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Bu c¢alismada, siit sagim makinast vakum
pompalarinda farkli vakum basinglarinin  hava
debisi, gii¢c gereksinimi, 6zgiil enerji tiiketimi, birim
glc basina pompa hava debisi ve giiriiltii seviyesine
etkileri incelenmistir. Arastirmada motor ve pompa
devirleri, maksimum pompa basinglar1 ve yag
tiilketimleri de belirlenmistir. Calismada farkl
kapasitelerde 4 adet vakum pompasi kullanilmistir.
Vakum pompalarinin 50 kPa basingtaki hava
kapasiteleri firma katalogunda sirasiyla 600, 1200,
1500 ve 2000 L/dak’dir. Bu pompalar sirasiyla VP-1,
VP-2, VP-3 ve VP-4 olarak isimlendirilmistir.
Denemelerde pompa basinglari olarak 42, 44, 46, 48
ve 50 kPa secilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
motor devri, pompa devirleri ve yag tliketim
degerleri farkli vakum basinglarindan etkilenmemis,
tim Dbasinglarda ayni devir sayilar1 ve yag
tiiketimlerini vermistir. Dort farkli pompanin kendi
aralarindaki motor devir sayilarinda ve maksimum
pompa basinclarinda istatistiki olarak bir fark
olmamis (P>0.05), ancak pompa devir sayilarinda ve
yag  tiiketimlerinde  istatistiki  olarak  fark
gorilmistiir (P<0.05). Vakum pompalari igerisinde
50 kPa basingta firmanin Dbelirttigi kapasite
biyikliginia VP-2 (1203 L/dak) ve VP-3 (1570
L/dak) tipi pompalar saglamistir. VP-1 pompasi
kapasitesinin %3, VP-4 pompa ise %13 diizeyinde
daha az hava kapasitesi vermistir. VP-4 pompasi
hari¢ diger pompalar tim vakumlarda anma motor
glclerinin altinda gii¢ tiiketmislerdir. VP-4 tipi
pompanin anma motor giicii, 42 kPa basin¢ta %16,
50 kPa basingta ise %23 daha fazla oranda gii¢
tiiketmistir. VP-3 tipi vakum pompasi tim

basinglarda en yiiksek birim gii¢ basina hava debisi
(42 kPa’da 556.6 L/dak kW, 50 kPa da 401.8 L/dak
kW) vermistir. Ozgiil enerji tiiketimi en diisik
pompa VP-3, en yiiksek ise VP-1 tipi pompada
gerceklesmistir. 42-50 kPa vakum araliklarinda en
digsik glrilti seviyesi VP-2 tipi pompada
bulunmustur.

Anahtar Kkelimeler: Siit sagim makinasi, vakum
pompasi, hava debisi, birim gii¢ bagsina pompa hava
debisi, gli¢ ve 6zgiil enerji tiikketimi, gliriiltu seviyesi

Determination of the effects of different vacuum
pressures on some parameter values in milking
machine vacuum pumps

Abstract

In this study, the effects of different working
vacuums on the air flow rate, power consumption,
specific energy consumption, pump efficiency and
noise level in vacuum pumps of milking machine
were investigated. The engine and pump cycles,
maximum pump vacuum and oil consumption were
also determined in the study. In the study, 4 vacuum
pumps with different capacity sizes were used. The
air capacities of the vacuum pumps at the pressure
of 50 kPa are 600, 1200, 1500 and 2000 L/min
respectively in firm basis. These pumps are named
VP-1, VP-2, VP-3 and VP-4, respectively. In the
experiments, pump vacuums of 42, 44, 46, 48 sand
50 kPa were selected. According to the results of the
research, it has been found that the engine and pump
cycles and oil consumption values are not affected by
different working vacuums, all vacuums have the
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same cycle numbers and oil consumption. There was
no statistically significant difference (P>0.05)
between engine speeds and maximum pump vacuum
among the four different pumps, but there was
statistically significant difference between pump
speeds and oil consumption (P<0.05). Within the
vacuum pumps, the capacities of VP-2 (1203 L/min)
and VP-3 (1570 L/min) specified by the firm at 50
kPa vacuum are maintained. 3% of the capacity of
the VP-1 pump, and 13% of the capacity of the VP-4
pump. Except for the VP-4 pump, all pumps
consumed power below rated motor power at all
operating vacuums. The rated motor power of the
VP-4 type pump consumed 16% at 42 kPa and 23%
more at 50 kPa. The VP-3 type vacuum pump
delivered the highest yield (556.6 L/min kW at 42
kPa and 401.8 L/min kW at 50 kPa) at all operating
vacuums. The lowest specific energy consumption
was achieved with the pump VP-3 and the highest
with the VP-1 type pump. The lowest noise level in
the 42-50 kPa vacuum ranges was found on the VP-2
type pump.

