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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SUT SAGIM TESISLERI iLE iLGILIi 1983, 1996 VE 2007 YILLARINA AiT
ISO STANDARTLARININ KARSILASTIRILMASI

Sercan SECER

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Ahmet Kamil BAYHAN

Bu arastirmada, sagim makineleri ve tesisleri ile ilgili uluslararasi test standartlarinin
yillara gore yenilenmesi ve degisiklikleri incelenmistir. Robot sagim hari¢ tutulursa,
simdiye kadar 3 kez revize edilmis 3 standart vardir. 1983 yilinda ilk kez ‘ISO 6690:
1983 — milking machine installations —Mechanical tests’’ olarak ¢ikan standart, 1996 ve
2007 wvillarinda boliimlere ayrilarak iki kez revize edilmistir. Bu standartlar sunlardir:
ISO 3918 Siit Sagim Makineleri - Terminoloji, 1ISO 5707 Siit Sagim Makineleri - Tesis
ve Performans ve ISO 6690 Siit Sagim Makineleri - Mekanik Testler. Bu standartlar
seyyar sagim makinesi veya dogrudan kovaya sagim makinesi, siit boru hatli sagim
makinesi ve sagim odalart ile ilgilidir. Her revizyonda uluslararas siit sagim makinesi
test standartlarina yeni testler eklenmistir. Sagim makinelerinde ve tesislerinde sagim
basarisi, meme sagligl, siit verimi ve kalite artist icin kabul edilebilir toleranslar
azaltilmistir. Minimum gereksinimler, tesisler ve kapasiteler 2007 standartlarinda daha
ayritili olarak belirtilmistir. Uluslararast standartlarda yapilan en son revizyon ile,
makine Ozelliklerine gore vakum pompas:t Kkapasiteleri arttirlmistir.  Yapilan
kansilastirmalarda, vakum regiilatoriiniin ayarlandigi vakum degerini izin verilen
toleranslarda tutmak, diizenli ve diizensiz vakum dalgalanmalarinin diisiik olmasi i¢in
regulator seciminin ¢ok Onemli oldugu belirlenmistir. Sagim pengelerinin, baglanti
noktalarinin, vb. malzemelerin se¢imi ve kurulumunun siit hatt1 kacaklarinin artmasinda
etkili oldugu gorilmistir. Hava hatti kacaklarmmin sizintisma ek olarak, nabiz
aygitlarinin hava tiiketimi de belirgindir. Sonug¢ olarak, sagim tesislerinin uygun sekilde
kurulmasi ve calisiyor olmasi i¢in; diizenli ayar, bakim ve tamir yapmak i¢in periyodik
testlerin diizenli olarak tekrarlanmasi gerekmektedir. Yiiksek sagim performansina
ulasmak i¢in, periyodik testler yapilirken en son revize edilen ISO 2007 uluslararasi
standartlar1 kullanilmalidir. Bu standartlarda gosterilen tiim ilgili testler tam olarak
gerceklestirilmelidir. Devlet destekli ve desteksiz olarak kurulan sagim tesisleri ilgili ISO
standartlarinin en son revize edilen yonergesinde gosterilen ilgili testler periyodik ve tam
olarak yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Siit sagim makinesi, Sagim performansi, Sagim makinesi ISO
test standartlari, Nabiz aygit1 6zellikleri, Pulsator, Vakum regiilatorii.

2019, 138 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COMPARISON OF ISO STANDARDS OF MILK MILKING MACHINES
FOR 1983, 1996 AND 2007

Sercan SECER

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Kamil BAYHAN

This research has examined the renewal and changes of international test standards
related to milking machines and facilities in comparison with years. If automatic milking
is excluded, there are 3 standards that have been revised 3 times until now. The standards
for the first time in 1983 were revised twice in 1996 and 2007. These standards are: 1ISO
3918 Milking Machines - Terminology, ISO 5707 Milking Machines - Construction and
Performance, and ISO 6690 Milking Machines - Mechanical Tests. These standards are
bucket or direct-to-can milking machine, pipeline milking machine and milking parlours.
New tests have been added to the international milking machine testing standards in each
revision. Acceptable tolerances are reduced in milking machines and plants for milking
success, breast health, milk yield and quality increase. Minimum requirements, facilities
and capacities are specified in more detail in 2007 standards. With the latest revision of
international standards, vacuum pump capacities have been increased according to
machine specifications. It has been determined that the regulator selection is very
important in order to keep the vacuum value at which the vacuum regulator is adjusted to
allowable tolerances and low reqgular and irreqular vacuum fluctuations. It has been seen
that the selection and installation of milking claws, connection points, etc. materials are
effective in increasing milk line leaks. In addition to the leakage of airline leakages, air
consumption of pulse devices is prominent As a result, for the proper establishment and
operation of milking facilities; periodic tests should be repeated regularly to perform
regular adjustment, maintenance and repair. In order to achieve high milking
performance, the last revised ISO 2007 international standards should be used when
performing periodic tests. All relevant tests shown in these standards must be fully
performed. State-sponsored and unsupported milking facilities should be periodically
and fully tested in accordance with the latest revised directive of the relevant 1SO
standards.

Key Words: Milking machine, Milking performance, Milking machine 1SO test
standards, Pulsation characteristics, Pulsator, Vacuum regulator.

2019, 138 pages
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1. GIRIS

Anadolu biiyliik ve farkli bir ¢ok devlete yiizyillardir ev sahipligi yapmistir. Bu
devletler Anadolu topraklarinda yiizyillarca tarimla ugrasip medeniyetlerini

stirdiirmiislerdir. Bundan dolayi tarim ve hayvanciliga biiyiik 6nem verilmistir.

Hayvancilikla ugrasan isletme sahiplerinin iiretmis oldugu ¢ig siitiin, kaliteli ve uzun

donemde kar oraninin yiiksek olmasi beklenir ve devlet tarafindan prim, siibvanse,

hibeler (TKDK, Tarim Il Miidiirliigii, vb.) ile desteklenmektedir.

