Ulud. Univ. Zir. Fak. Derg., (2003) 17(1): 79-93

Yerli Yapim Sut Sagma Makinasinin
Performans Degerlerinin Saptanmasi

Esref ISIK"  Halil UNAL"™

OZET

Ahirda gergeklestirilen iglemler arasinda en yogun zamani alan siit
sagim isleminin mekanizasyonu ile verimli hale gelen hayvancilik isletme-
lerinde, giiniimiizde makinasiz iiretim diisiiniilemez. Isletmelerde kullanilan
makinalarin performansuin artirilmast ise makinanmin iyi tamnmast ve
kullanilmastyla olanakhidr.

Bu ¢alismada, iilkemizde yaygin olarak kullanilan yerli yapim ara-
bali tip siit sagim makinasinin isletim parametreleri belirlenerek, siit sagim
maliyetini etkileyen enerji girdisinin boyutlari belirlenmistir.

Makinanin sagim oncesi ve sagim sirasinda yapilan performans o6l-
¢timlerinde, vakum basinci, nabiz sayisi, nabiz oranlarinda sapma bulun-
mamigtir. Siit sagim isleminde ortalama birim enerji tiiketimi 0,0143
kWh/kg, birim maliyet ise 0,00157 $/kg olarak saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Siit sagim makinasi, siit debisi, sagim siiresi,
enerji maliyeti.

ABSTRACT

Determining The Performance Values of
Domestically-Made Milking Machine

Today, one cannot think of production without machines in animal
breeding managements which because productive through the mechanisa-
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tion of milking process which was a highly time consuming practice in sta-
bles. The improvement of the performance of machines used in these man-
agements is possible only in case that the machine is known and used well.

In this study, the management parameters of domestically made
bucket portable type milking machine which is extensively used in our
country are determined and the size of energy input effective on the milking
cost was detected.

No deviation was found in the vacuum pressure, pulsation speed
and pulsation rations of the machine in the performance measurements
made before and during milking. Average unit energy consumption and
unit cost in milking practical were calculate as 0,0143 kWh/kg and 0,00157
$/kg, respectively.

Key Words: Milking Machine, milk flow, milking period, energy
cost.

GIRIS

Makinali siit sagma uygulamalart ve sagim teknolojisindeki gelis-
meler her seyden Once sagima harcanan zamanin azaltilmasini, daha az
insan isgilicii ve enerji tilkketimi ile fazla sayida hayvanin saglikli bir sekilde
sagilmasin1 ve daha hijyenik sagim kosullarn saglayarak temiz siit elde e-
dilmesini amaclamaktadir.

Makinali sagim “hayvan, insan ve makina” i¢liisii ile gerceklesti-
rilmektedir. Bir sistem olusturan bu {i¢ 6ge siirekli bir iliski i¢indedir. Bun-
lardan “hayvan”, makinali sagima aligkanligi ile “insan yani sagimc1” de-
neyim ve becerisi ile “siit sagma makinas1” ise yapisal ve islevsel ozellikle-
rinin uygunlugu ile sagimda beklenen basari iizerinde etkinliklere sahiptir
(Ugucu ve Bilgen 1988).

Pulsator nabiz sayilari uygun sagim agisindan 50-60 nabiz/d ara-
sindadir. Nabiz sayisi, vakum seviyesi ve ortam degisikliginden etkilen-
mekte olup, £ % 5 sapma kabul edilebilmektedir (Appleman 1993, Bilgen
ve ark. 1992). Nabiz sayisi ¢ok yavas olursa hayvan meme basindaki kan
akimi yavaslar ve hayvan aci1 duyar. Fazla olmasi halinde ise, siitlin ¢ikist
artar fakat % 10 siit memede kalabilir. Memede kalan siit ise mastitisin en
onemli sebeplerindendir (Unal 2001).

