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Oz

Bu calismada 5 farkl tip siit pengesine (150, 240, 300, 340 ve 550 ml hacimlerinde) sahip sagim
bagliklarinda ¢alisma vakumu ve siit debisi degisimlerinin al¢ak ve yiiksek siit hatli sagim tesislerinde ortalama
penge vakumuna etkisi arastirtlmistir. Siit pengeleri sagim demetindeki diger tiim elemanlarimin ayni oldugu 5
adet sagim bagligina baglanmigtir. Sagim basliklarindaki meme lastikleri uzun tip neopren kauguk malzemedir.
Arastirmada algak siit hatli sagim sistemi i¢in 41, 44 ve 47 kPa, yiiksek siit hatli sagim sistemi i¢in ise 50 kPa
calisma vakumlari segilmistir. Her vakum asamas1 6 farkli siit debisi (0, 0,7, 2,7, 4,7, 6,6 ve 8,3 kg dk™*
gerceklestirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, 41 kPa calisma vakumunda Penge-2 (240 ml hacimdeki siit
pengesi) en uygun ortalama penge vakum araliklarini vermistir. 44 kPa calisma vakumunda 7,4 kg dk ™ siit
debisine kadar Pence-2 ve Penge-4’iin (340 ml hacimdeki siit pengesi); 47 kPa basingta ise 2,7-6,5 kg dk* siit
debisi araliklar1 i¢in Penge-5’in (550 ml hacimdeki siit pengesi) ortalama pence vakum diizeyleri daha uygun
bulunmustur. Yiiksek siit hattindaki 50 kPa ¢alisma vakumunda 2, 3 ve 4 nolu siit pengelerinin ortalama penge
vakumlar1 diger pencelere gore daha uygun gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Alcak ve yiiksek hatli sagim sistemleri, siit pengesi, kauguk meme lastigi, penge vakumu,
siit debisi

The Effect of Working Vacuum and Milk Flow Rate Variations on Average Claw
Vacuum in Milking Machines
Abstract

In this study, the effect of working vacuum and milk flow changes on the average claw vacuum in low
and high milk line milking facilities in milking heads with 5 different types of milk claw (150, 240, 300, 340 and
550 ml volumes) were investigated. Milk claws are connected to 5 milking clusters, where all other elements in
the milking bundle are the same. The liners in the milking clusters are made of long type neoprene rubber. In the
study, 41, 44 and 47 kPa vacuum pumps were selected for low milk line milking system and 50 kPa operating
vacuum for high-line milking system. Each vacuum step was carried out at 6 different milk flows (0, 0.7, 2.7,
4.7, 6.6 and 8.3 kg min™). According to the results of the study, Claw-2 (240 ml milk claw) at 41 kPa working
vacuum gave the optimum average claw vacuum intervals. Claw-2 and Claw 4 up to a milk flow rate of 7.4 kg
min‘at 44 kPa working vacuum (340 ml volume of milk claw); at 47 kPa pressure, average claw vacuum levels
of Claw-5 (550 ml milk claw) were found to be more suitable for the milk flow intervals of 2.7-6.5 kg min™™.
The average claw vacuum of milk claws 2, 3 and 4 was found more suitable than other claws at 50 kPa working
vacuum in high milk line.
Keywords: Low and high line milking systems, milk claw, rubber liner, claw vacuum, milk flow rate