Siit ve siit iirlinleri insan beslenmesinde onemli bir yere sahip olup, artan niifus
yogunlugu ile birlikte hayvansal iiriinlere talep artmakta ve buna bagl olarak siit

sigirciligl isletmelerinin sayis1 cogalmaktadir (TUIK, 2014; Demir vd., 2012). Yillara

gore Tiirkiye’deki biiylikbas hayvan sayisi Cizelge 1.1° de verilmistir.

Cizelge 1.1. Biiyiikbas hayvan sayis1 (TUIK, 2017)

Yil

Sigir

Koyun

Keci

Toplam

2001

10 548 000

26 972 000

7022 000

44 542 000

2002

9 803 498

25173 706

6 780 094

41757 298

2003

9 788 102

25431 539

6771675

41991 316

2004

10 069 346

25 201 155

6 609 937

41 880 438

2005

10 526 440

25 304 325

6 517 464

42 348 229

2006

10 871 364

25616 912

6 643 294

43131 570

2007

11 036 753

25 462 293

6 286 358

42 785 404

2008

10 859 942

23 974 591

5593 561

40 428 094

2009

10 723 958

21 749 508

5128 285

37 601 751

2010

11 369 800

23 089 691

6 293 233

40752 724

2011

12 386 337

25 031 565

7277 953

44 695 855

2012

13914 912

27 425 233

8 357 286

49 697 431

2013

14 415 257

29 284 247

9 225 548

52 925 052

2014

14 223 109

31140 244

10 344 936

55 708 289

2015

13994 071

31507 934

10 416 166

55918 171

2016

14 080 155

30983 933

10 345 299

55409 387

2017

15943 586

33677 636

10 634 672

60 255 894




Devlet hibe vb destekleri ile firmalardan alinan makine veya kurulan sagim tesisleri;
kapasite, teknik 6zellik, kalite, kullanilabilirlik ve makinede kullanilan ekipmanlarin
gorevini uluslararas1 standart ve kriterlerde yerine getirip getirmedigi testler

yapilarak belirlenir.

Siit sagim makine ve tesislerin kullanilabilirligi ve yeterli performans 6zelliklerinde
olmasi gerekmektedir. Bu makinelerdeki uygunsuz ¢alisma kosullar1 yiiziinden siit
hayvanlarinda verim diismesi ve meme hastaliklari meydana gelmektedir. Verim

diisiisii isletme zararlarina neden olur.

Bu yiizden yurt disinda ve yurt iginde bu makine ve tesisler testlere tabi tutulur. Bu
testler sayesinde siit sagim makinalart dogru sagim 6zelliklerinde maksimum kalite

ve miktarda ¢ig siit tiretilebilir.

Testlerde dl¢iilen sagim vakumu, nabiz sayisi, nabiz orani vb. sagim parametreleri
her hayvan cinsine, tiirline ve tesis ozelliklerine gore standartlarda 6n goriilen sinirlar

i¢inde olmalidir.

Sagim makinelerinde kullanilan ek donanimlara gore vakum pompasi, siit hatti,

vakum hatt1 gibi bir¢ok konuda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bu testler Uluslararasi ve iilkelerin kendi belirledikleri standartlar 1SO 3918,
ISO 5707, ISO 6690 gibi testler ile belirlenir. Bu testler ihtiya¢ olduk¢a belirli
peryotlarda genellikle en ¢ok 8-10 yilda bir giincellenmektedir. Geriye dogru ilgili
standartlarin en son giincellemeleri 1983, 1986, 1996 ve 2007 yillarinda yapilmistir.

Her yeni standart yeni sorumluluklar getirmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Siit sagim makine ve tesisleri ile ilgili uluslararasi standartlar 2000°1i yillardan sonra
diger standartlarda oldugu gibi TSE Kurumu tarafindan en son giincel uluslararasi
standardin basina “TS” eklenerek miimkiin oldugunca TSE tarafindan terclimesi ve
basimi yapilarak ulusallastirilmaya baslanmistir. Heniiz TSE tarafindan terctimesi
yapilmayan Robot sagim (Otomatik Sagim) makineleri gézardi edilirse ylirtirliikte
olan en son ilgili giincel standartlar sunlardir: TS ISO 3918: 2014 (ISO 3918: 2007)
Siit Sagim Makinalart — Terminoloji; bu ulusal ve uluslararasi standart siit sagim
makinelerinin tasarimi, yapimi, imalati1 ve montajinda dikkat edilmesi gereken teknik
terimleri belirtir. TS ISO 5707: 2014 (1SO 5707: 2007) Siit Sagim Makinalar1 —
Yapim ve Performansi; siit sagim makinelerinin sagim, temizlik, malzeme, tasarim
ve imalatinda dikkat edilmesi gereken asgari performanslari belirler. TS ISO 6690:
2014 (ISO 6690: 2007), Siit Sagim Makinalar1 — Mekanik testler; bir sagim tesisinin
ve bilesenlerinin uluslararas1 standartlara uygunlugunu dogrulamak i¢in yapilmasi
gereken mekanik testleri belirler. Ayrica, testlerde kullanilacak olan 6l¢lim aletleri

icin gerekli hassasiyet ve dogruluk sinirlarini bildirir.

Yukarida giincel olarak bildirilen ulusal ve uluslarasi standartlar asagida belirtilen
standartlara da atif yapilarak birlikte uygulanmasi gerektigi bildirilmektedir. Atif
yapilan ilgili standartlar sunlardir; TS 6212 EN ISO 4288: 1997 Mamuliin geometrik
ozellikleri (gsp) — Yiizey yapisinin degerlendirilmesi igin kurallar ve islemler, TS EN
ISO 12100: 2010 Makinalarda Giivenlik — Tasarim igin genel prensipler — Risk
degerlendirmesi ve risk azaltilmasi, TS EN 60335-2-70: 2002 Giivenlik kurallar1 —
Ev ve benzeri yerlerde kullanilan elektrikli cihazlar i¢in — Boliim 2-70: Siit sagim

makinalar1 i¢in 6zel kurallar.

Siit sagim makineleri ve testleri ile ilgili standartlar ilk kez 1970’li yillarda
yayimlanip, daha sonra en c¢ok 10 yilda bir revize ile li¢ kez gilincellenmistir.

Glincelleme tarihleri sirastyla; 1983-1986, 1996-1997 ve 2007’ dir.