Key words: Milking machine, vacuum pump, air
flow, pump efficiency, power and specific energy
consumption, noise level

Giris

Ulkemiz siit sigircihigindaki gelismeler, beraberinde
makinali sagimi da o6nemli kilmistir. Sit verimi
yliksek hayvanlarin ¢ogalmasi ve isletme sayisindaki
artis, lilkemizde seyyar sagim makinalarinin yerini,
birim zamanda daha fazla hayvanin sagilmasina
olanak saglayan merkezi sagim tesislerinin
kullanimini 6nemli dl¢lide artirmistir. 1990’11 yillara
kadar biiytik bir kismi dis tilkelerden getirilen seyyar
sit sagim makinalarinin  tamamina yakini,
glnlimiizde yerli iretilmektedir. Gecmiste orta ve
biiyiik o6lgekli siit sigirciligl isletmelerinin hemen
hemen tiimiinde ithal markali sabit siit sagim
tesisleri mevcut iken, gliniimiizde yerli sanayinin
onemli atilimlariyla dengelenmis durumdadir.
Merkezi sagim odali sit borulu tip tesisler ile
gligimli sagim makinalarindaki ayni anda sagilan
hayvan sayisinin artmasi yoniindeki yetistirici
talepleri, imalate¢1 firmalarin sagim iinitesi sayisini
artirma yoluna sevk etmistir. Fakat, belki de sorun ya
da sorunlar bundan sonra baslamaktadir. Ciinkii,
tesislerdeki sagim iinitesi sayisinin artirilmasi,
standartlarda belirtilen basin¢ ve hava debilerinin
istenilen kosullarda elde edilmesi zorlugunu
beraberinde getirmektedir.

Girdlti ve titresim, sagimci ve hayvan i¢in rahatsiz
edici oldugu kadar, sagim sisteminin vakum
stabilitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir
(Nosal ve Bilgery, 2004; TS ISO 5707, 2014). inekler,
tam verim potansiyellerine sadece kendilerini rahat
hissettikleri ortamlarda ulasilabilmektedir. Sagim
odas1 bu ortami sekillendirmede o6nemli bir rol
oynamaktadir. Pompa giriilti diizeyinin minimize
edilmesi i¢cin vakum pompasi grubunun olabildigince
izole edilmis bir oda veya ortam icine konulmasi
gereklidir. Sagim odas1 ortamindaki giiriiltii seviyesi
ortalama 75 dB-A diizeylerinde olmasi arzu edilir.
Aksi taktirde, inekler sagim odasina girmek istemez,
inekler memelerinin tamamen bogsaltilmasina izin
vermez, sagim sirasinda ve sonrasinda kendini iyi
hissetmez ve strese girer (Nosal ve Bilgery, 2004).

Makinayla siit sagimin basarisi, hayvan ve kullanan
insan faktoriinden ¢ok sagim makinasinin yapisal ve
islevsel o6zelliklerinin sagimin isteklerine cevap
verebilmesine baglidir. Makinaya imalat veya
kurulum (montaj) sirasinda kazandirilan tiim yapisal
ozelliklerin, ¢iftlik sartlarindaki isletme sirasinda da
degismeden kalmasi gerekir. Burada en 6nemli gérev
vakum pompasina diismektedir (Mein ve ark., 1994;
Mein ve ark, 1995; Bray, 1996; Anonim, 2012).
Vakum pompasi, bir siit sagim makinasinin kalbi
konumundadir ve sagim makinas1 sisteminden
disariya stirekli olarak hava bosaltmak temel
gorevidir. Boylece sistem i¢inde sagim icin gerekli
olan vakum meydana gelir. TS ISO 5707 (2014) ve TS
ISO 6690 (2014) standartlari, sagimdaki isletme
vakum degerinin 42-50 kPa arasinda oldugu ve
calisma sirasinda vakumda izin verilebilecek en
yuksek sapmanin +2 kPa olmasi gerektigini
gostermektedir. Diger taraftan, sagimda bir vakum
pompasinin  kapasitesi, esas olarak sagimin
gerceklestigi sagim linitesi sayis1 ve yiikseklige
(rakima) baghdir. Vakum pompas1 Kkapasitesini
etkileyen diger faktorler; sistemdeki temizleme
linitesi, otomatik bashk ¢ikarici, pulsator tipi ve
sistemdeki hava kacaklaridir (Chilvers ve Love,
1986; Unal, 2013; TS ISO 5707, 2014). Yapilan ulusal
ve uluslararasi arastirmalarda siit sagim
makinalarinda kullanilan farkli kapasitelerdeki
vakum pompalarinin performans degerlendirmeleri
tizerine  kapsamli  bir bilimsel arastirmaya
rastlanilmamaistir.

