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Özet: Bu çal ış mada küçükba ş  hayvanlar ı n sağı m makinalar ı nda kullan ı lan elektronik nab ı z ayg ı tlar ı na uygun 
merkezi bir kontrol ünitesi geli ş tirilmiş tir. Merkezi kontrol ünitesinin otomasyonunun gerçekle ş tirilmesinde PIC olarak 
adland ı r ı lan programlanabilir bir kontrol ayg ı t ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. Yap ı lan denemeler sonucunda, otomasyon 
sisteminin sağı m için gerekli ko ş ullar ı  yüksek bir kararl ı l ı kla sağ lad ığı  belirlenmiş tir. 
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Control of Pulsation Characteristics in Small Ruminant's Milking Machines 
Aided with PIC 

Abstract: In this study, a control unit was developed for electronic pulsator using with milking machine for small 
ruminant. Central control unit was made by PIC (Peripheral Interface Controller). According to the test result, it is 
determined that all the parameter values in milking are satisfied in high stability by the automation system. 
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Giriş  

Dengeli beslenmenin temel ko ş ullar ı ndan birisi de 
hayvansal proteinlerin yeterli düzeyde tüketilmesi 
olmaktad ı r. İ nsanlar ı n dengeli beslenebilmesi için günlük 
protein ihtiyac ı n ı n en az %35-40' ı n ı n hayvansal 
ürünlerden karşı lanmas ı  gerekmektedir. Bunun 
karşı lanmas ı nda sütün önemi öncelikli yer almaktad ı r 
(Anonim 2001a). 

Dünya süt üretimi a ğı rl ı kl ı  olarak s ığı r, koyun ve keçi; 
türlerinden sa ğ lanmaktad ı r. Ülkelerin; do ğ al, ekonomik, 
sosyal ve tar ı msal yap ı s ı  ile gelenekleri, süt üretiminde bu 
türlere verilen öncelik ve a ğı rl ığı  belirlenmektedir. 
Türkiye'nin doğ al ve ekonomik koş ullar ı  ile tar ı msal yap ı s ı  
ve gelenekleri koyun ve keçi yeti ş tiriciliğ inin yayg ı n olarak 
yap ı lmas ı na ve tar ı m içerisinde önemli bir yer tutmas ı na 
uygun bir ortam olu ş turmaktad ı r. Bunun sonucu olarak 
Türkiye'nin süt üretiminin %12'si koyun ve keçiden 
sağ lanmaktad ı r (Anonim 2001a). 

Dünya koyun ve keçi varl ığı n ı n ülkelere ve ayn ı  
ülkenin çeş itli bölgelerine göre da ğı l ı m ı  farkl ı l ı k 
göstermektedir. Dünya koyun ve keçi varl ığı ; bunlar ı n 
çe ş itli ülkelere göre da ğı l ı m ı  ve ülkelerin dünya koyun ve 
keçi varl ığı ndaki paylar ı  Çizelge 1' de verilmektedir. 
Geliş mi ş  ülkelerde tar ı msal üretim içerisinde hayvansal 
üretimin pay ı  %60-70 iken Türkiye'de bu oran ı n artmad ığı , 
y ı llard ı r %30'lar düzeyinde seyretti ğ i bilinmektedir. 
Hayvansal üretimin tar ı msal üretim içerisindeki pay ı n ı n 
gerilemesinin en önemli nedeni, bitkisel üretime sa ğ lanan 
katk ı n ı n hayvansal üretimde gerçekle ş tirilememesi 
olmaktad ı r (Anonim 2001a) Ülkelerin hayvan varl ı klar ı n ı n 
fazla olmas ı  ekonomiye ayn ı  ölçüde katk ı  sağ layacağı  
anlam ı na gelmemektedir. Önemli olan mevcut  