TSE tarafindan uluslararas: standartlara gore gilincellenerek yiirtirliikten kaldirilan,
TS 3341: 1979 Siit sagim makine tesisleri— Terimler, TS 4749: 1986 Siit sagim
makinalarinin deneyleri, TS 4798, 1986 Siit sagim makinalar1 ve revizeleri olan TS

4798/ T1: 1989 Siit sagim makinalari, TS 4798/T2: 1997 Siit Sagim Makinalari, TS



4798/T3: 2002 Siit Sagim Makinalartyla TS 4798/ T2: 1997°de atif yapilan TS 2000:
1985 Evlerde ve benzeri yerlerde kullanilan elektrikli cihazlar i¢in glivenlik kurallari
— Genel kurallar ve TS 2535: 1977 Bigimlenebilen paslanmaz celikler isimli

standartlarin da gegerlilikleri kalmamuistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Ulusal ve uluslararasi deney ve testlere konu olan sagim robotlar1 harig, seyyar sagim
makineleri, kovaya sagim, kilit arkasi boruya sagim ve sagim odalari bu arastirmanin
materyalleridir. Bu makine ve tesislerin ulusal ve uluslararasi testleri ISO 3918, 1SO
5707 ve I1SO 6690’ da bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Testlerde kullanilan her
tiirlli arag gere¢ ve cihazlar ilgili standartlarda Onerilen Ozelliklere sahip olarak
secilmistir. Secilen en son model test cihazlar bile yiiriirliikkten kalkan 1984 ve 1996
tarihli ilgili ISO test standartlar1 versiyonlarina gore de test yapabildikleri i¢in eski ve
yeni standartlara gore yapilan testlerdeki yontem farkliliklar1 da incelenerek

kiyaslanmistir. Ek A’ da 6rnek test raporu formu verilmistir.

3.1.1. Siit sagim makineleri ile ilgili uluslararasi standartlar

Siit sagim makineleri uluslararasi standartlar “International Dairy Federation Expert
Committee A32’ ye gore 5 smfta gruplandirilmistir: 1) Fiziksel dl¢timler, 2) Kuru
testler, 3) Islak testler, 4) Sagim siiresi testleri ve 5) Temizlik (yikama) siiresi testleri
(2019, Technote 25). Tiirkiye’de bu testlerden fiziksel Olgiimler ile kuru testler
yapilarak raporlandirmalarda yeterli goriilmektedir. Bu testler sagim ve temizlikte
sagim makinelerinin tatmin edici bir sekilde ¢alismasi i¢in gerekli asgari performans,
teknik Dbilgi ve belirli boyutsal gereklilikleri belirler. Ayrica malzeme, tasarim,

tretim, kurulum ve isletme i¢in minimum gereksinimleri de belirler.

Yeni tesisler ilk kuruldugunda, eski tesisler ise yapisal ve islevsel 6zelliklerinin
stirekli ve yeterlilik ve etkinliklerini siirekli takip edebilmesi i¢in ise periyodik olarak
kontrol (test) edilerek ve raporlandiriimalar1 gereklidir. Bu testlerin sonuglar1 makine
ve sagim parametrelerinin ayni igletmede zamana bagli degisimlerini gosterirken;
farkl isletmelerdeki sagim makineleri arasinda karsilastirilabilir sonuglar elde etmek

icin de gereklidir.

Bir sagim makinesi igin yapilacak dlgiimler, test yapiimadan &nce belirlenir. Olgiim
ekipmanlari, test cihazi ve test personelinin becerisiyle birlikte Uluslararasi

Standartlarda verilen gereksinimlerin yeterli dogrulukta kaydedilmesini saglayan bir



kesinlige (maksimum izin verilen hataya) sahip olmalidir. Belirtilen spesifikasyonlari

saglamak i¢in test cihazlari diizenli olarak kalibre edilmelidir.

3.1.2. Siit sagim makineleri ISO standartlar1 uygulama noktalari ve sekli

Uluslararas1 Standartlarda belirli noktalardan o6lgiimler yapilmaktadir. Bu 06l¢iim
noktalar1 stabil calisir durumdaki makinalardan vakum, basing ve debi gibi
ozelliklerin degisimini gostermektedir. Bu farkliliklarla makinedeki kayit ve kacaklar

belirlenmektedir.

Bu Uluslararas: Standartlarda belirtilen A1, A2, Vm, Vp ve Pe 6l¢iim noktalar1 sagim

makinalarinda farklilik géstermektedir.

Sekil 3.1’ de siit borulu sagim sistemleri i¢in standartlarin 6nerdigi 6l¢iim noktalari,
Sekil 3.2°de kovali sagim sistemleri i¢in standartlarin 6nerdigi 6lgiim noktalari, Sekil
3.3’de siit borulu ve siit dlcerli sagim sistemleri i¢in standartlarin 6nerdigi 6l¢iim
noktalar1 ve Sekil 3.4’de de seyyar siit sagim makineleri i¢in standartlarin 6nerdigi

6l¢iim noktalar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Siit borulu sagim sistemleri i¢in standartlarin 6nerdigi 6l¢tim noktalar
(TS ISO 3918: 2014)



20 14 13 17 16

Sekil 3.2. Kovali sagim sistemleri i¢in standartlarin 6nerdigi 6l¢lim noktalar
(TS ISO 3918: 2014)
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Sekil 3.3. Siit borulu ve siit dlgerli sagim sistemleri i¢in standartlarin 6nerdigi 6l¢iim
noktalar1 (TS 1SO 3918: 2014)

2 14 32 13 17 16

Sekil 3.4. Seyyar tip siit sagim makineleri igin standartlarin 6nerdigi 6l¢iim noktalari

Siit sagim tesislerinin boliimleri ve 6l¢iim noktalariin adlandirilmas Cizelge 3.1° de

belirtilmistir.