Bu arastirmanin amaci, yari sabit kovali siit sagim
makinalar1 ve silit borulu sagim makinalarinda
kullanilan dért farkli tip vakum pompasinin (VP-1,
VP-2, VP-3 ve VP-4) yapisal ve islevsel ozellikleri,
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sagim teknigi ve isteklerine uygunluk derecelerini
belirlemektir. Ele alinan vakum pompalarinin farklh
isletme vakum basinglarinin (42-50 kPa arasinda 2
kPa araliklarla,) hava kapasitesi, gii¢ ve 6zgiil enerji
gereksinimi, birim gii¢ basina pompa hava debisi ve
giirtiltii seviyesi etkilerini saptamak i¢in temel 6l¢lim
ve hesaplamalar yapilarak karsilastirilmistir. Ayrica,
vakum pompalarinin 42-50 kPa arasindaki belirtilen
parametreleri belirlemek icin regresyon iliskileri
incelenmis ve deniz seviyesinde pompalarin hava
kapasitelerine gore sagim yapabilecegi iinite sayilar
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, yar1 sabit kovali siit sagim makinalari
ve siit borulu sagim makinalarinda kullanilanfarkl
hava kapasitelerine sahip yagli, déner kanath ve
motora kayis-kasnak baglantili doért adet vakum
pompast Kkullanilmistir. Vakum pompalar1 yerli
liretici tek bir firmadan temin edilmistir. Vakum
pompalarinin 50 kPa basingtaki hava kapasiteleri
firma katalogunda sirasiyla 600, 1200, 1500 ve 2000
L/dak belirtilmistir. Pompa, yatay bir silindir gévde
ve eksantrik olarak baglanmis bir rotordan
olusmustur. Rotor, silindir govde ile list tarafa temas
halindedir. Rotor ve govde arasindaki bosluk hilal
seklindedir. Pompa giris agz1 vakum boru hattinin
uzantisi, ¢ikis agzi ise eksoz borusunun uzantisidir.
Rotor, 4 adet yuvaya sahiptir. Bu yuvalar, rotorun
doniisiine radyal olarak serbestgce kayarak girip
¢ikan kanatlarin yatagidir. Kanatlarla gévde arasinda
merkezka¢ kuvvetiyle olusan temas sonucu

sirtinmeleri ~ 6nlemek i¢in, kanatlar fiber
malzemeden yapilmistir.  Kanatlar, strtiinme
kayiplarini azaltmak icin gévde yiizeyine teget olarak

kaymakta ve Kkanatlar arasinda kalan hava,
kanatlarin dénmesiyle giristen ¢ikisa dogru
gotlrilmektedir. Vakum pompalarinin  vakum

iiretme grubu iiniteyi tasiyan bir sasi, trifaze elektrik
motoru, motordan kayis-kasnak ile hareket alan
yaglh tip vakum pompasi, yaglama kabi, vakum tanki
(yvedek hava deposu) ve eksoz iinitesinden
olusmaktadir (Sekil 1). Pompalarin 6énemli teknik
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

VP-1

VP-2

VP-3,VP-4
Sekil 1. Arastirmada kullanilan farkl tip vakum
pompa tipleri

Vakum pompast deneyleri, imalatg1 firmanin
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvar
deneylerinde, ¢alisma ortami sicakligi (°C), bagil nem
(%), gercek atmosfer basinci (kPa) ve rakim (m) gibi
veriler belirlenmistir. Sicaklik ve bagil nem sirasiyla
0.1°C ve %1 hassasiyete sahip bir termo-higrometre
kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 1. Vakum pompalar1 ve elektrik motorlarin bazi teknik 6zellikleri

Vakum pompasi tipi

Parametre VP-1 VP-2 VP-3 VP-4
Vakum Pompast
Kanat 6l¢tileri (K x G x U)*, (mm) 6x70x109.8 6x70x159.8 6x70x224.8 6x70x224.8
Stator ¢ap1 x uzunlugu, (mm) 2137 x110 21170 x 160 170 x 225 170 x 225
Rotor ¢ap1 x uzunlugu, (mm) &110x109.8 2139x159.8 2139 x 224.8 139 x 224.8
Giris ve ¢ikis gaplari, (ing) 17-1" 1%"-1%" 1%"-1%" 1% -1%"
Katalog hava kapasitesi, (50 kPa’da) (L/dak) 600 1200 1500 2000
Elektrik Motoru
Tipi VM 100-4 VM 112-4 VM 112-4 VM 112-4
Giig, Devir, (kW - dev/dak) 2.2 - 1400 3-1405 4-1425 4-1425
Calisma gerilimi, akim, frekans, (V- A - Hz) 380-5.3-50 380-6.9-50 380-8.6-50 380-8.6-50
Kayis-Kasnak Diizeni
Motor ve pompa kasnaklar1 ¢api, (mm) 2100 - J125 2140 - 180 2130 - 2180 2160 - 180
V kay1s sayisi x genisligi x uzunlugu, (mm) 1x13x1000 2x17x1375 2x17x1300 2x17x1350

*K= Kalinlik, G=genislik, U=uzunluk

Deniz seviyesinden yiikseklik ve atmosfer basinci el
tipi dijital bir cihaz (OREGON, RA123, 1-10.000 m
arasl yiikseklik) kullanilarak Olcilmiistur.
Atmosferik basin¢ hPa’da 6l¢iilmiis ve kPa'ya (1 hPa