hayvanlardan elde edilen ürünlerin miktar ı  ve niteliğ i 
olmaktad ı r. Ağı rl ı kl ı  olarak dü ş ük verimli yerli ı rklarla, 
ekstansif tarzda yürütülen küçükba ş  hayvan 
yetiş tiricili ğ inin Türkiye ekonomisine katk ı s ı  bu nedenle 
say ı sal varl ığı na uygun olmamaktad ı r. Ayr ı ca y ı llar 
itibariyle küçükba ş  hayvan varl ığı m ı zdaki düş üş e paralel 
olarak bu hayvanlardan elde edilen süt miktar ı nda da bir 
azalma olmaktad ı r. Asl ı nda sözü edilen ürünlere olan 
ihtiyaç, nüfus art ışı na da paralel olarak bir art ış  
göstermektedir (Anonim 2001a). Ülkemizde sa ğı lan 
küçükbaş  hayvan say ı lar ı  ve bu hayvanlardan elde edilen 
süt üretimi Çizelge 2'de gösterilmektedir (Anonim 1998). 

Ülkemizde süt üretimine katk ı da bulunan türler 
içerisinde s ığı r ı n öneminin gün geçtikçe artt ığı  
bilinmektedir. Ama bu husus küçükba ş  hayvan süt 
veriminin önemli olmad ığı  şeklinde de 
değ erlendirilmemelidir. Türkiye'de toplam süt üretimi ve 
bunda çeş itli türlerin paylar ı  incelendiğ inde s ığı r ı n pay ı n ı n 
dünya ortalamas ı  olan %86 değ erinin üzerine ç ı karak 
1999 y ı l ı nda %88,92`ye ç ı kt ığı  görülmektedir. S ığı r ı n 
pay ı ndaki bu art ış , s ığı r sütü üretimindeki art ış tan değ il 
giderek azalan küçükba ş  hayvan sütü üretiminden 
kaynaklanmaktad ı r. Bu durum Türkiye hayvanc ı l ığı nda her 
türde bir dü ş ük verim gerçe ğ inin işareti olarak kabul 
edilmelidir (Anonim 2001b). 

Makinayla sağ  ı mda, sa ğı lan hayvan ı n yavrusunun 
emiş inde söz konusu olan fiziksel olgular taklit 
edilmektedir. Öyle ki, sa ğı m için gerekli vakum üretilerek 
sütün memeden al ı nmas ı nda gerekli s ı k ış t ı rma-gev ş eme 
iş i için vakumun periyodik olarak kesilmesi sa ğ lanmaktad ı r 
(Ay ı k 1985). Böylece kan dola şı m ı  art ı r ı lmakta ve meme 
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Çizelge 1. Çeş itli ülkelerde küçükba ş  hayvan varl ığı  ve ülkelerin pay ı  (Anonim 1999) 

Ülkeler 
Koyun Keçi 

Say ı  
(bin ba ş ) 

Dünya varl ığı ndaki pay (%) Say ı  
(bin baş ) 

Dünya varl ığı ndaki pay (%) 

Afganistan 14 300 1,33 2 200 0,31 
Cezayir 17 700 1,65 3 200 0,45 
Bangladeş  1 158 0,10 33 500 4,72 
Brezilya 18300 1,70 12 600 1,77 
Bulgaristan 2 774 0,25 1 048 0,14 
Çin 127 163 11,87 141 998 20,03 
Fransa 10 240 0,95 1 199 0,16 
Almanya 2 298 0,21 110 0,01 
Yunanistan 8 756 0,81 5 700 0,80 
Hindistan 57 600 5,38 122 530 17,28 
Iran 53 000 4,95 27 000 3,80 
Irak 6 000 0,56 1 300 0,18 
Italya 10 770 1,00 1 365 0,19 
Pakistan 32 383 3,02 48 575 6,85 
Türkiye 30 238 2,82 8 376 1,18 

Toplam 1 070 625 100,0 708 885 100,0 

Çizelge 2. Türkiye'de sa ğı lan küçükba ş  hayvan say ı lar ı  ve süt üretimi (Anonim 1998) 