Giris

Meme sagliginda herhangi bir zararli etkiye neden olmadan hayvanin tiim siitiiniin en kisa
siirede elde edilmesi i¢in etkili bir sagim teknigi gereklidir. Sagim sisteminin inekler {izerindeki
etkisinin en dogru oOlgiisii pengedeki vakumdur (Reinemann ve ark., 2007). Sagim {initesinin ana
parametresi memebagsi ucu vakum basincidir. Memebasi ucu vakum basinci ne kadar yiiksek olursa
sagim hiz1 da o kadar yiiksek olur, sagim siiresi de bir o kadar kisalir. Ancak uygulamalarda vakum
hattinin Gst smir1 50 kPa olarak kanitlanmistir (Rasmussen ve ark., 2003; Andersons ve ark., 2014).
Yiiksek vakum ile sagim, hayvan meme baglarinda deformasyonun yani sira memede actya neden
olabilmektedir. Ayrica, meme lastigi nabiz odasi vakumu ne kadar diisiik olursa, meme sagligi
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tlizerindeki olumsuz etkileri de o kadar diisiik olabilmektedir (Reinemann ve ark., 1996; Jones, 1999;
Oz, 2003). Ancak, vakum icin sinirlar da vardir. Cok algak basingta hayvan memebasi ucu basliktan
¢ikma egiliminde olabilmekte ve sagim siiresi uzunlugu da biiylik 6l¢giide artmaktadir. Standartlarda en
yiiksek siit debilerinde nabiz odast vakum diizeyinin 32—40 kPa araliginda olmasi gerektigi
bildirilmistir (Rasmussen ve Madsen, 2000; TS ISO 5707, 2014). Bu vakum araligi meme ucu sagligi
iizerinde negatif bir etki birakmamakta, bunun yani sira arzu edilen sagim hizin1 ve hayvan memesinin
baslikta tutulmasini saglamaktadir.

Modern sagim tesislerinde algak ve yiiksek hatli siit sagim sistemleri kullanilmaktadir. TS ISO
6690:2007 (2014)’de test kosullarnin belirlendigi Tablo A.2’ye gore yiiksek hatli sagim sistemlerinde
stit hatt1 sagim platformundan 1,8 m’den veya siit hatt1 sagim bashig1 (siit pencesi) konumundan 1,3
m’den daha iistte, algak hatli sistemlerde ise siit hatt1 sagim baslig1 (siit pengesi) konumundan 0,7
m’den daha diisiik seviyede yerlestirilmektedir. Her iki sistem i¢in en 6nemli fark, sagimin farkli bir
islemde olmasidir. Alcak hathi sistemde sagim sirasinda hat boyunca akan siit, hattin altinda bulunan
pengeye yercekimi kuvveti yardimiyla kendiliginden akmaktadir. Yiiksek hatli sistemde ise, siitii hatta
tagimak igin siit hatt1 lizerinde ek enerjiye ihtiya¢ vardir. Bunun igin siit hattindaki vakum, meme
baslig1 vakumundan daha yiiksek olmalidir. Uzun siireli uygulamada, yiiksek hatli sagim sistemlerinde
hatta siit akis1 olmadig1 zaman ¢alisma vakumu 50 kPa olarak verilmistir. Reinemann ve ark. (2007),
iyi sagim Ozellikleri ve meme sagligini saglamak icin sagim sirasinda en yiiksek sagim veriminde
36—42 kPa arasinda bir siit pengesi vakumunun daha uygun oldugunu bildirmislerdir. Bir inegin en
yiiksek siit debisi siiresi boyunca bu aralik i¢inde ortalama penge vakumuna sahip olmasi; genellikle
inegin uysal bir sekilde, hizl1 ve tam olarak sagimi i¢in uygun bir aralik oldugu kabul edilir. Ancak
Avrupa’da yaygin olarak kullanilan ortalama penge vakumu i¢in kurallar, Kuzey Amerika’da tavsiye
edilenden biraz diigiiktiir. Bu {ilkeler tipik olarak, 32 ila 40 kPa araligindaki en yiiksek siit debisi
periyodu sirasinda ISO sagim makinesi standart ortalama penge vakum standardinda sunulan onerileri
kullanmaktadir (Rose-Meierhofer ve ark., 2010; TS ISO 5707:2007, 2014). Ortalama penge vakumu
icin Avrupa ve Kuzey Amerika standart kurallar1 arasinda biraz fark olsa da ortalama pence vakumu
belirlenirken her ikisi de nazikge, hizli ve tam sagim arasinda bir uzlasma kavramina dayanmaktadir.
Ciinkii yiiksek ortalama pencge vakumu hizli sagimi saglar, ancak sagim nazik ve tamamiyla olamaz.
Diisiik ortalama penge vakumu daha nazik ve eksiksiz sagim yapar, ancak hizli olmayan bir sagima
neden olur. Buradan anlasilabilmektedir ki, standartlarda yiiksek ve algak hatli sistemlerdeki en uygun
ortalama pence vakum araliginin ne olmasi gerektigi sorusu cevapsiz kalabilmektedir. Bu soru
iizerindeki arastirma caligmalari ve sagim makinalart kullanim talimatlar1 Onerilerinde biiyiik
farkliliklar oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore, farkli sagim sistemleri bile sagim sirasinda benzer
bir ortalama penge vakumu gerektirebilir. Bu durum, mevcut arastirma konusunun segilmesinde etkili
olmustur. Bunu basarmak i¢in, bu ¢aligmada farkli i¢ hacimlere sahip siit pengelerinde algak siit hatti
ve yiiksek siit hatt1 sistemlerinin farkli basing ayarlar karsilastirilmistir.