Bir nabiz hareketi ¢evriminde, siit alim evresi olan vakum artis1 (A
fazi) ile en yiiksek vakum evresi (B fazi) toplami, nabiz hareket oranidir.
Nabiz cihazinm (pulsator) yapilisinda, bu oranlar % 50, % 60 veya % 70
degerlerindedir. Bir sagim baghiginin iki yariminda o6lgiilen nabiz oranlar
arasindaki sapma degeri = % 5’1 gegmemelidir. Bu sapma degerinin asilma-
s1, meme baginin yetersiz veya asirt masaj yapilmasina ve vakum altinda
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yetersiz veya asir1 sagimina neden olmaktadir. Her sagim baslig1 ve yarila-
rinda saptanan en yiiksek vakum evresi (B fazi) % 30’dan ve en diisiik va-
kum evresi (D fazi) % 15°den az olmamalidir. Bu degerlerin az olmasi,
yetersiz sagim debisi ve yetersiz meme basit masaji anlamina gelmektedir.
Meme saglig1 yoniinden masaj daha 6nemlidir (Anonim a,b, Bilgen ve ark.
1992).

Sagim makinalar1 lizerinde yapilan arastirmalar, makinalarin etkin-
liginin meme baglarinda meydana gelen nabiz sayisi, nabiz orani, vakum ve
vakumdaki degisimler, vakum pompas1 kapasitesi ve sagim basligi ile ilgi-
lidir. Nabiz sayis1 40-75 nabiz/d, nabiz oran1 50/50, 60/40 veya 70/30, va-
kum degeri 37-50 kPa, caligsma sirasinda vakumdaki sapmanin + 2 kPa ve
vakum pompasi debisinin literatiirde belirtildigi sekilde olmas1 gerekmek-
tedir (ISO 5707, TS 4798, Anonim c, Sungur ve ark. 1990). Siit sagimda,
60/40 nabiz orani, 55 nabiz/d nabiz sayist ve 50 kPa vakum basinci yaygin
kullanim degerleridir (Appleman 1993, Bray ve ark. 1993, Anonim b).

Bu ¢aligmanin amaci, yerli yapim bir siit sagim makinasinin nabiz
sayist (55 nabiz/d) ve vakum basinci (50 kPa) degerlerindeki sagim kosul-
larinda, yapisal ve islevsel yonden performansini belirleyerek, hayvan basi-
na siit debisi, siit miktar1 ve birim siit miktarina gore enerji tiiketimi ve
maliyetini saptamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde, monofaze bir elektrik motoru ile ¢alistirilan, paletli
tip vakum pompali, mekanik yayl regiilatorlii, iki tekerlekli bir ¢at1 iizerine
yerlestirilmis, tek gliglimlii, tek sagim baslikli, tek nabiz aygith (pulsatorlii)
seyyar bir siit sagim makinasi kullanilmistir.

Sagim denemeleri U.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi ahirlarinda 10 adet inek iizerinde gerceklestirilmistir. Aksam sagim-
larinda her inek i¢in 10’ar deneme yapilmistir. Denemelerde, literatiirde
belirtilen sinir degerleri gézoniine alinarak, makinanin vakum basinci 50
kPa, nabiz sayis1 ise 55 nabiz/d’ya ayarlanmistir. Pulsator nabiz oram
60/40°dir. Calismada, her bir inek icin siit debisi, toplam siit miktar1 ve
makinada sagilan birim siit i¢in enerji tiiketim miktar1 ve maliyeti belirlen-
mistir.

Birim zamanda sagilan siit miktarin1 6lgmek i¢in, 1 gram hassasiye-
tinde dijital tarti kullanilmistir. Sagim oncesi tart1 tizerine konulan giigii-
miin darasi sifirlanmis ve sagim bagliginin hayvan memesine takildigi an-
dan itibaren siit akiginin bittigi zamana kadar her 30 saniyede giigiim agirli-
&1 kaydedilmistir.
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Siit sagim makinasinin enerji tilketimi 6l¢iimleri 1/100 kW hassasi-
yetindeki monofaze dijital elektrik sayaci ile yapilmis ve degerler 30 sani-
yede bir kaydedilmistir.