Y ı llar Sa ğı lan hayvan say ı s (Ba ş ) Süt üretimi (Ton) 
Koyun K ı l keçisi Ankara keçisi Koyun K ı l keçisi Ankara keçisi 

1990 23 698 830 5 357 670 655 330 1 145 015 322 725 13 810 
1991 23 222 330 5 275 480 602 120 1 127 430 322 120 12 665 
1992 22 399 330 5 082 520 519 720 1 089 230 308 415 11 005 
1993 21 531 850 4 991 460 472 420 1 047 325 304 120 9 855 
1994 20 507 510 4 769 110 393 410 991 760 288 550 8 160 
1995 19 262 500 4 544 500 363 090 934 495 269 670 7 535 
1996 18 890 080 4 379 230 346 650 921 660 258 155 7 290 
1997 17 168 690 4 111 260 295 930 826 348 243 044 6 258 

ba şı  üzerinde sabit bas ı nc ı n ac ı  veren etkisi önlenmi ş  
olmaktad ı r (Gürhan 1997). Sa ğı m makinalar ı nda kullan ı lan 
nab ız ayg ı t ı , sistemin en önemli organ ı d ı r. Sa ğı m ve 
masaj fazlar ı nda kesintili vakum, bu ayg ı t taraf ı ndan 
olu ş turulmaktad ı r. Elektronik nab ız ayg ı tlar ı nda 
elektromanyetik bir valf düzeni ve buna komuta eden bir 
elektronik kontrol ünitesi bulunmaktad ı r (Vatanda ş  ve 
Gürhan 1998). Nab ı z odas ı  vakum eğ risinde, nab ı z ayg ı t ı  
taraf ı ndan olu ş turulan 4 evre bulunmaktad ı r. Bunlar 
s ı ras ı yla; vakum art ış  evresi (a), en yüksek vakum evresi 
(b), vakum azal ış  evresi (c) ve en dü ş ük vakum evresi (d), 
dir. Di ğ er yandan a ve b evrelerinin toplam ı n ı n tüm çevrim 
süresine oran ı na nab ı z oran ı  denilmektedir. Ayr ı ca 
pulsasyonun diğ er bir karakteristi ğ i de, dakikadaki çevrim 
say ı s ı n ı  gösteren nab ı z say ı s ı  parametresidir. Nab ı z oran ı  
ve nab ız say ı s ı  değ erleri ülkeden ülkeye farkl ı l ı klar 
gösterebilmektedir (Uçucu ve Ya ğ c ı oğ lu 1980). Nab ı z 
ayg ı tlar ı n ı n yap ı sal ve i ş levsel özellikleri üzerinde çe ş itli 
çal ış malar yap ı lm ış t ı r. Bu çal ış malar ı n sonucunda i ş levsel 
özellikler yönünden elektronik tip nab ı z ayg ı tlar ı n ı n 
üstünlü ğ ü ortaya konulmu ş tur (Gürhan 1997). 

Dünyada genel olarak kullan ı lan koyun sa ğı m ı na 
uygun sa ğı m makinalar ı n ı n tümünde i ş letme parametreleri 
belirli de ğ erler aras ı nda değ i ş im göstermektedir. Sa ğı m 
makinalar ı nda vakum seviyeleri genellikle 35-45 kPa 
değ erleri aras ı nda olmaktad ı r (Dawe 1997,Gilbert 1997). 
Temel i ş letme parametrelerinden biri olan vakum seviyesi 
bu değ erlerin alt ı nda al ı nd ığı nda birim zamandaki süt 
verimi ve sa ğı lan hayvan say ı s ı  azalmakta, üzerindeki  

değ erlerde ise hayvanlar ı n meme sağ l ığı  olumsuz olarak 
etkilenmekte ve memelerde travma ve mastitis gibi 
hastal ı klar gözlenmektedir (Dawe 1997). 