Bu arastirmanin amaci, algak siit hatli (ASH) ve yiiksek siit hatli (YSH) siit sagim
makinalarinin farkli sistem calisma vakumlarinda (ASH’da 41, 44 ve 47 kPa; YSH’da 50 kPa) ve
farkls siit debilerinde, farkli i¢ hacimlere sahip siit pengelerinin (150, 240, 300, 340 ve 550 ml) “a+b”
siit alim (emme) fazindaki ortalama penge vakumu degisimlerinin etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii
laboratuvar kosullarinda &6zel olarak tasarlanan ve siit yerine suyun kullanildigi test diizeneginde
gerceklestirilmistir (Unal ve ark., 2018). Test diizenegi ve elemanlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Tasarlanan test diizeneginde sebekeden alinan su (2) bir su deposuna (4) doldurulmaktadir.
Depo igindeki su seviyesi bir samandira (3) ile kontrol edilmektedir. Depodaki su belirli bir doluluk
seviyesinde iken dogal akisla yapay memeye (10) akmaktadir. Yapay meme olarak 5 L kapasiteli bir
kova kullanilmigtir. Su deposu ve yapay meme arasmma suyun Kkontrolii i¢in bir vana (5)
yerlestirilmistir. Yapay memenin tabaninda orta kismina bir adet delik agilarak buraya dort yollu
hortum yerlestirilmis ve u¢ kisimlarina plastik malzemeden imal edilmis 4 adet yapay meme ucu
baglanmigtir. Yapay meme uglarina merkezlerinden 3 mm capl delik agilarak su emis agizlar
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olusturulmustur. Denemelerde homojenligi saglamak amaci i¢in ayni kauguk tip meme lastikleri
kullaniimustir.