Cizelge 3.1. Siit sagim tesislerinin boltimleri ve 6l¢iim noktalarinin adlandirilmasi
(TNKUZF, EUZF, ISUBUZF)

1 | Ana vakum hatti 17 Pence

2 | Vakum tanki 18 Siit aktarma pompast

3 | Hava dagitici 19 Siit tank hatt1

4 | Vakum regiilatorii | 20 Vakum pompast

5 | Vakum saati 21 Vakum hortumu

6 | Siit kapam 22 Vakum muslugu

7 | Sagim vakum hatt1 | 23 Siit kovasi (gligiim)

8 | Siit kabi-hava hatt1 | 24 Stit hatt1

9 | Siit toplama kab1 25 Nabiz hatti

10 | Siit transfer hatti Al; AZ2; | Hava debisi 6l¢limii i¢in baglant1 noktalari

A3

11 | Siitélger  vakum | Vr Regiilator yakininda 6l¢iilen vakum
hatt1

12 | Siitolger Vs Frekans kontrol sensorii yakininda olgiilen

vakum

13 | Uzun siit hortumu | Vm Siit toplama kabinda 6l¢iilen vakum

14 | Nabiz Aygiti Vp Pompa yakininda 6l¢iilen vakum
(Beyin / Pulsator)

15 | Uzun hava | Pe Pompa Egzoz hattinda 6lgiilen basing
hortumu

16 | Meme kadehi

Burada “A” hava debisi dlglimlerinin yapildigi noktalari, “V” vakum basinci 6l¢iim
noktalarini, “P” pozitif basing 6l¢lim noktasini, “N” nabiz degerleri 6l¢tim noktasini,
“H” sagim baslhigina serbest hava girisi 6l¢iim noktasini simgelemektedir. Vakum
basinci 6l¢iimii; pompa yakininda (Vp), regiilator yakininda (Vr) ve siit toplama kabi
yakininda (Vm) yapilmaktadir. Hava debisi 6l¢iimii; pompa yakininda (VP veya VP),
regililatdr yakininda (A2) ve siit toplama kab1 yakininda (A1) yapilmaktadir. Nabiz
Olgiimleri sagim bashg kisa siit hortumlarindan (N), Siit borulu sagim
sistemlerindeki V1 ve Al noktasindaki Olglimler, kovali makinelerde Vr ve A2

noktasinda uygulanir.

Kovaya ve dogrudan giiglime sagim makinelerinde, A2 baglanti noktasi Al ile
aynidir. Bu baglanti noktalari, herhangi bir dirsek, hava giris noktas1 veya hava

tiirbiilans1 olusturan diger baglantilardan boru ¢apinin en az bes kat1 olmalidir.

(TS I1SO 5707: 2014).

Olgiimler ¢alisma durumunda ve sagim durumunda olarak iki sekilde testler yapulir;



Calisma durumu kosullari; vakum pompasi, regiilatdr, nabiz aygitlar1 ve tim ek
donanimlar1 c¢alisir vaziyette, sagim basliklar1 tapalar1 ¢ekili (kapal) sekilde

calismasidir.

Sagim durumu kosullari;; vakum pompasi, regiilator, nabiz aygitlar1 ve tim ek
donanimlar1 ¢alisir vaziyette, sagim basliklar1 tapalar1 basili (a¢ik) ve memelikler kor

tapalar ile kapali sekilde ¢alismasidir.
3.2. Yontemler

Siit sagim makinelerinde inekler, koyunlar ve kegiler i¢in, vakum ile yaratilan
nabizla siit sagildig1 ve siitiin kismen de olsa hava debisi yardimi ile tagindig1 siit
sagim makinelerine uygulanabilir. Baz1 6zellikler tiim sagim makineleri icin gegerli
degildir. Niteliksel gereklilikler ayni zamanda siit {iretiminde kullanilan diger

memelileri sagmak i¢in de gegerlidir (TS 1SO 5707: 2014).

3.2.1. Uluslararasi standartlarin yillara gore 6zellikleri

3.2.1.1. Uluslararasi standartlara gore makinelerde kullanilan malzemelerin
ozellikleri

TS 4798 / Nisanl1986 (ISO 5707: 1983) standardina gore makine yapiminda
kullanilacak materyal 6zellikleri Cizelge 3.2.”deki gibidir.

Cizelge 3.2. TS 4798 / Nisan1986 (ISO 5707: 1983) standardina gore makine
yapiminda kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Srl]l(;a Kullanilacag kisim Ozelligi Malzeme ad1
1 Kovalar, boru hatlar1 ve kavanozlar vb. TS 2535 Paslanmaz
Ostenitik ¢elik celik

Siit nakil borular1 kavanozlar ve 6lgme | Enaz 100° C

2 . Cam
cthazlari vb. 1s1ya dayanikli
Birlestirme halkalar1 sagim basligi, emzik Plastik

3 | lastigi, siit hortumlari, nabiz hortumlari (sentetik
ve nabiz diizeyi kapaklar1 vb. kaucuk)

TS 4798 / Nisan1986 (ISO 5707: 1983) standardina gore siit sagim makinesi
yapiminda kullanilacak malzeme sartlari asagida belirtilmistir;
Vakuma maruz kalan malzemeler kalict hasar olmadan en az 86 kPa’lik vakuma

dayanmalidir.



Siit ile temas eden tiim ylizeyler saghifa zarar vermeyecek ve siitiin 6zelligini

bozmayacak 6zellikte olmalidir. Temizleme ¢6zeltilerine karisi dayanikli olmalidir.

Siit ile temasta bulunan ylizeylerin yiizey piiriizliligii (Ra) TS 971°e gore en fazla 30

um olmalidir. En az 100° C 1s1ya dayanikli malzemeler kullaniimalidir.

ISO 5707: 1996 ve TS ISO 5707: 2014 standartlarma gore siit sagim makinesi

yapiminda kullanilacak malzeme sartlar1 asagida belirtilmistir;

Vakuma maruz kalan malzemeler kalic1 hasar olmadan en az 90 kPa’lik vakuma
dayanmalidir. Cam gibi hasar gordiiglinde tehlike igerebilecek malzemeler, dis

basinca kars1 giivenlik faktorii olarak 5’e gore yapilmalidir (5x90 kPa).

Siit ile temas eden malzemeler, gida ile temas eden yiizeyler kurallarini
karsilamalidir. Bu malzemeler siite, temizleme c¢ozeltilerine ve yliksek sicakliklara

dayanikli olmalidir. Siite kotli koku vermemelidir.