Siit sagim makinasmin isletme kosullarindaki yapisal ve islevsel
yonden performansini belirlemek i¢in, Fullwood marka elektronik nabiz
Olecme cihazi kullanilmigtir. Cihaz dort fonksiyonu 6l¢gmek igin tasarlanmis-
tir. Bunlar,

= Nabiz analizleri,
= Nabiz periyodunda vakum iist noktasinin dl¢iimii,

= 60 saniyelik periyotta minimum, maksimum ve ortalama vakum
seviyesini kaydetme ve

= Siirekli kayit ve vakum seviyesinin analog ¢iktisidir.

Nabiz analizlerinde, cihazin uluslararasi standartlara gore her nabiz
¢evrimi, kisa siit borusunda + 4 kPa’da dort faza ayrilmistir. Bunlar;

A faz1 : Artan vakum fazi,

B faz1 : Maksimum vakum fazi,
C faz1 : Azalan vakum fazi,

D faz1 : Minimum vakum fazidir.

Bu dort faz, emzik lastiginin acilisi (A fazi), tam acilisi (B faz),
kapanis1 (C faz1) ve tam kapaliligi (D fazi) ifade etmektedir. Buna gore
nabiz orani,

Nabiz Orani= (A + B)/ (A + B + C + D)

esitligi ile tanimlanir.

Sagim sirasinda siit sagim makinasina baglanan Pulscript cihazin-
dan A+B, C+D faz toplamlari ile A, B, C, D fazlarinin yiizde ve milisaniye
olarak sonugclari, nabiz sayisit (nabiz/min ve milisaniye olarak), ¢aligma
vakum basincr (kPa), nabiz orani sapmasi (yiizde ve milisaniye olarak)
degerleri alfa niimerik ekranda goriintiilendigi gibi yazili ¢ikt1 olarak da
kaydedilmistir. Makina donaniminin yeterliligini test edebilmek i¢in siste-
min degisik noktalarinda vakum seviyelerini 6lgmek gereklidir. Sistemdeki
vakum dalgalanmalarin1 belirleyebilmek i¢in en az 60 saniyelik periyotta
ana vakum seviyesi 0l¢ililmiis ve minimum, ortalama ve maksimum basing-
lar kaydedilmistir. Cihaz ile yapilan test sonuglari literatiirden elde edilen
verilere gore analiz edilerek degerlendirmesi yapilmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Siit Sagim Makinasimin Performans Ol¢iimii
(Nabiz ve Vakum Analizleri)