17 16 15 14 1- Su deposu tagima sasisi
' 2- Su girisi hatt1

\ g 1
15_. E':\F H QD y . 3- Su seviye samandirasi
' L — UD

4- Su deposu

5- Musluk

6- Nabiz-vakum kay1t cihazi
7- Vakum 6l¢tim ignesi

8- Siit pengesi

9- Sagim bashig1

10- Meme modeli

11- Giigiim

12- Terazi

13- Vakum hortumu

14- Elektronik pulsator

15- Analog vakummetre
16- Elektronik vakummetre
17- Vakum regiilatorii

18- Ana vakum hatt

Sekil 1. Simiilasyon sagim sistemi deney diizeneginin sematik goriintisii

<

Sagim basliklar1 sagim pozisyonunda olacak sekilde yapay meme uglarina takilmistir. Meme
lastiginin paslanmaz kilif diginda kalan ve kisa siit hortumu olarak bilinen boliimiine 6zel olarak imal
edilmis bir vakum basinct 6lgiim ignesi (7) baglanmistir. Sagim basligina baglanan ve dlgiime esas
olan bir meme lastigindeki kisa nabiz hortum c¢ikis1 ve vakum basinci 6l¢iim adaptdriinden catal
baglanti ile bypass yapilarak vakum-nabiz 6l¢iim cihazina (Exendis PT V) (6) baglant1 yapilmustir.
Vakum basinci 6l¢iim adaptoriiniin amaci kisa siit hortumundan gegen su/siit akisini keserek vakum-
nabiz 6l¢iim cihazina olasi zarar1 6nlemektir. Arastirmada 150 ml (Penge-1), 240 ml (Penge-2), 300
ml (Penge-3), 340 ml (Penge-4) ve 550 ml (Penge-5) hacimlerinde 5 farkli tip siit pengesi
kullanilmigtir (Sekil 2). Makinanin farkli ¢alisma vakumlarinda inekler igin esas alinan nabiz sayisinin
(60 adet dk™) degismemesi i¢in pnomatik pulsatér yerine elektronik pulsatér (14) kullanilmustir.
Sistemin vakum {iretme grubu ise yar1 sabit sistemli sagim makinasi se¢ilmistir. Makinanin ana vakum
hatt1 (18) tlizerine bir adet vakummetre (15) ve bir adet vakum regiilatorii (17) yerlestirilmistir.
Denemelerin hassasiyeti i¢in ana vakum borusuna baglanan bir adet elektronik vakummetre (16) ve
vakum-nabiz cihazinin 6l¢tiigi vakum degerleri karsilastirilarak, sistemin ana ¢alisma vakumu kontrol
edilmistir. Her bir meme lastigi icin yapilan denemelerde sagimdan alinan suyun miktari i¢in 20 L
kapasiteli bir siit giiglimii (11) kullamilmistir. Siit giigimii 1 g 6l¢lim hassasiyetli 50 kg kapasiteye
sahip dijital bir terazi (12) {izerine oturmaktadir.

Penge-1 Pencge-2 Penge-3 Penge-4 Penge-5
(150 ml) (240 ml) (300 ml) (340 ml) (550 ml)
Sekil 2. Arastirmada kullanilan farkli hacimlerdeki siit pengeleri
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Simiilasyon sagim sisteminde giigiim (siitiin bosaltilma seviyesi esas alinacak sekilde), algak
stit hatli sagim igin siit pengesi seviyesinin 0,7 m altina, yiiksek siit hatli da ise sagim platformundan
1,8 m yiiksege yerlestirilmistir. Su debisi, deney sirasinda giigiime toplanan su miktar1 kayitlarindan
hesaplanmustir.

Deneyler siiresince vakum hatti, nabiz boliimiindeki nabiz-vakum ve kisa siit hortumu i¢indeki
vakum degerleri kaydedilmistir. Bes farkli hacimdeki siit penceleri iizerinde asagidaki gibi degisik
calisma basinglart agamalart gergeklestirilmistir:

e 41, 44 ve 47 kPa basincta ¢alisan ASH sagim sistemi

¢ 50 kPa basingta caligan YSH sagim sistemi

Arastirmadaki dort farkli calisma basincinin her asamasinda su (dinamik sagim deney sivisi)
akis hizlar1 0, 0,7, 2,7, 4,7, 6,6, 8,3 kg dk™* olarak ayarlanmistir. Su debisi ayarlamasi igin yapay
memenin altina kiiresel vana yerlestirilmistir. Vananin agma-kapama kolu arka hizasina dairesel bir
malzeme monte edilerek, ¢ok sayida yapilan 6n testler ile istenilen debiye uygun kol agilart
belirlenmis ve dairesel malzeme iizerinde Sl¢li ¢izgileri olusturulmustur. Belirlenen su debileri bu
malzeme tizerinde olusturulan 6lgii gizgileri temel alinarak gergeklestirilmistir.

Ulkemizdeki en iyi siit ¢iftliklerinde uzmanlarim bilgilerine gére ortalama en yiiksek siit debisi
3,0-6,0 kg dk ! araligindadir. TS ISO 6690:2007 (2014)’ye gore dinamik testlerde en yiiksek siit debisi
diisiik verimli inekler 3 kg dk*, yiiksek verimliler i¢in ise 5 kg dk* almir. TS ISO 5707:2007 (2014)
Annex (EK) C’ye gore deneylerde 4 kg dk™* en yiiksek siit debisi icin ortalama siit debisi 2,6 kg dk*
alinir. Pulsator kayit cihazi (vakum-nabiz 6lger test cihazi) tarafindan kaydedilen nabiz odasi vakum
degisiklikleri grafigi TS ISO 5707:2007, 2014 ve TS ISO 6690:2007, 2014 ile uyumlu olarak isleme
tabi tutulmaktadir. "at+b" fazindaki ortalama penge vakumu incelenen siirecin Kkriteri olarak
kullanilmistir (TS ISO 3918:2007, 2014) (Sekil 3). Ortalama penge vakumu makinali sagimin emme
fazinda siitiin bosalmasi sirasinda hayvanin meme basinda aktif olan vakumdur.
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1 ——4—— Galisma vakumu