Koyun sa ğı m ı nda kullan ı lan sa ğı m makinalar ı n ı n 
dakikadaki nab ı z say ı s ı  değ erleri ise dünya genelinde 
kullan ı lan farkl ı  sa ğı m makinalar ı nda 90-120 nab ı z (puls) 
aras ı nda değ i ş mektedir. Farkl ı  ülkelerde sa ğı m ı  yap ı lan 
farkl ı  koyun ı rklar ı  için bu de ğ erler sa ğı m makinalar ı nda 
farkl ı  oranlarda al ı nnnaktad ı r. Dakikadaki nab ı z say ı s ı ; 
Fransada kullan ı lan sa ğı m makinalar ı nda 120 nab ı z/dak., 
Avustralya da kullan ı lanlarda ise 90 nab ı z/dak. olarak 
al ı nnnaktad ı r (Dawe 1997, Gilbert 1997, Langford and 
Gilbert 1997). Koyun ve keçi sa ğı m ı nda kullan ı lan sa ğı m 
makinalar ı n ı n önemli i ş letme parametrelerinden biri olan 
nab ı z oran ı  değ erleri ise genel olarak 70:30 ile 60:40 
değ erleri aras ı nda değ i şen oranlarda uygulanabilmektedir 
(Gilbert 1997). 

Dünyada çe ş itli ı rk keçiler üzerinde, vakum seviyesi, 
nab ı z oran ı  ve say ı s ı n ı n, sa ğı m performans ı  ve meme 
sağ l ığı  üzerine etkilerinin incelendi ğ i değ i ş ik ara ş t ı rmalar 
yap ı lm ış t ı r. Keçilerin sa ğı lmas ı  için kullan ı lacak sa ğı m 
makinas ı n ı n sahip olmas ı  gereken uygun parametreierin 
ne olmas ı  gerekti ğ ini ortaya koyan bu ara ş t ı rmalar sonun-
da elde edilen veriler; nab ı z say ı s ı  değ erindeki art ışı n 
sa ğı m süresini azaltt ığı n ı  ortaya koymakta ve keçilerin 
sağı m ı nda kullan ı lacak süt sa ğı m makinas ı n ı n 60:40 nab ı z 
oran ı , 90 nab ı z/dak. nab ı z say ı s ı  ve 45..52 vakum seviyesi 
değ erlerine sahip olmas ı  gerekti ğ ini göstermektedir. 
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Elektronik 	tip 	nab ı z 	ayg ı tlar ı n ı n 	pulsasyon 
sistemindeki vakum de ğ i ş imlerinden etkilenmemeleri en 
önemli üstünlükleridir. Bu sayede çevrim evreleri (a,b,c ve 
d) yüksek bir kararl ı l ı kla gerçekle ş tirilebilmektedir. 
Uygulamada kar şı laşı lan elektronik nab ı z ayg ı tlar ı  sabit bir 
pulsasyon karakteristi ğ i göstermektedir. Bu ayg ı tlar ı n 
programlanabilir nitelikte olanlar ı na iliş kin denysel 
çal ış malar literatürde mevcut olup (Cant ve Reitsma 1979) 
henüz uygulamada yayg ı nla ş mam ış t ı r. 

Programlanabilir özellikteki bir nab ı z ayg ı t ı , nab ı z 
oran ı  ve nab ı z say ı s ı  gibi pulsasyon karakteristiklerinin 
kolayca değ i ş tirilebilmesine olanak sa ğ layaca ğı ndan 
uygulamadan gelen isteklere rahatl ı kla cevap 
verebilecektir (Hamann ve Tolle 1980). 