Siit sagim makinasinin sagim oncesi bosta ve sagim sirasindaki
performansini 6lgmek icin kullanilan Pulscript 6lgiim cihazindan elde edi-
len sonuglar Cizelge I’de verilmistir. Cizelgede, degisen zamanli nabiz
harekette (alternate) ¢alisan pulsatoriin her iki kanalindaki faz degerleri
ylizde ve milisaniye olarak verilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde nabiz oraninin
ortalama % 60,25 (1. ve 2. kanal ortalamas1) degerinde oldugu, baska bir
tanimla farkli fazin etkisinde olan meme baslarinda nabiz oranmi1 degerleri
arasindaki farkin literatiirde kabul edilen %35 sinir degeri icinde kaldig:
saptanmistir. Diger taraftan, her iki kanalda 6l¢iilen emme fazlar1 toplami
(A+B) ve masaj fazlar1 toplami (C+D) arasinda sapma orani ortalama % 1,7
ve 19 ms bulunmustur. Bu deger + %5’lik literatiir stnir degerleri arasinda
¢iktig1 igin uygun bir sonugtur. Her iki kanalda dlgiilen A fazinin % 30’dan
(800 ms) az olmasi istenilen bir durumdur. B fazinin ise % 30’dan az (800
ms’den fazla) olmamasi istenmektedir ki Olciilen % 40,8 (444 ms) ve %
43,5 (473 ms) degerleri, yiizdelik deger acisindan sinir degerinin {izerinde
ve milisaniye olarak altinda ¢ikarak uygun degerlerde oldugunu gostermis-
tir. B fazinin % 30°dan az (800 ms’den fazla) olmasi durumunda literatiir
bilgileri hayvanda rahatsizlik, hayvan meme uglarinda tahris ve mastitis’e
sebep olacagini bildirmistir. C fazi, disarida atmosfer basinci, icerde sagim
vakumu seklinde degisen basing sebebiyle, havanin nabiz odasina ve emzik
lastigine tekrar alinirken nabiz odasinda vakum kaydinin yapildigi bolim-
diir. Bu faz sirasinda nabiz odasi atmosferik basing altindadir ve emzik
lastiklerinin masaj yapmasi sonucu vakum etkisiyle memelere kan gelisi
olmaktadir. Literatiirde, C fazinin smir degerleri belirtilmemistir. Nabiz
hareket ¢evrimindeki D fazinin, hayvan memesinin rahathigim saglayabil-
mesi i¢in % 15°den ve 150 ms’den az olmamalidir. Asir1 yiiksek nabiz ora-
n1 ve nabiz sayisi, D fazinin ¢ok kisa olmasina sebep olur. Bunun sonucun-
da, C fazinin uzamasi séz konusudur. Ol¢iim sonuglarma gére, 1. ve 2.
kanallarda sirastyla %29,2 (318 ms) ve % 27,2 (302 ms) olarak &lgiilen D
faz1 belirtilen sinir degerinin iizerinde ve uygun degerlerde oldugu saptan-
mistir. Siit sagim makinasinin sagim test sonug¢larindaki vakum fazlar de-
gisimi ve nabiz degeri, grafik olarak Sekil 1’de daha iyi goriilebilmektedir.
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Cizelge 1.
Siit sagim makinasinin pulscript 6l¢iim cihazi sagim test sonuclar:

Pulsator ¢aligmasi : Degisen zamanli nabiz hareketi (Alternate)
Caligma vakum diizeyi  : 50,0 kPa
Nabiz degeri : 55,0 nabiz/dakika
1088 ms
Nabiz fazlar1 sapmasi 1,7 %
19 ms (mili saniye)
Kanal 1. Kanal 2. Kanal
59,4 % 61,1%
A+B Fazlari Toplami 646 ms 665 ms
40,6% 38,9 %
C+D Fazlari Toplami 442 ms 423 ms
18,6 % 17,6 %
AFaz 202 ms 192 ms
B Fazi 40,8 % 43,5 %
444 ms 473 ms
11,4 % 1,1 %
C Fazi 124 ms 121 ms
292 % 278 %
D Fazi 318 ms 302 ms

1. Kanal 2. Kanal

Vakum (kPa)

20
Zaman (ms)

T T
Emme (Sit alim) Sathasi Sikma [Masaj) Safhas
Sekil 1.

Siit sagim makinasiun sagim test sonuglarindaki vakum fazlar
degisimi ve nabiz degeri grafigi

Sistemdeki vakum dalgalanmalarinin belirlenmesinde, en az 60 sa-
niyelik periyotta ana vakum seviyesi ol¢iimii yapilmis ve minimum, orta-
lama ve maksimum vakum basing degerleri saptanmistir. Buna ait grafik ve
vakum degerleri Sekil 2’de verilmistir. Makinanin ¢alisma vakum diizeyi
olan 50 kPa ile sistemdeki ana vakum degeri (maksimum) olan 49,8 kPa
arasinda % 0,4 gibi ¢ok diisiik bir sapma saptanmustir.
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Sekil 2.

