalama 22.5°C 6lglilmis, 6gle saatlerinde
400-500 m rakim seviyelerine varildiginda 26.0°C'lere
yukselmistir. Daha sonra periyodik olarak azalmis ve
son Olgim noktasi olan 1978 m’'de (15:00 civar)
10.1°C olarak ©6lcllmistir. Diger taraftan deniz
kiyisinda sabah saatlerindeki havanin nispi nem orani
%43 seviyelerinde olclilmis, rakimdaki ylkselme ile
dalgalanma gobstermis, 2000 m’de %28 diizeyinde
saptanmistir. Deney yapilan ortamlardaki sicaklik ve
nispi nem oranlan Sekil 3'te verilmistir.

45 30

40 1 25

35 4
" \./'/
25

20

e
Hava sicaklign (oC)

Havadaki nispi nem (%)

15 a

0 200 400 600 200 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Deniz seviyesinden yilkseklik (m)

—+—Havanin nispi nem orani (%)  —=—Hava sicakhdi (oC)

Sekil 3. Rakima bagh dis ortam sicakligi ve havadaki
nispi nem orani degisimi

Gergek hava basinci deniz seviyesinde 1002.1 hPa
(100.21 kPa) olarak 6&lgllmiis, daha sonra basing
dogrusal olarak azalarak 2000 m seviyesinde 788.9
hPa (78.89 kPa)a dismuistir (Sekil 4). Yapilan
hesaplamalarda, gercek atmosfer basincinin 500,
1000, 1500 ve 2000 m yiksekliklerinde deniz
seviyesine goére sirasiyla %5.9, 11.3, 16.5 ve 21.3
oranlarinda azaldigi saptanmistir.

Hava basincinin deniz seviyesinden yiikseldikge
azalmasi bilinen bir gergektir (Chambers, 2004).
Galismamizda elde edilen sonuglar da bu azalmayi
yiksek dogrulukla desteklemektedir. Calismada
olglilen hava basincinin rakima gore dogrusal azaldigi
belirlenmistir. Gergek atmosfer basincinin rakima bagli
degisimi asadidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

Pgem = 99.976 —0.011.H (R?=0.999) 1)
Burada, P, =Gergek atmosfer basinci (kPa), #=Deniz
seviyesinden yiikseklik (m) tir.

Denklemindeki determinasyon katsayisinin
R?=0.999 bulunmasi, denklemin atmosfer basinci ve
rakim iligkisi hesaplamasinda yiiksek dogrulukla
kullanilabilecegini gostermistir.

105

100 \\ ST ——
95 -

90 -

85

80

Gergek hava basinci (kPa)

75

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Deniz seviyesinden yiikseklik (m)

Sekil 4. Hava basincinin rakima gore degisimi

Vakum pompasinin maksimum basinci ile rakim
arasindaki iliski Sekil 5'te verilmistir. Sekilde gorildigu
gibi, pompanin maksimum basinc rakim seviyesi
arttikca dogrusal olarak azalmistir. Vakum pompasinin
maksimum pompa basinci deniz seviyesinde 85.8 kPa
olarak olglilmis, ylikseklik arttikca bu deger dogrusal
olarak azalarak 2000 m rakimda 70.0 kPa'a
dismistir. Vakum pompasinin  maksimum basinci
500, 1000, 1500 ve 2000 m ytksekliklerde sirasiyla
%4.5, 9.2, 14.1 ve 18.4 dizeylerinde azalmisti.
Rakimdaki degismeye gore pompanin maksimum
basinci asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

Py max = 85.691 — 0.008H (R°=0,999) 2)
Burada, P, na= Maksimum pompa basinci (kPa)dir.