Ülkemiz küçükba ş  hayvan sa ğı m ı na uygun 
parametrelere ve yap ı ya sahip bir merkezi kontrol 
ünitesinin geli ş tirilmesi, bu alandaki süt üretiminin ve süt 
ürünlerinin nitelik ve niceliklerinin artmas ı n ı  sağ layacakt ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada ülkemizdeki koyun ve keçilerin 
sa ğı m ı nda kullan ı labilecek sa ğı m makinas ı n ı n vakum 
seviyesi, vakum hava debisi, nab ı z say ı s ı , nab ı z oran ı  gibi 
temel parametrelerin de ğ iş ik seviyelerinde ve oranlar ı nda 
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar ı m Makinalar ı  
Anabilim Dal ı  laboratuarlar ı nda yap ı lm ış t ı r. Temel 
parametrelerin ölçümünde, standartlara uygun ölçümleri 
sa ğ layan temel cihaz olarak; "Alfatronik Tester MK IV" 
dijital-yaz ı c ı l ı  ölçme cihaz ı  kullan ı lm ış t ı r. Deneylerde, 
pulsotest (yaz ı c ı l ı ) nab ı z-vakum ölçme cihaz ı  ile nab ı z ve 
vakum değ erleri, uluslararas ı  ve TSE sa ğı m makinas ı  test 
standartlar ı na uygun olarak belirlenmi ş tir. 

Geli ş tirilen elektronik kontrol ünitesi ise bir PIC 
(Peripheral Interface Controller) ve buna ba ğ l ı  olarak 
çal ış an bir RC osilatörü ile güç kayna ğı ndan olu ş maktad ı r. 
Nab ı z evrelerine ait sinyaller PIC'e yüklenmi ş  proğ ram 
taraf ı ndan üretilerek RBO ve RB1 ç ı k ış lar ı ndan al ı nm ış , 
elektronik valfin S1 ve S2 selenoidlerine uygulanm ış t ı r. Bu 
yolla sa ğı m makinas ı  vakum pompas ı ndan gelen vakum, 
her iki sa ğı m ba ş l ığı na (1, 2 ) periyodik olarak verilmi ş tir 
(Ş ekil 1). 

PIC, programlanabilir bir kontrol ayg ı t ı d ı r. Belle ğ ine 
yüklenmi ş  olan program ı  bir RC osilatörünün belirledi ğ i 
h ı zda, güç kayna ğı ndan ald ığı  enerjiyle yürütür. Giri ş  ve 
ç ı k ış  terminalleri farkl ı  amaçlar için programlanabilir. Bu 
yolla çok az d ış  devre eleman ı  yard ı m ı yla çe ş itli komuta 
i ş lemlerini ba ş ar ı yla gerçekle ş tirebilir. 

Çal ış mada 16F84 tipi bir PIC ve bu ayg ı t ı  
programlayabilmek için bir PIC programlay ı c ı  
kullan ı lm ış t ı r. Geli ş tirilen yaz ı l ı mlar PIC BASIC diliyle 
yaz ı lm ış , daha sonra HEX tipi kütü ğ e dönüş türülmü ş tür. 

Geli ş tirilen nab ı z kontrol ünitesi, bir transformatörle 
ş ebeke üzerinden beslenmekte olup, kontrol devresinde 5 
VDC gerilime gereksinim duymaktad ı r. Elektromanyetik 
valf selenoidleri ise 24 VDC gerilimle çal ış maktad ı r. 
Seyyar tip tek sa ğı m üniteli gü ğ ümlü bir sa ğı m makinas ı na 

Pompa 

Ş ekil 1. Nab ı z kontrol diyagram ı  (Gürhan ve Vatanda ş  
2001) 

bağ lanan nab ı z ayg ı t ı n ı n performans de ğ erleri Alfa Laval 
MK IV test cihaz ı yla ölçülmü ş tür. Ölçümlerde farkl ı  nab ı z 
oranlar ı , nab ı z frekanslar ı  ve vakum bas ı nc ı  değ erleri 
kullan ı lm ış t ı r. 