= 0.1 kPa) donistirilmistir. Calismada, 20+1°C
ortam sicakligl, %5015 bagil nem ve 101+1 kPa
atmosfer basinci uygun degerler olarak saptanmis ve
tim deneyler bu kosullarda gergeklestirilmistir.
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Deney ortaminin deniz seviyesinden yliksekligi 8
m’dir. Vakum pompalarinin hava debilerinin
saptanmas1 sirasinda, vakum pompast hava giris
hatt1 vakum tankindan ayrilmis ve bu kisma 3000
L/dak hava o0l¢tim Kkapasitesine sahip orifis tipi
mekanik bir debi 6lger (AFM 3000 marka, 0-3000 L
O0lgim aralikli, ATV Agri Products, Netherlands)
baglanmistir. Sagim  sisteminin  standartlarda
belirtilen vakum basinglar1 dikkate alinarak,
pompalarin 42, 44, 46, 48 ve 50 kPa vakum
basinglarinda  6lgiimleri  yapilmistir. Pompanin
vakum degisimleri, debi o6lgcer {zerindeki giris
deligine bir hortum ile baglanan 0.1 kPa o6l¢iim
hassasiyetli dijital bir vakum o6lcerle (DVPM-01
marka, 0-100 kPa vakum ve atmosfer basing¢ aralikli,
ATV Agri Products, Netherlands) izlenmistir.
Pompalarin gii¢ ve enerji ihtiyacinin belirlenebilmesi
icin dijital trifaze elektrik sayaci (Kaan marka 103
tipi) kullanilmistir. Deneylerde ayrica motor-pompa
donii sayilari, pompa yag tiiketimi ve maksimum
pompa basinct Olgiimleri yapilmistir. Pompa giris
borusuna baglanan debi 6lgerin hava kanallar
tlimiiyle kapatilarak vakum o6lger ile pompalarin
maksimum vakum basinglari Olctilmiistir.
Pompalarin asir1 yliklenmeye maruz kalmamasi igin
basincin kisa siirede 6l¢iimleri yapilmistir. Pompa
devir sayilari icin 1 dev/dak hassasiyetli mekanik
temash dijital gostergeli bir takometre (Shimpo EE-
1, Digital Tachometer, Japan) kullanilmistir.
Pompalarin giiriilti seviyesini 6lgmek igin 0.1
desibel hassasiyetli, 35-130 dB aralikta o6l¢iim
yapabilen dijital bir desibelmetre (TES 1350 Sound
Level Meter) kullanilmistir. Glriiltl seviye 6l¢iimleri
pompalarin her vakum basinci igin 6n, arka ve yan
taraflarinda birer metre mesafelerde yapilmis ve
ortalamasi alinmistir. Vakum pompasinin basing
degisimlerindeki hava debisi, gii¢ ihtiyac1 ve giiriiltii
degerleri ii¢ tekrarli olarak olgiilmiistiir. Sonuglar
MINITAB (Versiyon 14, Texas Universitesi, Austin,
ABD) ve MS-Excel yazilim programlari tarafindan
analiz edilmistir. Sonugclarin analizinde tek yonlii
varyans analizi ve LSD testi MSTAT-C (Sirim 2.1,
Michigan State University, USA) yazilim programi
kullanilmistir. Aksi belirtilmedikge, farklar P<0.05’te
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada Kkullanilan doért farkhh tip vakum
pompasinin 42-50 kPa basin¢ araliklarindaki motor
ve pompa devir sayilari ile yag tiiketimi degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Denemelerde elektrik
motoru ve pompa devirleri ile yag tliketimlerinin

farkli vakum basinci degisimlerinden etkilenmedigi,

tim basinglarda ayni devir sayllarimi ve yag
tilketimini verdigi belirlenmistir. Diger yandan
pompalarin kendi aralarindaki motor devir

sayllarinda ve maksimum pompa basinglarinda
istatistiki olarak bir fark olmamis (P>0.05), ancak
pompa devir sayilarinda ve yag tiiketimlerinde
istatistiki olarak fark bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 2. Vakum pompalarinin motor ve pompa
devirleri, maksimum pompa basinci, yag
tiiketimi 6l¢lim sonuglari

Vakum pompasi tipi

Parametre VPl VP2 VP33 VP4

Elektrik motoru devri, 1450 1440 1452 1430
dev/dak oD oD oD oD

Vakum pompasi devri, 11665 1088¢ 10404 1244
dev/dak a

Maksimum pompa 93.9 96.1 96.0 94.3
basinci, kPa 0D oD 0D 0D

Pompa yag tiiketimi, 4 . b a
mL/h 4 8 10 12

ad: Ayni satirda farkl har_f_lerl? ifade edilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (P<0.05); OD: Onemli degil.

Pompalarin farkli vakum basinglarindaki (42-50
kPa) hava debisi iligkileri Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgede goriildiigu gibi 42 kPa basingta en yiliksek
debi degeri 2167 L/dak ile VP-4 tipi pompada, en
diisik debi degeri ise 695 L/dak ile VP-1 tipi
pompada Ol¢lilmistiir. Diger taraftan 50 kPa
basingta en disiik debi 583 L/dak ile VP-1 tipi
pompada, en yiiksek debi degeri de 1742 L/dak ile
VP-4 tipi pompada 6l¢iilmiistiir. Pompalar icinde
standartlarin belirttigi anma kapasitesini (50 kPa)
VP-2 ve VP-3 tipi pompalar saglamistir. VP-1
pompast %3, VP-4 pompa ise kapasitesinin %13
diizeyinde daha az hava debisi vermistir. Pompa
basinci artisina bagh olarak hava debisi azalma
oranlari incelendiginde, en fazla azalma orani1 %19.6
ile VP-4 tipi pompada bulunmustur. Bunu sirasiyla
%19.4 ile VP-3, %17.5 ile VP-2 ve %16.1 ile VP-1 tipi
pompalar izlemistir. Mein ve ark. (1994) nin
bulduklar1 sonuglar, bu c¢alismada elde edilen
sonuglar1  desteklemektedir. Pompalarin kendi
gruplarindaki basing¢ araliklarinda yapilan istatiski
analize gore olciilen hava debisi degerleri arasindaki

farklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Vakum
pompalart  birbirinden farkli  kapasitelerde
olduklarindan, bunlar arasinda fark olmasi
kacinilmazdir. Burada asil vurgulanan, basing

farklar1 arasinda pompa kapasitelerinin istatistiki
olarak onemli 6lciide degisip degismedigidir. Elde
edilen sonuglar bunu kanitlamistir.



Cizelge 3. Pompalarin farkli vakum basinglarina gore
hava debisi (L/dak) degerleri
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basinct arttikga birim glic basina debi de
dismektedir. Cizelge incelendiginde, en yiiksek
disiis orani yaklasik %28 ile VP-3 ve VP-4 tipi
pompalarda bulunmustur. En diisiik diisiis orani ise
%25.7 ile VP-1 tipi pompada belirlenmistir.

Cizelge 4. Pompalarin farkli vakum basinglarina gore
gl gereksinimi (kW) degerleri

Vakum Vakum pompasi tipi

ba]fll,m' VP-1 VP-2 VP-3 VP-4
a
42 695432 1458+362 1948+402 21674562
44 6631320 1383142 1830+44® 20731692
46 63245bc 1333+51be 1742445bc 1943+62b¢
48 60248¢ 1278+52¢ 1660+49¢ 1835164«
50 583+4¢ 1203+40¢ 1570+384 17424644

ad:  Ayni siitunda farkll harflerle ifade edilen ortalamalar

arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

Pompalarin farkli basinglardaki giic gereksinimleri
incelendiginde, 42 kPa basinctaki en yiiksek giic VP-
4 pompasinda (4.66 kW), en diisiik gii¢ ise VP-1
pompasinda (1.48 kW) bulunmustur (Cizelge 4).
Pompalarin 50 kPa basinglarinda ise en yiiksek gii¢
ihtiyac1 1.62 ve 4.92 kW ile sirasiyla yine VP-1 ve VP-
4 tipi pompalarda olciilmiistiir. Cizelgede goriildiigi
lizere pompa basincinin artisi vakum pompasi gii¢
ihtiyac1 degerlerini de artirmistir. En yiiksek gii¢
artis oranlar1 VP-1 ve VP-4 tipi pompalarda
(ortalama %13) belirlenmistir. Pompalarin kendi
gruplarindaki basing araliklarinda yapilan istatistiki
analize gore Olgiilen glic degerleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur (P<0.05).

VP-4 tipi pompa hari¢ diger tim vakum pompalari
anma motor giiclerinin altinda gii¢ tiiketmistir. VP-4
tipi pompa, VP-3 pompasi ile ayni teknik 6zelliklere
ve elektrik motoruna sahip olmasina karsin, kayis-
kasnakla devir artis1 saglanarak hava kapasitesinin
artirilma yoluna gidilmistir. Ancak, gii¢c gereksinimi
sonuclar1 incelendiginde, bu pompa devrinin
artirilmasinin, 42 kPa basingta %16, 50 kPa basincta
ise %23 daha fazla oranda motorun asir1 yiiklendigi
saptanmistir. Buradan, motorun VP-4 pompasini
calistirmak icin gsebekeden fazla akim c¢ektigi
anlasilmaktadir. Pompanin mevcut motor ile
kullanilmasi motor o6mriini kisalttign gibi tehlike
riski de tasimaktadir. Kullanilan mevcut VP-4 tipi
pompa i¢in ya anma giici 5.5 kW olan motor
secilmesi ya da pompa yapisal Kkapasitesinin
biiyttiilerek buna uygun motor se¢iminin yapilmasi
Onerilir.

Vakum pompalarinin birim gii¢ ihtiyacindan
hesaplanan pompa debileri Cizelge 5’te verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi, 42 kPa’da birim gii¢ basina
en yiiksek pompa debisi 556.6 L/dak kW ile VP-3 tipi
pompada, en diisiik ise 441.4 L/dak kW ile VP-1 tipi
pompada belirlenmistir. Pompalarin 50 kPa
basin¢larinda ise yine ayni tip pompalarda (sirasiyla
401.8 ve 327.8 L/dak kW) elde edilmistir. Pompa