90

85 P

80 A

75 A

70 A

Maksimum pompa basinci (kPa)

65 +—r—7"—"TT"T T 7T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Deniz seviyesinden yiikseklik (m)

Sekil 5. Maksimum pompa basinci ile rakim iliskisi
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Vakum pompasinin maksimum basinci ile gergek
hava basinci arasindaki iligki incelenmis ve Sekil 6'da
verilmistir. Sekil gordldiigu gibi, pompanin maksimum
basinci, hava basincindaki artis ile dogrusal olarak
artmistir. Diger bir ifadeyle, deniz seviyesinde 100.2
kPa Odlgllen hava basincina karsin  pompanin
maksimum basinci 85.8 kPa 6lglilmiig, bu durum 2000
m ylikseklikte hava basincinda 78.9 kPa, pompada ise
70.0 kPa degerine diismustr.
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Sekil 6. Maksimum pompa basinci ile gergek hava
basinci arasindaki iliskisi

Vakum pompasinin farkli pompa basinci ve rakim
iliskisine gore hava debisi 6lglim sonuglar Sekil 7'de
verilmistir. Sekilde gorlildtigl gibi pompanin hava debi
dederleri, artan vakum basinglari ve artan rakim
seviyesine karsin dogrusal olarak azalmistir. Pompa
basinci 36 kPa'a ayarlandidinda deniz seviyesinde 304
L/d olgllen hava debisi, 1000 m'de 282 L/d, 2000 m
ylikseklikte ise 250 L/d'ye dismdiistir. Diger taraftan,
pompa basinci 52 kPa'a ayarlandidinda ise deniz
seviyesinde 195 L/d Olglilen hava debisi, 1000 m'de
160 L/d, 2000 m vyiikseklikte ise 119 L/d'ye
dismdistdr.
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Sekil 7. Vakum pompasinin 36-52 kPa basinglarindaki
rakim artisina bagh hava debileri degisimi

Standart vakum basinc dederi 50 kPa kabul
edilmektedir (Anonim, 2014d; 2014e). Vakum
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pompasi 50 kPa basinca ayarlandiinda deniz
seviyesinde 208 L/d hava debisi verirken, 1000 m
yiikseklikte 175 L/d, 2000 m'de ise 135 L/d hava
debisine kadar diismistir (Sekil 8). Sekilde gérildigu
gibi, 50 kPa basinctaki pompa debisi ile rakim
arasinda dogrusal bir azalma meydana gelmistir.
Buradan, rakim artisina bagli pompa debisi degisimi
igin asagida denklem elde edilmistir:

Q, =207.6—0.035H  (R°=0.994) 3)
Burada, @,= Vakum pompasi hava debisi (L/d)dir.
Esitlikteki determinasyon katsayisinin (R%) 0.994
bulunmasi, esitligin glvenilir sekilde kullanilabilecegini
gostermigtir.
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Sekil 8. Standart vakum basincinda (50 kPa) pompa
hava debisi ile rakim iliskisi

Yapilan hesaplamalara gore, 50 kPa basingta
galistinlan vakum pompasinin 500, 1000, 1500 ve
2000 m yiksekliklerde deniz seviyesine gore sirasiyla
%8.7, 15.9, 24.5 ve 35.1 oranlarinda hava debisi
azalmistir (Sekil 9).
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Debideki azalma arani (%)

40

36 38 40 42 44 46 48 50 52

@500 | 36 | -38 | 44 | 47 | 53 | 6.0 | -7.3 | -8.7 | -10.3
©1000| 7.2 | 8.0 | 6.8 | 9.3 | -10.2 | -11.6 | -13.6 | -15.9 | -17.9
@1500| -11.8 | -13.5 | -15.0 | -15.9 | -17.1 | -19.0 | -21.8 | -24.5 | -26.7
22000| -17.8 | -18.8 | -20.8 | -22.1 | -24.1 | -27.2 | -31.8 | -35.1 | -39.0

Sekil 9. Farkh vakum ve rakim araliklarinda deniz
seviyesine gore hava debisi kayip oranlar