Denemeler, 	küçükbaş 	hayvanlar ı n 	tümünün 
sa ğı m ı nda kullan ı lan sa ğı m makinalar ı na ait nab ı z ayg ı t ı  
parametrelerinin s ı n ı r değ erleri olan üç farkl ı  vakum 
seviyesinde (35, 40 ve 45 kPa) ve üç farkl ı  nab ı z say ı s ı  
(90, 105 ve 120 min-1 ) kademesinde gerçekle ş tirilmi ş tir. 
Çal ış ma vakumunun farkl ı  seviyeleri denemenin yap ı ld ığı  
sa ğı m makinas ı  üzerinde ayarlanarak elde edilmi ş tir. 
Denemenin yap ı ld ığı  üç farkl ı  nab ı z say ı s ı  kademesinin 
elde edilmesinde ise merkezi nab ı z kontrol ünitesinin PIC 
devresine aktarmak üzere geli ş tirilen üç farkl ı  nab ı z 
kontrol program ı  kullan ı lm ış t ı r (Ş ekil 2). Tasar ı m ı  yap ı lan 
PIC tabanl ı  nab ı z kontrol ünitesi istenilen nab ı z değ erleri 
yan ı nda her bir nab ı z seviyesi değ eri için %70-30 nab ı z 
oran ı n ı  da gerçekle ş tirecektir. Microkontrolörle gerekli olan 
bu bilgiler kendisine ait bir yaz ı l ı m ve programlama kart ı  
yard ı m ı yla aktar ı lm ış t ı r. Çal ış mada, ülkemizde yeti ş tirilen 
küçükbaş  hayvanlar ı n sağı m ı na uygun parametrelere ve 
yap ı ya sahip bir kontrol ünitesinin PIC tabanl ı  olarak 
gerçekleş tirilmesi amaçlanm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Geliş tirilen nab ı z kontrol ünitesi ve elektromanyetik 
valften olu ş an nab ı z ayg ı t ı n ı n performans ı na ait de ğ erler 
Çizelge 3, Çizelge 4 ve 5' de görülmektedir. Çizelgeler de 
yer alan veriler nominal nab ı z oran ı  değ erlerine göre elde 
edilmi ş tir. Buna göre deneyler sonucunda belirlenen 
performansa ili ş kin ş u değ erlendirmeler yap ı labilmektedir. 

1. Nab ı z say ı s ı  vakum bas ı nc ı ndan etkilenmemektedir. 
Kullan ı lan her üç vakum bas ı nc ı  düzeyinde (35, 40, 45 
kPa), nab ız frekanslar ı  programland ığı  değ erde sabit 
tutulabilmiş tir. 

2. Nab ı z oranlar ı  vakum bas ı nc ı ndan ba ğı ms ı z olarak elde 



105 Nab ı z Say ı s ı 	 120 Nab ı z Say ı s ı  

Basla 
	

(Ba ş la 

	

RBO" High" 
	

RBO' High" 

	

RB1"High" 
	

RB1"High" 

	

200ms bekle 
	

175ms bekle 

A 

RB1"Low" 
	

RB1 "Low" 

175ms bekle 
	

150ms bekle 

RB1 "High" 
	

RB1 "High" 

90 Nab ı z Say ı s ı  

RB1"High" 

234ms bekle 

A 

RB 1 "Low" 

198ms bekle 

RB1 "High" 

150 
	

TARIM B İ L İ MLER İ  DERG İ S İ  2003, Cilt 9, Say ı  2 

B B B 

234 m be kle 200ms bekle 175ms bekle 

RBO" Low" R BO"Low" RBO" Low" 

198ms bekle 171 ms bekle 150ms bekle 

V 
RBO "High" RBO "High" RBO"High" 

234ms bekle 200ms bekle 175ms bekle 

A 
	

A 

Ş ekil 2. Farkl ı  nab ı z say ı lar ı na iliş kin nab ı z kontrol programlar ı na ait ak ış  diyagramlar ı  (Gürhan ve Vatanda ş  2001) 
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edilmi ş tir. Nab ı z oran ı ndaki nominal değ erlere göre en 
büyük sapma % 0,9 olarak ölçülmü ş tür. 