Vakum Vakum pompasi tipi

ba]fl‘)m’ VP-1 VP-2 VP-3 VP-4
a
42 1.48+0.01¢  2.73£0.02¢  3.55+0.04¢  4.66%0.024
44 1.51+0.01b  2.77+0.02¢  3.61+0.01c  4.72+0.01cd
46 1.54+0.01>  2.82+0.01c  3.74+0.01>  4.76%0.03¢
48 1.594£0.022  2.88+0.02>  3.83%£0.03=  4.84+0.03b
50 1.62+0.012  2.94+0.032  3.87+£0.022  4.92+0.072

ae;  Ayni situnda farklh harflerle ifade edilen ortalamalar

arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

Pompalarin vakum artisina bagl olarak birim gii¢
basina debi diisiisleri arasinda istatistiki olarak
o6nemli fark vardir (P<0.05). Diger yandan, her
basing icin pompalarin kendi aralarinda da 6nemli
farklar bulunmustur (P<0.05). Burada, VP-3 vakum
pompasli tiim basinglarda en verimli pompa olarak
one ¢ikmistir.

Cizelge 5. Pompalarin farkli vakum basinglarina gore
birim gli¢ basina hava debisi (L/dak kW)

degerleri
Vakum Vakum pompasi tipi
basme, VP-1 VP-2 VP-3 VP-4
kPa
441.4+43.7 506.5+11.5 556.617.0 474.2+10.8
42 aD a,B aA aC
44 412.042.9  486.6+11.3 511.1+10.5 448.0+13.3
b,C ab,B b,A aB
46 389.4+0.1  439.5+15.4 474.9+10.7 406.7+10.2
cC be,B cA b,BC
48 353.1+44.1  407.5+14.3 436.0+10.1 370.8+10.4
dB cd,A dA B
327.8+1.2  372.5+10.6  401.8+8.0 342.0+7.6
50 eC dB eA cC

ae;  Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar

arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
AD: Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (P<0.05).

Vakum pompalarimin farkli pompa basinglarinda
sistemden ¢ektigi birim hava miktarina gore 6zgil
enerji tiiketimleri (Wh/L) incelendiginde, 42 ve 50
kPa pompa basin¢larinda en disiik 6zgil enerji
tiikketimi 0.030 ve 0.042 Wh/L ile VP-3 tipi pompada,
ayni basinglarda en ytiksek 6zgiil enerji tiiketimi ise
0.038 ve 0.051 Wh/L ile VP-1 tipi pompada
gerceklesmistir  (Cizelge 6). Tim  vakum
pompalarinin 42-50 basing araliklarinda enerji
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tiketimleri arasinda istatistiki olarak farkliliklar
bulunmustur (P<0.05). Pompa basinci arttik¢ca enerji
tiiketiminin arttigl belirlenmistir. Yapilan
istatistikler sonucunda pompa tiplerinin 46 ve 48
kPa basinglarindaki enerji tiiketimleri arasinda
istatistiki olarak farklar énemli cikmistir (P<0.05).
Pompalarin 42, 44 ve 50 kPa basinclarindaki 6zgiil
enerji tiiketimleri arasinda ise fark Onemli
cikmamistir (P>0.05).

Cizelge 6. Pompalarin farkli vakum basing¢larinda
birim hava miktarina gore 6zgiil enerji
tiikketim (Wh/L) degerleri

sirasinda ve sonrasinda kendini iyi hissetmez ve
strese girer (Nosal ve Bilgery, 2004).

Cizelge 7. Pompalarinin farkli vakum basinglarina
gore giiriiltii (dB-A) diizeyleri

Vakum Vakum pompasit tipi
balflljm’ VP-1 VP-2 VP-3 VP-4
a

42 90.940.2¢4  88.7+0.3%8  90.8+0.3%%  90.6+0.20A
44 91440164  88.940.15c8  91.3+0.2bA  91.2+0.2bA
46 9174034  89.140.268  91.6+0.2%A 91,540,244
48 91.940.10A  89.440.18  91.8+0.43A 91.8+0.4%0A
50 92.240.3%4  89.6+0.3%B  92.0+40.42A  92.1+0.2%A

Vakum Vakum pompast tipi
baks e ypg VP-2 VP-3 VP-4
Pa
w2 0.038+ 0.033= 0.030+ 0.035+
0.000500  0.00100 0.000000 0.001b00
w“ 0.040+ 0.036+ 0.033+ 0.037+
0.000500  0.00100 0.001000 0.001b00
16 0.043+ 0.038+ 0.035+ 0.041+
0.0002A  0.001 b8 0.001 b8 0.001b4
18 0.047+ 0.041+ 0.038+ 0.045+
0.00124 0.001b5 0.001b8 0.00124
50 0.051+ 0.045+ 0.042+ 0.049+
0.000°00  0.001a0 0.00120 0.00120

ab: Aym siitunda farkh harflerle ifade edilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

AB: Ayni satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (P<0.05).

00: gnemli degil.