Bakir veya bakir alasimlar1 makinede siite, suya ve temizleme ¢ozeltileri ile temas

edebilecegi hi¢bir boliimde kullanilmamalidir.

Siit ile temas eden tiim ylizeylerde oyukluk ve kabartilar olmamalidir. Siit ile temas
eden yiizeyler (kaynakli birlesim noktalar1 hari¢) ISO 4288 e gore deneye tabi
tutuldugunda yiizey pirizliligi (Ra) en fazla 2,5 pum’ye, kaynak bilesim

noktalarinda en fazla 16 pm’y1 gegmemelidir.

3.2.1.2. Vakum ol¢iimii

TS 4749/Mart 1986 (ISO 6690: 1983) standartlarinda istenilen ozellikler asagidaki
gibidir;
e Vakum o6lger en fazla 2 kPa aralikli ve % 1 hata pay1 olmalidir.
e Debi dlgerin 6lgme hata pay1 en fazla % 5 ve 6lgme degeri L/dak olmalidir.
80 — 105 kPa barometrik basinglarda, 30 — 60 kPa vakum degeri belirlemede
diizeltme faktorii olmalidir.
e Devir dlgerdeki hata pay1 en fazla % 2 olmalidir.
e Nabiz odasindaki vakum Ol¢limiindeki cihazin hata payr en fazla %3

olmalidir.
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e Testlerde kullanilacak memelik tapalarinin 6l¢iisii Sekil 3.5 deki gibi

olmalidir.

ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2007 standartlarinda istenilen 6zellikler asagidaki
gibidir;

e Vakum oOlcer en fazla + 2 kPa aralikli, hata payr en fazla + 0,6 kPa ve
hassasiyet smifi 1.0 6zelliginde olmalidir. Tekrar Slgiilebilirlikte ISO 6690:
1996’da en fazla = 0,3 kPa, TS ISO 6690: 2007°de bu fark + 0,2 kPa
olmalidir.

e Atmosferik basing 6l¢iim cihazi hata pay1 en fazla + 1 kPa olmalidir.

e EQgzoz basinci i¢in 6lglim yapan cihazin hata payi en fazla + 1 kPa olmalidir.

e Debi Olgerde hata pay1 en fazla % 5, tekrarlanabilirlikte hata pay1 en ¢ok % 1
olmalidir.

e Devir dlgerin hata pay1 en fazla % 2 olmalidir.

e Nabiz aygit1 6zllikleri 6lglimiinde kullanilan cihazin hata payi en fazla + 1
nabiz/ dak, nabiz fazi1 ve oraninda en fazla % 1 olmalidir.

o Testlerde kullanilacak memelik tapalarmin o6lgiisii Sekil 3.5° deki gibi

olmalidir.

Boyuﬂar mlhmefre cms:iﬁen venlmlsbr

Genel tolerans £ 1 mm

-

* Bu parga igin uygulanmig tasanm emazik lastigine eksikiz gecige izin vermelidir
® Emazik lastigine gikinti uzunlugu (9 mm + 30 mm + 20 mm = 59 mm)

Sekil 3.5. Memelik tapasinin 6l¢iileri (TS ISO 6690: 2014)
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3.2.1.3. Vakum pompasi

Vakum pompasi, siirekli veya aralikli olsun olmasin, sagim ve temizleme sirasinda
calisan tiim yardimci ekipmanlarin kullanildigi hava dahil, sagim ve temizlik

gereksinimlerini karsilamak igin yeterli hava akis kapasitesine sahip olmalidir.

Vakum pompasinin hava akis kapasitesinin hesaplanmasi icin asagidaki orneklere

bakilabilir. Hava debisi, TS ISO 6690: 2014°de gore Slgiilecektir.

Birden fazla vakum pompast monte edilmigse, kullanilmayan pompalar1 izole etmek

mumkin olacaktir.

Vakum pompasimin kapasitesi, vakumunu ve hizin1 kolayca olgelebilecek sekilde
kurulmalidir. Vakum pompasi, sagim salonundan ve siit odasindan izole edilmis iyi

havalandirilan ve donmayan bir alana yerlestirilmelidir.

Vakum pompasi, asagidaki bilgilerle birlikte silinmeyecek sekilde etiketlenmelidir:

Uretici ad;

Tiir ve kimlik, 6r. model numarasi veya kodu;

Donme yont;

Onerilen calisma hizlar, 100 kPa atmosferik basincinda serbest hava olarak ifade
edilen 50 kPa’ da karsilik gelen kapasite ve kW cinsinden gii¢ tiiketimi,

Uygulanabilir oldugunda, izin verilen maksimum egzoz geri doniis basinci.

Kullanim kilavuzunda aksi belirtilmedigi siirece, herhangi bir 6l¢lim yapmadan once

vakum pompasi en az 15 dakika calistirilmalidir.
Siit sagim makineleri tipine ve 6zelliklerine gore siniflara ayrilmistir.

Tipine gore siit sagim makineleri asagidaki gibidir;

e Seyyar siit sagim makinesi
e Sabit sagim makineleri
e Kovali siit sagim sistemi

e Boruya siit sagim sistemi
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a. Vakum pompasi TS 4798/Nisan 1986 (ISO 5707: 1983) standardina gore
hesaplamasi

TS 4798/Nisan 1986 (ISO 5707: 1983) yilina gore vakum pompa hesabi asagidaki
gibidir;

Yedek kapasite (YK); vakum ile calisan makine ekipmanlarinin normal diizeyde

caligmalarini saglayan ek kapasiteye denir ve asagida hesaplanmustir.