Sekilde goriildiigi gibi, deniz seviyesine gore 500
m rakima ulasildiginda, vakum pompasinin 36 kPa
basingtaki hava debisi kaybi %3.6 iken, ayn
yiikseklikte 44 ve 52 kPa basinglardaki kayip, sirasiyla
%b5.3 ve %10.3 oranlarinda saptanmistir. Buradan
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rakim dedismedidi halde, calisma vakum basincindaki
artisin  hava debisini ©6nemli oranlarda azalttigi
anlagiimaktadir. Diger taraftan, 2000 m yiiksede
¢ikildiginda, pompanin 36 kPa basinctaki hava debisi
kaybi %17.8 iken, ayni yukseklikte 44 ve 52 kPa
basinglardaki kayiplarin, sirasiyla %27.2 ve %39.0
oranlara yikseldigi saptanmistir. Tim bu sonuglar,
rakim seviyelerindeki ve sagim icin gerekli calisma
basinglarindaki artiglarin hava debisi miktarlarinda
onemli oranlarda disls vyarattdini  gdstermistir.
Dolayisiyla bir hayvanin sagimi igin gerekli hava debisi
dikkate alinirken, bu kayip oranlarinin dikkate alinmasi
ve buna gore vakum pompasi biytikliginiin secilmesi
Onerilmektedir.

Vakum pompasinin farkll rakim seviyeleri ve
vakum basinglarina gére hava debisi kapasiteleri igin
coklu regresyon iligkisi incelenmis ve asadidaki esitlik
elde edilmistir:

Q, = 581 — 0.0309H — 7.55P, (R?=0.995)  (4)

Burada, P,=vakum pompasi galisma basinci (kPa) dir.

Elde edilen denklemle; vakum pompasinin deniz
seviyesinden itibaren yliksekligi bilinen bir ortamda ve
sagim igin gerekli calisma vakumu araliinda (36-52
kPa) ne kadar hava debisi (retebilecedini ortaya
koyabilmektedir. Ancak, bu esitlik piyasada 200 L/d
hava debisi kapasiteli olarak tiretilen vakum pompalari
icin gegerlidir.

SONUC
Vakum pompasinin  maksimum basinci deniz
seviyesinde 85.8 kPa 6lglilmis, ylkseklik arttikca bu
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deder dogrusal olarak azalarak 2000 m rakimda 70.0
kPa'a dismistiir. Vakum pompasinin  maksimum
basinci 500, 1000, 1500 ve 2000 m ytksekliklerde
sirasiyla %4.5, 9.2, 14.1 ve 18.4 dizeylerinde
azalmistir.

Vakum pompasinin hava debisi dederi, vakum
basinci ve rakim seviyesindeki artisa ragmen dogrusal
olarak azalmistir. Buna gére, pompa basinci 50 kPa'da
iken, deniz seviyesinde 208 L/d, 1000 m'de 175 L/d,
2000 m yikseklikte ise 135 L/d hava debisi vermistir.
Vakum pompasinin 50 kPa basingtaki hava debisi
dederleri 500, 1000, 1500 ve 2000 m yiiksekliklere
¢ikildiginda deniz seviyesine gore sirasiyla %8.7, 15.9,
24.5 ve 35.1 oranlarinda azalmistir.

Deney ortamlarda gercek atmosfer basincinin 500,
1000, 1500 ve 2000 m yiksekliklerde, deniz
seviyesine gore sirasiyla %5.9, 11.3, 16.5 ve 21.3
oranlarinda azalmistir.

Rakim seviyelerindeki ve sagim igin gerekli calisma
basinglarindaki artislarin hava debisi miktarlarinda
onemli oranlarda diists yarattigi gorllmistir. Bu
nedenle bir hayvanin sagimi igin gereken hava debisi
dikkate alinirken, bu kayip oranlarinin da goézoniine
alinmasi ve buna gore vakum pompasi biyUklGgu
secilmesi gereklidir.
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