2 —————— Nabiz odasi vakumu
3— — — — Penge vakumu

4+ a+b fazindaki penge vakumu

5——X—— a+b fazindaki ortalama pence vakumu
Sekil 3. Pulsator test cihazindan alinan nabiz odasi ve penge vakumu degerlerinin analizi

Bulgular ve Tartisma

Algak siit hatli sagim sisteminin 41, 44 ve 47 kPa calisma vakumlarinda farkli siit pengesi
tipleri tizerinde degisik siit akis hizlarinda yapilan deneme sonuglarina gore a+b siit alim evresindeki
ortalama penge vakum degisimleri sirastyla Sekil 4, 5 ve 6’da verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde; biitiin pengelerin sistem kapali oldugunda (0 kg dk*) ortalama pence
vakumlar1 en uygun st sinir olan 40 kPa’in biraz tstiinde oldugu goriilmiistiir. Penge-1’de siit debisi
5,6 kg dk’den daha yiiksek oldugunda pence vakumu alt smir olan 32 kPa’dan daha diisiik
cikmaktadir. Bu da sagim siliresi uzunlugunu etkileyebilmektedir. Penge-3 incelendiginde, siit
debisinin 0,2-5,4 kg dk™ arasinda kaldiginda, ortalama penge vakumu standart degerlerin arasinda
oldugu belirlenmistir. Pence-4 ve Penge-5teki analiz sonuglarina gore siit akis hizlar1 sirasiyla 4,5 ile
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6,1 kg dk “’den fazla oldugunda penge vakumu kabul edilebilir araliklardan (32-40 kPa) daha diisiik
bulunmustur. Penge-2’de ise siit debisi 6,4 kg dk* {izerine ¢iktiginda ortalama penge vakumunun 32
kPa’in altina diistiigli gorilmiistiir. Bu sonuglara gore, algak siit hath sistemin 41 kPa caligma
vakumunda uygun isletme kosullarinda Penge-2’nin en iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.

o 48
=1 41 kPa (Algak Sut Hatli Sistem)
2 44
Em
2% 4
= 5 36 -
2%
8 53
Hal
-»i;a 28 .
24 T T T T
0 2 4 6 8 10
Su debisi (kg dk1)
—x—Penge-1 (150 ml) —e— Penge-2 (240 ml) Penge-3 (300 ml)

—eo—Pence4 (340 ml) —=— Penge-5 (550 ml)

Sekil 4. 41 kPa ¢alisma vakumunda farkli tip siit pengelerinin a+b fazinda ortalama penge vakumu
degisimleri

Sekil 5’te gorildigi gibi, Pence-1 ve Penge-3’lin arastirma sonuglarma gore siit debileri
strastyla 2,1 ve 2,3 kg dk “’den daha diisiik oldugunda ortalama penge vakumu en uygun iist sinirdan
daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu da sagim baslangicinda ve sonunda hayvan meme baslarinin vakumun
negatif etkisine maruz kalacagi anlamina gelmektedir. Aym pengelerde siit debisinin 6,5 kg dk “’den
fazla olmasi durumunda ortalama pence vakumu 32 kPa’in altina diigmektedir. Pence-4’te ise siit
debisi 3 kg dk*’den daha diisiik oldugunda penge vakumunun iist sinirdan daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu da sagim baslangici ve bitiminde hayvan meme sagligina olumsuz yonde etki
etmektedir. Pence-5 incelendiginde en yiiksek siit debisi aralig1 1,8-6,0 kg dk™* oldugunda ortalama
penge vakumu en uygun sinirlar iginde kalmaktadir. Penge-2’nin ise 2,4-7,4 kg dk* arasindaki en
yiiksek siit debilerinde ortalama penge vakumu uygun sinirlar igerisinde kalmaktadir. Penge-4’te 7,4
kg dk™ siit debisine kadar optimum alt smr {izerinde kalarak uygun ortalama penge vakumunu
vermistir. Buna gore 44 kPa caligma vakumunda Penge-2 ve Penge-4’iin en uygun ortalama penge
vakumu diizeylerini verdigi soylenebilir.