3. Kullan ı lan Alfatronik Tester MK IV cihaz ı  yard ı m ı yla her 
nab ı z say ı s ı  değ erlerindeki 35, 40 ve 45 kPa 'Ilk sistem 
vakumu seviyeleri için nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda olu ş an 
nab ı z evrelerine ait de ğ erler elde edilmi ş tir. Çizelge 
değ erlerinden de izlenebilece ğ i gibi kullan ı lan merkezi 
kontrol ünitesi (PIC) yüksek bir kararl ı l ı k göstermi ş tir. Bir 
nab ı z periyodunda sütün sa ğı ld ığı  ve en yüksek vakum 
evresi olan gev ş eme faz ı  (b) oran ı n ı n %30'dan, meme 
ba şı n ı n s ı k ı ld ığı  en dü ş ük vakum evresi olan masaj 
faz ı n ı n da (d) %15' den az olmamas ı  istenmektedir 
(Anonymous 1977,1983). Çizelgelerde yer alan • bu 
değ erlerin belirtilen s ı n ı r koş ullar ı na uygun oldu ğ u 
görülmüş tür. 

4. Nab ı z eğ rileri eş  zamanl ı  hareket sa ğ layan pulsasyona 
uygundur. 

Sonuç 

1.Geliş tirilen merkezi kontrol ünitesiyle gerçekle ş tirilen 
nab ı z denetimi sistem vakumundaki dalgalanmalardan 
etkilenmemektedir. 

2. Nab ı z eğ risinin a, b, c ve d 
kararl ı l ı kla elde edilmi ş tir. 

3. Tüm nab ı z parametreleri 
verilen değ erlere uygundur. 

4. Sistemde nab ı z karakteristikleri bir yaz ı l ı mla elde 
edildi ğ inden, esnek bir özelli ğ e sahiptir ve farkl ı  sa ğı m 
koş ullar ı na kolayl ı kla uyumlu hale getirilebilir. 

5. Gerçekleş tirilen sistemin en önemli sak ı ncas ı  az say ı da 
sa ğı m baş l ığı na sahip makina ve tesisler için ilk yat ı r ı m 
maliyetinin yüksek olmas ı d ı r. 

karakteristikleri yüksek bir 

uluslararas ı  standartlarda 

Çizelge 3. 90 min -1  nab ı z say ı s ı  değ erinde farkl ı  vakum seviyelerinde nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda olu ş an 
nab ı z evreleri 

Vakum 
seviyeleri 

(kPa) 

Nab ı z evreleri 

a+b c+d A b c d 

°A ) ms % ms % Ms % ms % ms % ms 

35 70,8 450 29,2 186 13,7 87 57,1 363 10,2 65 19,0 121 

40 
70,4 448 29,6 188 14,9 95 55,5 353 10,7 68 18,9 120 

45 70,1 446 29,9 190 16,5 105 53,6 341 10,4 66 19,5 124 

Çizelge 4. 105 min 1  nab ı z say ı s ı  değ erinde farkl ı  vakum seviyelerinde nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda olu ş an 
nab ı z evreleri 

Vakum 
seviyeleri 

(kPa) 

Nab ı z evreleri 

a+b c+d A b c d 

ms % ms % Ms 
... 

% ms % ms % ms 

35 
70,8 384 29,2 158 15,7 85 55,2 299 10,7 58 18,5 100 

40 
70,8 385 29,2 159 16,5 90 54,2 295 10,6 58 18,6 101 

45 70,4 382 29,6 161 20,1 109 50,3 273 10,2 56 19,4 105 

Çizelge 5. 120 min 1  nab ı z say ı s ı  değ erinde farkl ı  vakum seviyelerinde nab ı z ayg ı t ı n ı n kanal ı nda olu ş an 
nab ı z evreleri 

Vakum 
seviyeleri 

(kPa) 

Nab ı z evreleri 

a+b c+d A b c d 

% ms % ms % Ms % ms % ms % ms 

35 
70,8 332 29,2 137 18,1 85 52,7 247 10,9 51 18,3 86 

40 70,9 332 29,1 136 21,4 100 49,6 232 11,1 52 18,0 84 

45 
70,8 328 29,2 135 21,3 99 49,5 229 10,6 49 18,6 86 
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