Kovali ve seyyar siit sagim makinesi yedek kapasite hesabi,

Sagim tinite sayist 10 (dahil)’dan az olmas1 durumunda;

YK=40+25n (3.1)
Sagim {nite sayis1 10’dan fazla olmasi durumunda;

YK =290 + 10 (n - 10) (3.2)

Boruya siit sagim makinesi yedek kapasite hesabu,

Sagim tnite sayis1 10 (dahil)’dan az olmas1 durumunda;

YK =100+ 25n (3.3)
Sagim tinite sayis1 10°dan fazla olmasi durumunda;

YK =350+ 10 (n - 10) (3.4)

Yukaridaki denklemlerde; YK, yedek kapasite (serbest hava L/dak), n ise sagim tinite

sayist belirtir.
Vakum pompa kapasitesi hesabi;
Kovali ve seyyar siit sagim makinesi vakum pompa kapasite hesabi,

Sagim tinite sayis1 10 (dahil)’dan az olmasi durumunda;

VK =50+60n (3.5)
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Sagim {inite sayis1 10’dan fazla olmas1 durumunda;

VK =650 + 45 (n-10) (3.6)
Boruya siit sagim makinesi vakum pompa kapasite hesabi,

Sagim tinite sayist 10’dan az olmasi durumunda;

VK = 150 + 60 n (3.7)

Sagim tinite sayis1 10’dan az olmasi1 durumunda;
VK =750+ 45 (n-10) (3.8)

Yukaridaki denklemde; VK, vakum pompa kapasitesi (L/dak), n ise sagim {inite

sayist belirtir.

Temizleme ve dezenfeksiyon sistemi tesisatta bagli ¢alismasi durumunda vakum

pompa kapasitesi en az 330 L/dak alinmalidir (TS4798/Nisan1986).

Siit sagim makine ve tesisinde ayrica vakum ile ¢alisan ek yardimci donanimlar
bulunmasi durumunda kullanilan ekipman sayisina gére 100 — 200 l/dak pompa
kapasitesine eklenmelidir (TS4798/Nisan1986).

b. Vakum pompas1 ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarina gore
hesaplamalari

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarinin vakum pompa hesaplari

asamalari birbirinin aynisidir.

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarinin yedek kapasite (efektif rezerv)
hesabi1 asagidaki gibidir.

Koval1 ve seyyar siit sagim makinesi yedek kapasite (efektif rezerv) hesabi,
Sagim tinite sayis1 10 (dahil)’dan az olmasi durumunda;

YK=80+25n (3.9
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Sagim {inite sayis1 10’dan fazla olmasi durumunda;

YK =330+ 10 (n—-10) (3.10)
Boruya siit sagim makinesi yedek kapasite (efektif rezerv) hesabi,

Sagim tinite sayist 10’dan az olmasi durumunda;

YK =200+30n (3.11)
Sagim tinite sayis1 10°dan fazla olmasi durumunda;

YK =500 + 10 (n - 10) (3.12)

Yukaridaki denklemde; YK, yedek kapasitesi (efektif rezerv, L/dak), n ise sagim

linite sayisin1 belirtir.

Otomatik vakum kesici olmayan siit sagim makinelerindeki yedek kapasite( efektif
rezerv)’ e kovaya siit sagim makinelerinde 80 L/dak, boruya siit sagim sistemine 200

L/dak eklenir.

ISO 5707: 1996 standartina gore yikama ve temizleme sistemi olmasi durumundaki

vakum pompast i¢in gerekli kapasite asagidaki gibidir.
qtemiz:[(nXdZ)/4]XVX[(Pa'Pw)/Pa] (3-13)

Yukaridaki denklemde; qemiz, Yikama sirasinda gerekli pompa kapasitesi (L/dak), d,
siit hattinin i¢ ¢ap1 (mm), V, siit hatt1 igerisindeki havanin akis hizi (m/s), P,, deney
sirasindaki gercek atmosfer basinci (kPa), P,, ise Isletme yikama sirasindaki makine

vakum basinci (kPa) belirtir.

TS 1SO 5707: 2014 standartina gore yikama ve temizleme sistemi olmasi

durumundaki vakum pompa i¢in gerekli kapasite asagidaki gibi revize edilmistir.
Qeemiz: [ (T xd?)/4]1xVvX[(P,-P,)/P,]x(6x100) (3.14)

Yukaridaki denklemde; qemiz, Yikama sirasinda gerekli pompa kapasitesi (L/dak), d,

siit hattinin i¢ ¢ap1 (mm), V, siit hatt1 igerisindeki havanin akis hiz1 (m/s), P,, deney
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sirasindaki gercek atmosfer basinci (kPa), P,, ise Isletme yikama sirasindaki makine

vakum basinci (kPa) belirtir.

100 kPa’lik atmosfer basinci altinda 8 m/s’ lik hizda hava debisi Cizelge 3.3’ de

bulunmaktadir.

Cizelge 3.3. 100 kPa’lik atmosfer basinci altinda 8 m/s’ lik hizda hava debisi
(TS I1SO 5707: 2014)

Boru hatti i¢ capi Hava hatti1 debisi vakumu
mm 40 kPa 45 kPa 50 kPa
34 261 240 218
36 293 269 244
38 326 299 272
40 362 332 301
44 438 401 365
48 521 477 434
50 565 518 471
60 814 746 678
63 985 903 821
73 1205 1104 1004
98 2171 1990 1809
Not: Degerler L/dak olarak verilmistir.

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standardlarinda siit sagim makinesinin
bulundugu yiiseklik (rakim) diizeltme katsayis1 hesab1 asagidaki gibidir.

H:[PEngok_(PNXPS/Pan)]/(PEncok_P) (3-15)

Yukaridaki denklemde; H, diizeltme katsayisi, Pgp ok, deney sirasinda tamamen
kapali pompa girisindeki vakum (kPa), Py, pompa girisindeki nominal vakum (kPa),
Pg, isletme yiiksekligindeki atmosfer basinci (kPa), P,,, nominal atmosfer basinci

(kPa), P ise pompa girisindeki vakum (kPa) belirtir.