48

44 kPa (Algak Siit Hatli Sistem)

44

atb fazinda ortalama penge
vakumu (kPa)

0 2 4 6 8 10
Su debisi (kg dk™1)

——Pence-1 (150 ml) —e— Penge-2 (240 ml) Penge-3 (300 ml)
—e— Pence4 (340 ml) —#— Pence-5 (550 ml)

Sekil 5. 44 kPa galisma vakumunda farkl: tip siit pengelerinin atb fazinda ortalama penge vakumu
degisimleri
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Sekil 6’daki arastirma sonugclari incelendiginde, Penge-1’in siit debisi 3,4-6,8 kg dk* araliginda
oldugunda ortalama pence vakumu en uygun sinirlar arasinda kalmaktadir. Penge-3 ve Pence-4’le
sagim yapildiginda siit akis hizlar1 5,0 kg dk "’den daha az oldugu durumlarda ortalama penge vakumu
kabul edilebilir sinir1 agmaktadir. Bu debiye kadar hayvanin meme baglarinin sagim baslangici ve
sonunda siirekli olarak yiiksek vakumun olumsuz etkisine maruz kalacagi anlamina gelmektedir. 5,0-
8,0 kg dk* siit debisi araliklarinda ise Penge-3 ve Penge-4 en uygun sinirlar arasinda kalmaktadir.
Pence-2’nin analiz sonuclarma gore 4,4-8,3 kg dk™* siit debisi araliklarinda ortalama penge vakumu
uygun sinirlarin i¢inde kalmaktadir. Bu sonug, Penge-2, -3 ve -4’{in yiiksek siit debisine sahip inekler
icin en uygun pengeler olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan Penge-5’te ise, 2,7-6,5 kg dk™* siit
debisi araliginda ortalama penge vakumu standart sinirlarda (32-40 kPa) gozlenmistir. Arastirma
sonuglar1 Penge-5 icin bu basingta sagim baslangici ve sonunda hayvanlarin meme baglarinin negatif
basincin olumsuz etkisine diger pencelere gére daha az maruz kalacagi sonucuna varilmistir.

47 kPa (Algak SitHatli Sistem)
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Sekil 6. 47 kPa ¢alisma vakumunda farkl: tip siit pengelerinin a+b fazinda ortalama penge vakumu
degisimleri

Yiiksek siit hatli sagim sisteminin 50 kPa calisma vakumunda farkli siit pengesi tipleri
tizerinde degisik siit akis hizlarinda yapilan deneme sonuglarina gore atb siit alim evresindeki
ortalama penge vakumu degisimleri Sekil 7°de verilmistir.

50 kPa (Yuksek Siit Hatli Sistem)

atb fazinda ortalamapenge
vakumu (kPa)