Vakum pompalarinin  yine farkli  basing
degerlerindeki gurilti seviyesi sonuglari
incelendiginde, 42 kPa pompa basincinda en diisiik
giirtiltii seviyesi VP-2 tipi pompada (88.7 dB-A), en
yiksek giiriilti seviyesi ise VP-1 tipi vakum
pompasinda (90.9 dB-A) o6lgiilmiistiir. 50 kPa
basincinda ise en diisik ve en ylksek girilti
seviyeleri yine sirasiyla VP-2 ve VP-1 pompalarda
sirasiyla 89.6 ve 92.2 dB-A degerlerinde 0Ol¢iilmiistiir
(Cizelge 7). Tim vakum pompalarinin 42-50 kPa
basing araliklarindaki giiriiltii seviyeleri arasinda
istatistiki olarak farkliliklar vardir (P<0.05). Diger
yandan her basing i¢in pompalarin kendi
aralarindaki giirtltii diizeyleri incelendiginde, VP-2
pompanin girilti seviyesi diger pompalardan
diistktiir. VP-1, VP-3 ve VP-4 pompalarinin giirilti
diizeyleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamaistir.

Literatiirde sagim odasinda sagimci ve hayvanlarin
olumsuz etkilenmemesi icin ortalama giiriilti diizeyi
75 dB-A diizeyinde olmasi 6nerilir. Bu nedenle, giris
boélimiinde belirtildigi gibi; bu durumda, inekler
sagim odasina girmek istemez, inekler memelerinin

tamamen bosaltilmasina izin vermez, sagim

ac; Aymi siitunda farkh harflerle ifade edilen ortalamalar

arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
AB: Ayni satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (P<0.05).

Vakum pompalarmin 42-50 kPa araligindaki
basin¢larda hava kapasitesi, giic ve 06zgil enerji
tilketimi, birim giic basina pompa hava debisive
giirtlti seviyesini belirlemek i¢in regresyon iligkileri
incelenmis ve asagidaki temel dekleme gore
esitlikleri gelistirilmistir (Cizelge 8).

Y=A+BP, 1

Cizelge 8'de gorildigi gibi, vakum basinc
degisimlerine gore elde edilen tiim esitliklerde
determinasyon katsayilar1 yiiksek dogruluklarda
bulunmustur. Hava kapasitesi-basing, gli¢-basing,
ozgll enerji-basing, birim gii¢ basina hava debisi-
basing ve gilriiltii-basing iliskileri icin elde edilen
esitlikler giivenilir sekilde kullanilabilir. Tan ve ark.
(1992) tarafindan elde edilen regresyon denklemleri
bu c¢alismada bulunan sonuglarla benzerlik
gostermistir. Bu arastirmada vakum pompalarinin
farkl basinglarda iirettikleri hava kapasitelerinden
giderek sagim yapabilecekleri maksimum sagim
tinitesi sayilar1 da belirlenmistir (Cizelge 9).
Hesaplamalarda kovali siit sagim makinalarn ve siit
borulu sagim tesisleri i¢in standartlarda ve
referanslarda belirtilen rakimlara gore asagidaki ana
parametreler dikkate alinmistir (Reinemann ve ark.
(2001); Billon, 2004; Bilgen ve Oz, 2006; TS ISO
5707,2014; TSISO 6690, 2014).

e Yedek kapasite, (Kovali sagim makiasi i¢in 1-10
arast: 80+25.n ve 10’dan fazla: 330+10.(n-10);
Siit borulu tesisler i¢in 1-10 arasi: 200+30.n ve
10’dan fazla 500+10.(n—10) dur.)

e Sagim iinitesi hava gereksinimi, (pnématik 50.n
L/dak; elektronik 35.n L/dak)

e Regiilasyon kaybi, (35 L/dak)



1. ara toplam,

e Rakima bagh diizeltme faktori (0-300
arasinda),

e 2.aratoplam,
e Hava hatt1 kacag ((2. ara toplam/0.95)*0.05)
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e Vakum pompasinin her rakim araligindaki
toplam hava kapasitesi (2. ara toplam + hava
hatt1 kacagi) (L/dak).

Burada, n sagim iinitesi sayidir.

Cizelge 8. Pompalarinin farkli vakum basinglarina gére bazi parametrelerinin regresyon ve determinasyon

katsayilari

Parzz%etre O Regresyon katsayilari o Determinasyon katsayisi (R?)
Hava kapasitesi (L/dak)
Q-1 1225.5 -13.42 0.992
Qvr-2 2729.7 -31.17 0.997
Qvr3 3881.3 —46.33 0.995
Qup-4 44413 -53.0 0.994
Gii¢ gereksinimi (kW)
Nvp-1 0.45 0.025 0.958
Nvp-2 1.11 0.040 0.991
Nvp-3 1.30 0.052 0.990
Nvp.a 1.39 0.077 0.995
Ozgiil enerji tiiketimi (Wh/L)
OETvp4 -0.0319 0.0016 0.986
OETve-2 —-0.0285 0.0015 0.992
OETve3 -0.0306 0.0014 0.997
OETvp4 —-0.0389 0.0017 0.990
Birim gii¢ basina hava debisi (L/dak kW)
Nve-1 1042.9 -14.31 0.996
nvp-2 1195.8 -16.45 0.999
Nve-3 1360.9 -19.24 0.998
Tvp-4 1193.9 -17.08 0.995
Giiriiltii seviyesi (dB-A)
Svp1 84.49 0.155 0.968
Svp-2 83.98 0.112 0.991
Svp-3 84.53 0.152 0.969
Svp-4 83.24 0.178 0.964