Vakum pompasinin kapasitesi rakim yiiksekligi ile azalir. Vakum pompasi
kapasitesini belirlerken bu durum dikkate alinmalidir, degisik yiiksekliklerde standart
atmosfer basinci, pompa vakumu ve diizeltme katsayis1 Cizelge 3.4°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. Degisik yiiksekliklerde standart atmosfer basinci, pompa vakumu ve
diizeltme katsayis1 (TS ISO 5707: 2014)

Yiikseklik Standart atmosfer basinci, pg Pompa vakumunda p,
diizeltme katsayis1 H
m kPa 40kPa | 45kPa | 50 kPa
<300 100 0.80 0.89 1.00
300 - 700 95 0.84 0.94 1.07
700 - 1200 90 0.88 1.00 1.16
1200 - 85 0.93 1.08 1.28
1700
1700 - 80 1.00 1.19 1.45
2200

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarinda sagim tinitelerinde otomatik
baslik ayiricinin tiikettigi hava miktar1 hesaplanir. Eger bu hesap sonucu yedek
kapasite (efektif rezerv) kapasitesinden kiigiik olmasi durumunda dikkate alinmaz.
Otomatik baslik ¢ikarici 2 adetten fazlasi ayn1 anda c¢ikartilma ihtimali diisiik

oldugundan 2 adet hesaplanir.

droBc = 2 X qoB¢ (3.16)

Yukaridaki denklemde; qrog¢, Otomatik baglik ¢ikaricisinin toplam tiiketimi (L/dak),

Qog ise otomatik baslik ¢ikaricisinin tiiketimi ( L/dak) belirtir.

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarinda sagim tiniteleri hava tiikketimi,

sagim sirasinda tiikettigi hava miktar1 hesabidir.

sy =NX(Qgsg + qn ) (3.17)

Yukaridaki denklemde; qgy5, Sagim tiniteleri toplam hava tiiketimi (L/dak), n, sagim
linitesi sayist, qgg, Sagim basligi hava tiiketimi (L/dak), qyise nabiz aygiti hava
tiiketimi (L/dak) belirtir.

Not: Yedek kapasite (efektif rezerv) ve sagim tiniteleri toplam hava tiiketimi toplami
ile yikama sistemi ve sagim {initeleri toplamindan hangisi biiylik ise onunla hesaba

devam edilir.

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarinda siit hattindaki kagak

hesabinda, siit hatt1 kacagi otomatik sagim baslig1 ¢ikaric1 ve siit dlger bulunan siit
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sagim makine ve tesislerinde 10 L/dak gegmemelidir. Eger bu 6zellikler yok ise 10

L/dak’ ya sagim {inite sayist kadar 2 L/dak eklenmelidir.
qsy =10+2n (3.18)

Yukaridaki denklemde; qgy , Siit hatti kagagi (L/dak), n ise sagim demeti sayisini

belirtir.

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2014 standartlarinda regiilator kagagi 35 L/dak
veya manuel rezervin % 10 veya yedek kapasite ile otomatik bashik vakum
kapaticinin toplamin % 90’ mnin %10’ un veya yikama sistemli tesisin gerekli hava

tiketiminin % 90’ min %10’ undur.

qur: YK x 100/( 100 - 10) (3.19)
qgr = qmg X 10/100 (3.20)
veya
gqr = YK + (otomatik kesici olmama durumu) x (90/100) x (10/100) (3.21)
veya
dr = Yeemiz T (Otomatik kesici olmama durumu) x (90/100) x (10/100) (3.22)

Yukaridaki denklemde; qug, manuel rezerv (L/dak), qg ise regiilator kagagi (L/dak)

belirtir.

ISO 5707: 1996 ile TS ISO 5707: 2007 standartlarinda hava hatt1 kagagi toplam hava

kacaginin % 5’ ine esittir.

quk = (YK + gqsy+qsy+qg) X 5/ (100 -5) (3.23)
Yukaridaki denklemde; qgg, hava hatti kagagi (L/dak) belirtir.

Bu hesaplamalar sonunda vakum pompas1 kapasitesi hesab1 agsagidaki gibidir.
VK= Hx (YK + qsj+qsutqrt quk) (3.24)
Yukaridaki denkelmde; VK, vakum pompa kapasitesi (L/dak) belirtir.
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Gezer tip tekli siit sagim makinesini Ornek 1° de, 1x5 kilit arkasi sagim sisteminide

Ornek 2’ de 6rnek hesaplama verilmistir.
Ornek 1;

Deniz seviyesinden 1070 m yiikseklikte gezer tip tekli siit sagim makinesi otomatik
baslik c¢ikaricisiz geleneksel sagim baslikli, 44 kPa vakumda calisacak sagim

makinesinin vakum pompa kapasitesi;

1.Yedek kapasite =80 + [ 25 x (1)] = 105 L/dak

2. Otomatik baslik ¢ikarici olmayinca ilave = 0 L/dak (Bilgen ve Oz 2006)
3. Temizlik sistemi yok

4. Ek donanim yok

5. Sagim tniteleri hava tiikketimi = 35 x 1 = 35 L/dak

6. Siit hatt1 hava kagagi = 10 L/dak
Herbir siit giris vanasi i¢in tiiketim =1 x 1 =1 L/dak

7. Regiilasyon kayb1 = 35 L/dak veya Manuel yedek kapasitenin %10°u

8. Rakim diizeltmesi = (1+2+3+4+5+6+7) x 0,93 = 186 x 0,93 = 173 L/dak
9. Hava hatt1 kagag1 = [(8) / 0,95] x %5 =[173/0.95]x 0,05 =9 L/dak
10. Vakum pompa kapasitesi = (8) + 9 =173 + 9 = 182 L/dak

Ornek 2;

Deniz seviyesinden 1070 m yiikseklikte 1x5 kilit arkas1 sagim sisteminin otomatik
baslik c¢ikaricisiz geleneksel sagim bashkli, 44 kPa vakumda calisacak sagim

sisteminin vakum pompa kapasitesi;
1.Yedek kapasite = 200 + [30 x (5)] = 350 L/dak

2. Otomatik baslik ¢ikarict olmayimnca = 350 + 200 = 550 L/dak
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3. Temizlik sistemi yok
4. Ek donanim yok
5. Sagim tniteleri hava tiikketimi = 35 x 5 = 175 L/dak
6. Siit hatt1 hava kagagi = 10 L/dak
Herbir siit giris vanasi i¢in tiiketim =1 x 5 =5 L/dak

7. Regiilasyon kayb1 = 35 L/dak
veya
Manuel yedek kapasitenin %10’dur.
Manuel yedek kapasite = YK x 100 /(100 -10) = 350 L/dak x 100 / 90 = 389 L/dak
Regiilasyon kayb1 = 389 x 10/100 = 39 L/dak