32 N
28 | TN s
l\
24 1 \\\\\‘H
20 T T T T
0 2 4 6 8 10

Su debisi (kg dk™*)
——Pence-1 (150 ml) —e—Pence-2 (240 ml) Pence-3 (300 ml)
—a— Pence4 (340 ml) —=—Pence-5 (550 ml)
Sekil 7. 50 kPa galisma vakumunda farkli tip siit pengelerinin a+b fazinda ortalama pence vakumu
degisimleri
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Sekil 7 incelendiginde, Penge-1’in 6l¢iim sonuglarina gore siit debisi 2,1 kg dk “’den daha az
oldugunda, ortalama pence vakumu en uygun iist sinirdan daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Ayn1 pengede siit
debisi 5,4 kg dk ’den daha yiiksek oldugunda ise ortalama penge vakumu en uygun alt sinirm altina
diismektedir. Pence-2’deki siit debisi 1,7-5,5 kg dk™* araliginda oldugunda ortalama pence vakumu
uygun sinirlar arasinda kalmistir. Bu pence i¢in bu basingta sagim baslangict ve sonunda hayvanlarin
meme baslarinin negatif basincin olumsuz etkisine diger pencelere gore daha az maruz kalacagi
anlamina gelmektedir. Penge-5’in arastirma sonuclarina gére siit debisi 2,5-5,1 kg dk™ araliginda
ortalama pence vakumu kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmaktadir. En yiiksek siit debisi fazla
oldugunda Penge-5’in ortalama penge vakumunun c¢ok diisiik olmasi nedeniyle sagim siiresinin
uzamasina sebep olacag diisiiniilmektedir. Pence-3 ve Penge-4’iin siit akis hizlariin 2,7 kg dk "’ den
daha disiik oldugu durumlarda ortalama pence vakumu degerleri iist sinirdan daha yiiksek
bulunmustur. S6z konusu pengelerde siit akis hizlarmin sirasiyla 6,1 ve 6,7 kg dk “’den daha yiiksek
olmasi durumunda penge vakumlarinin kabul edilebilir alt sinirinin altina diistiigii goriilmektedir.
Yiksek siit hatli i¢cin 50 kPa sistem calisma basincinda ortalama penge vakumu en uygun siit
pengelerinin Penge-2, Penge-3 ve Penge-4 oldugu diisiiniilmektedir.

Bu sonuglara gore, algak siit hatli sistemin 41 ve 44 kPa ¢alisma vakum vakumlarinda Pence-
2’nin, 47 kPa ¢aligma vakumunda ise Penge-5’in en uygun ortalama pence vakum araliklarini verdigi
sOylenebilir. Yiiksek siit hatli sistemdeki 50 kPa ¢alisma vakumunda ise, Penge-3 ve Penge-4 en uygun
ortalama pence vakumlar1 araliklar1 saglamistir. Enokidani ve ark. (2016)’nin yaptiklart 1slak test
arastirmasma gore yiiksek siit hatli sistemdeki 50 kPa calisma vakumunda ve 8,7 kg dk™ siit
debisindeki ortalama penge vakumunun 31,7 kPa’a diistiigii belirtilmistir. Ayn1 arastirmacilar algak
hatl sistemde ise 40 kPa olan ¢alisma vakumunda ortalama penge vakumunun ayni debi sinirinda 39,7
kPa’a distiigiinii belirlemiglerdir. Buna gore bu calismamizda yiiksek hatli sistem i¢in Penge-3 ve
Penge-4’lin kabul edilebilir sinira yakin ortalama penge vakumlarini vermesi, arastirma sonuglarimizi
desteklemektedir. Diger yandan algak hatli sistemde ise, Penge-2’nin 6,4 kg dk* debisine kadar kabul
edilebilir sinir araliginda ortalama penge vakumunu vermesi, bu pencenin tavsiye edilmesini
desteklemektedir. Reinemann ve ark. (2007) nin 1slak testle yaptiklari arastirmaya gore, sistem basinci
44 kPa oldugunda ineklerin geneline ait ortalamada en yiiksek siit debisi igin (1,9 kg dk™) ortalama
pence vakumunu 42,5 kPa, ineklerin %10 nuna ait en yiiksek siit debisi icin (3,9 kg dk') ortalama
penge vakumunu 40,7 kPa ve ineklerin %5’ine ait en yiiksek siit debisi icin (5,8 kg dk™) ortalama
penge vakumunu 38,6 kPa olarak belirlemislerdir. Arastirmacilarin bu sonuglarina benzer ¢aligma
sonuglarimiz Penge-2 ve Pence-4’te daha uygun bulunmustur. Oz ve ark. (2010) min 40 kPa sistem
basincindaki gercek sagim kosullarinda yaptiklari arastirmada ise, 300 ml hacimdeki siit pengeli sagim
denemelerinde 4,8 L min™ en yiiksek siit debisinde “b” fazindaki ortalama penge vakumunu 35,0 kPa
olarak belirlemiglerdir. Bu ¢aligmamizda kullanilan 240 ve 340 ml hacimlere sahip Penge-2 ve Penge-
4, arastirmacilarin sonuglarina en yakin degerleri vermektedir. Bu da bu sistem basincinda Penge-2’nin
se¢ilmesini desteklemektedir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonucunda 41 kPa calisma basincinda Penge-5 4,4 kg dk ! debiye kadar, Penge-2 6,4
kg dk* debiye kadar standardin 6n gordiigii alt simr degere kadar (32 kPa) uygun ortalama penge
vakum arali1 verebilmektedir. 44 kPa calisma vakumunda ise, Penge-2 ve Pencge-4 7,4 kg dk* siit
debisine kadar uygun penge vakumlari gostermistir. 47 kPa ¢alisma basicinda Penge-2, -3 ve -4 ¢ok
yiiksek siit debisine sahip inekler i¢in (4,4-8,3 kg dk ') uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu
basing i¢in Penge-5 2,7-6,5 kg dk * en yiiksek siit debisi araliklarinda en uygun ortalama penge vakumu
saglamustir. Yiiksek siit hatlinin 50 kPa sistem basincinda 1,7-5,5 kg dk* siit debisi araliklarinda
Penge-2, 2,7-6,1 kg dk* siit debisi araliklarinda Penge-3 ve 2,7-6,7 kg dk* siit debisi araliklarinda
Penge-4 en uygun ortalama penge vakum degerlerini vermistir.