Stit sagim makinasmin sagim test sonuglarindaki ana vakum egrisi

Sagim Denemelerindeki Siit Debisi ve Siit Miktarlar:

Isletmede 10 hayvan iizerinde 10’ar tekrarli olarak yapilan sagim
denemelerinde, her bir hayvanin siit debisi ortalamasi ve toplamda siit debi-
leri ortalamasi sonuglar1 Sekil 3 ve Sekil 4’te, sagilan siit miktarlar1 ortala-
malari ise Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 3’teki her bir hayvanin siit debisi ortalamasina bakildiginda,
4. inekte 2,5 dakika sonra 3,794 kg/d ile en yiiksek siit debisine ulastigi
belirlenmistir. Genel ortalamada ise siit debisi 1. ile 3. dakikalarda yaklagik
1,618 - 1,839 kg/d arasinda gerceklesmistir. Sekil 4’teki siit debisi ortala-
masina bakildiginda, siit debisi 0,963 - 1,428 kg/d arasinda degismekte,
ortalamada ise 1,187 kg/d ile 6nemli bir fark olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 5’teki siit miktar1 6l¢iimleri incelendiginde, hayvanlarin top-
lamda sagim siiresi ortalamasi en diisiikk 4 dakika ile 7. inekte, en ylksek
sagim siiresi de 9 dakika ile 3. inekte gerceklesmistir. En diigiik siit miktar
ise 4,160 kg ile yine 7. inekte, en yliksek siit miktar1 ise 9,997 kg ile 4. i-
nekte saptanmistir. Yalniz, 4. inekte elde edilen bu siit miktarina 7 dakikada
ulastlmistir. Sagim siiresi en uzun olan 3. inekten ise 8,867 kg siit elde e-
dilmistir.
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Sekil 3



Sekil 4.
Stit debisi ortalama degerleri
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Sekil 5.
Sagilan toplam siit miktarlar



Sekil 6.
Sagimdaki enerji tiiketim degerleri
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Sekil 7.
Sagilan siit miktarina gore ozgiil enerji tiiketim degerleri



Sekil 8.
Sagilan siit miktarina gére enerji maliyet degerleri
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Makinanin Enerji Tiiketimi

Sagimlar sirasinda her bir hayvan i¢in makinanin enerji tiiketimi
Olciimleri yapilmig ve sonuglar Sekil 6’da verilmistir. Sekilde gorildigi
gibi, birim zamana gore makinanin 6zgiil elektrik enerjisi tiiketimi dogrusal
bir sekilde artmustir.

Sekil 6°’da verilen enerji tiiketim degerleri, denemelerdeki her hay-
vandan sagilan siit miktarina oranlanmig ve birim miktardaki siit i¢in tiiketi-
len enerji degerleri belirlenmistir. Sonuglar Sekil 7°de verilmistir. En yiik-
sek siit veriminin elde edildigi 4. inekte (toplam siit miktari: 9,997 kg) bi-
rim siit miktarinin elektrik enerjisi tiiketimi 0,0110 kWh/kg ile en diigiik
bulunmustur. Diger taraftan en diisiik siit veriminin elde edildigi 7. inekte
ise (toplam siit miktari: 4,160 kg), birim siit miktarinin elektrik enerjisi
tiikketimi 0,0168 kWh/kg ile en yliksek degerde bulunmustur. Genel ortala-
mada ise 0,0143 kWh/kg’lik 6zgiil enerji tiiketimi gergeklesmistir.

Sagimdaki Birim Siit Miktarina Gore Makinanin Enerji
Maliyeti

Sekil 7°de bulunan birim siit miktarina gore enerji tiiketim degerle-
rinden gidilerek her hayvandan sagilan birim siit miktarina gére makinanin
enerji maliyetleri de belirlenmis ve ortalamalar1 Sekil 8’de gdsterilmistir.
Birim siit miktarina gdre enerji maliyetleri 0,00121 $/kg (4. Inekte) ile
0,00185 $/kg (7. Inekte) arasinda bulunmustur. Genel ortalamada ise
0,00157 $/kg degeri bulunmustur. Bu farklilik, hayvanlarin siit verimleri
arasindaki farktan kaynaklanmaktadir.
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