Vakum pompalarinin deniz seviyesinde farkli isletme
vakum basin¢larina gore olciilen hava kapasiteleri
(Cizelge 3’te verilen) ile hesaplanan minimum hava
kapasiteleri karsilastirildiginda, sagim makinasinin
sagim yapabilecegi maksimum {inite sayilar1 Cizelge
9’da verilmistir. VP-1 vakum pompasi giiglime veya
dogrudan kovaya sagim yapan yar1 sabit siit sagim
makinalarinda kullanildigindan, 42 kPa basingta
maksimum 8 inite, 50 kPa da ise maksimum 4
liniteye hizmet verebilecegi bulunmustur. Diger
taraftan VP-4 pompasi aym basinglarda sirasiyla 34
ve 21 sagim Unitesine hizmet edebilecektir. VP-3 tipi
pompa ile VP-4 pompa arasinda sadece devir
farkliligt  oldugundan, VP-3 pompanin sagim
yapabilecegi iinite sayisinin daha basarili oldugu
anlasilmaktadir. Siit sigirciligi isletmelerinde zorunlu
olmadikga yiiksek siit boru hatli tesislerin kurulmasi
onerilmemektedir. Bu tip tesislerde sagilan siitiin
ayrica yiiksege tasinabilmesi icin ilave vakuma
ihtiyac oldugundan, tesisin yaklasik 48-50 kPa
isletme basinglarda c¢alistirilmasi gerekmektedir.

Yiiksek basinglar, hayvanin meme basi ucunda
deformasyona sebep olabilmekte ve hayvam strese
sokabilmektedir. Bu yiizden sagim platformu
zemininden asagiya kurulan algcak siit hathh sagim
tesislerinde yaklasik 42-44 kPa isletme vakum
basinglari tercih edilmelidir.

Cizelge 9. Pompalarin deniz seviyesinde farkli vakum
basinglarinda sagim yapabilecegi
maksimum sagim tinitesi sayisi

Vakum Sagim lnitesi sayis1
balf;f;a’ VP-1 VP-2 VP-3 VP-4
42 8 20 30 34
44 7 19 27 31
46 6 17 24 27
48 5 15 21 24
50 4 13 19 21
Sonu¢
Calismada vakum pompalarinin farkli vakum

basin¢larindaki sonuglari asagida 6zetlenmistir:
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e Vakum pompalarinin 42-50 kPa basing
araliklarindaki motor ve pompa devirleri ile yag
tiiketimlerinde herhangi bir degisme olmamistir.
Diger taraftan pompa tipleri arasinda pompa
devir sayisi ve yag tiiketimleri arasinda istatiki
olarak fark goriliirken, motor devir sayisi ve
maksimum pompa basinglarinda bir fark
olmamis (P>0.05).

e Pompalar iginde firmanin belirttigi kapasiteye 50
kPa basingta VP-2 ve VP-3 tipi pompalar
ulagmistir.

e VP-4 tipi pompanin devrinin artirilmasi, 42 kPa
basingta %16, 50 kPa basincta ise %23 daha fazla
oranda anma motor gilciliniin lzerinde giig
tiikketmistir. Bu pompada kullanilan norm motor
glciliniin ya 5.5 kW’a ¢ikarilmas1 ya da pompa
yapisal kapasitesinin biiyttiillerek buna uygun
motor secilmesi dnerilir.

e Tim vakum basinglarinda en yiiksek birim gii¢
basina hava debilerini sirasiyla VP-3 ve VP-2 tipi
pompalar saglarken, bunlar1 VP-4 ve VP-1
pompalari izlemistir.

e Vakum pompalarinin sistemden c¢ektigi birim
hava miktarina gore 06zgil enerji tiiketimleri
(Wh/L) hesaplandiginda, 42 ve 50 kPa pompa
basin¢larinda en diisiik 6zgiil enerji tiketimi
sirasiyla 0.030 ve 0.042 Wh/L ile VP-3 tipi
pompada belirlenmis, bunu sirasiyla VP-2, VP-4
ve VP-1 tipi pompalar izlemistir.

e Tim vakum basinglarinda, en disiik girulti
seviyesi VP-2 tipi pompada ol¢iilmiistiir. Diger ii¢
pompanin girilti seviyeleri birbirine yakin
bulunmustur.

e Vakum pompalarinin deniz seviyesinde 50 kPa
pompa basincinda sagim yapabilecegi maksimum
linite sayis1 VP-1 pompasi i¢cin 4 adet iken, VP-2,
VP-3 ve VP-4 pompalari i¢in sirasiyla 13, 19 ve 21
adettir.

Siit sagim makinasinin 6nemli elemanlarindan olan
ve lilkemizde yaygin olarak kullanilan déner kanath
tip vakum pompalarinin farkli isletme basinglari i¢in
bu ¢alismada elde edilen bulgular, vakum pompalari
lizerinde calisan arastirmacilara, iiretici firmalara ve
hayvancilikla ugrasanlara yardimci olabilecegi
diistiniilmektedir.
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