Reinemann ve ark. (2007), sistem ¢alisma vakumunun kullanicinin sagim sirasinda istenilen
ortalama penge vakumu araligina ulagmasi i¢in ayarlandigi bir parametre oldugunu bildirmektedir.
Sabit sistem vakumu ile degisken ortalama pence vakumu arasindaki farki etkileyen 3 ana faktor
vardir:
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1- Sistem konfigiirasyonu (uzun siit borusu uzunlugu ve capi, uzun siit borusundaki baglantilar ve
stirtiinme kayiplarini etkileyen diger parametreler),

2- Siitlin uzun siit borusundan akig hiz1 (artan siit akigi genellikle sistem ve penge vakumu arasindaki
farki arttirr),

3- Sagim iinitesine giren serbest havanin debisi (artan hava girisi ayn1 zamanda sistem ve pence
vakumu arasindaki farki arttirir).

Yukarida belirtilen faktorler de gostermektedir ki, sagimin uygun pence vakum araliklarinda
hassas, hizli ve eksiksiz sekilde yapilabilmesini etkileyen bir¢ok unsur vardir. Enokidani ve ark.
(2016) nin algak ve yiiksek siit hatli 1slak simiilasyon test ¢alismalarindaki farkli i¢ cap ve uzunluklara
sahip uzun siit hortumlarinin ortalama penge vakumuna etkisini arastirmalari, sagim makinalarinda
sagimi etkileyebilecek bir¢cok farklt unsurun daha arastirilmasi gerektigini gostermektedir. Bu
arastirma bu unsurlar arasinda 6nemli olabilecegi diisiiniilen siit pengesi hacim degisikliginin ortalama
pence vakumuna etkisini ortaya koyabilmek ac¢isindan arastirmacilara, iiretici firmalara ve siit
hayvanciligi isletmelerine yararli kaynak olacagi inancindayiz. Algak siit hatli sagim makinalarinda
Onerilen penge vakum araliklari i¢in en uygun calisma basincinin, Avrupa iilkelerinde 41 kPa, Kuzey
Amerika’da ise 44 kPa secilmesi tavsiye edilebilir.

Not

Bu calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii lisans
dgrencilerinin “Tasarim Proje” tezinin bir boliimiinii kapsamakta ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nde
04-06 Eylil 2019 tarihlerinde diizenlenen 32. Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresinde poster olarak
sunulmusg ve kongre bildiri kitabinda 6zeti yaymlanmustir.
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