8. Rakim diizeltmesi = (1+2+3+4+5+6+7) x 0,93 = 775 x 0,9 = 697,5 L/dak
9. Hava hatt1 kagag1 = [(8) / 0,95] x %5 =[721/0.95] x 0,05 = 36,7 L/dak
10. Vakum pompa kapasitesi = (8) + 36,7 = 721 + 38 = 734,2 L/dak

3.2.1.4. 1SO 5707: 1996 ve TS ISO 5707: 2014 standartlarinda sagim bashg:
sayisina gore boru capi ve egimi hesaplamasi

Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de ISO 5707: 1996°da kullanilan
boru egimine, hayvan siit verimine, boru hatti tipine, sagim baglig1 sayisina ve tipine

gore asgari boru caplar1 asagida belirtilmistir.
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Cizelge 3.5 ISO 5707: 1996’ya gore siit hattinda kullanilmas1 gereken boru ¢aplari ve
gereken egim - 10 s baglama aralig1 ve hayvan bagina 4 1/dak siit akis1

Boru ¢ap1
mm

Egim
%

05 |

1

| 15

2

a)Bilingli sagimc1 ve tam dolasimli (loop) siit hatli (100 L/dak hava akisi limitli
tasarlanan ve egim basina 50 L/dak hava girisine izin verilirse)

48.5 3 6 7 9
60 7 11 15 19
73 14 26 a(25) a(31)
98 a(33) a a a

b)Bilingli sagimc1 ve tek siit hatti i

hatli (egim bagina 100 L/dak hava girisine izin verilirse)

le normal sagimci ve tam dolagimli (loop) siit

48.5 2 4 6 7

60 5 9 12 16

73 11 21 a(23) a(28)

98 a(30) a(60) a a
C)Normal sagimci ve tek siit hattt (egim basina 200 L/dak hava girisine izin
verilirse)

48.5 1 2 4 5

60 3 6 9 11

73 8 15 23 a(23)

98 a(24) a(45) a a

a: Smursiz sagim baglig1 sayisi, parantez igerisindeki sayilar 5 s’lik baglama ile

azami sagim baslig1 sayisidir.
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Cizelge 3.6. ISO 5707: 1996’ya gore siit hattinda kullanilmas1 gereken boru ¢aplari
ve gereken egim - 10 s baglama araligi ve hayvan bagina 5 l/dak siit akigi

Egim
Boru ¢ap1 %

mm o5 | 1 [ 15 | 2

a)Bilingli sagimci ve tam dolasimli (loop) siit hatli (100 L/dak hava akisi limitli
tasarlanan ve egim basina 50 L/dak hava girisine izin verilirse)

48.5 3 4 6 7
60 6 9 11 15
73 10 19 a(20) a(23)
98 a(25) a(48) a a

b)Bilingli sagimc1 ve tek siit hatt1 ile normal sagimci ve tam dolasimli (loop) siit
hatli (egim basina 100 L/dak hava girisine izin verilirse)

48.5 2 4 6 7
60 5 9 12 16
73 11 21 a(23) a(28)
98 a(30) a(60) a a

C)Normal sagimci ve tek siit hattt (egim basina 200 L/dak hava girisine izin
verilirse)

485 1 2 3 4
60 3 5 7 9
73 6 11 17 25
98 30 a(34) a(58) a

a: Smursiz sagim baglig1 sayisi, parantez igerisindeki sayilar 5 s’lik baglama ile
azami sagim baslig1 sayisidir.

Cizelge 3.7. ISO 5707: 1996’ya gore siit hattinda kullanilmas1 gereken boru ¢aplari
ve gereken egim - 50 s baglama aralig1 ve hayvan basina 4 I/dak siit akisi
Egim
Boru cap1 %
mm 0.5 | 1
a)Bilingli sagime1 ve tam dolagimli (loop) siit hatli (100 L/dak hava akisi limitli
tasarlanan ve egim bagsina 50 L/dak hava girisine izin verilirse)

38 1 2
48.5 4 a(6)
60 a(10) a

b)Normal sagimci ve tam dolagimli (loop) siit hatli (egim basina 100 L/dak hava
girigine izin verilirse)

38 0 1
48.5 2 5
60 a(6) a

a: Smirsiz sagim basligl sayisi, parantez icerisindeki sayilar 5 s’lik baglama ile
azami sagim baglig1 sayisidir.
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Cizelge 3.8. ISO 5707: 1996’ya gore siit hattinda kullanilmas1 gereken boru c¢aplari
ve gereken egim - 50 s baglama araligi ve hayvan basina 5 l/dak siit akisi

Boru ¢ap1 Egim
mm %

05 | 1

a)Bilingli sagimci ve tam dolasimli (loop) siit hatli (100 L/dak hava akisi limitli
tasarlanan ve egim basina 50 L/dak hava girisine izin verilirse)

38 0 2
48.5 3 a(5)
60 a(6) a

b)Normal sagimci ve tam dolasimli (loop) siit hatli (egim basma 100 L/dak hava
girisine izin verilirse)

38 0 1
48.5 2 3
60 a(4) a

a: Sinirsiz sagim bashigi sayisi, parantez igerisindeki sayilar 30 s’lik baglama ile
azami sagim baglig1 sayisidir.

Cizelge 3.9, Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11°de TS ISO 5707: 2014°de kullanilan boru
egimine, hayvan siit verimine, boru hatt1 tipine, sagim baslig1 sayisina ve tipine gore

asgari boru ¢aplari asagida belirtilmistir.
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Cizelge 3.9. TS ISO 5707: 2014°¢ gore siit hattinda kullanilmas1 gereken boru caplari
ve gereken egim — Otomatik kesicisiz geleneksel sagim baslig1

5 s baglama araligi ve uzun (> 120 s) siit sagim zamanh hayvanlar

Boru Egim icin azami sagim bashgi
Siit hatti tipi capl sayis1

mm %05] %1 [ %15 %2

Hayvan basina en yiiksek akis: 0.8 kg/dak
38 2(2) 3(3) 55B) | 7(a)
Tam dolasimh (loop) 48.5 6(@ |11(a) | a(a) a (a)
60 a(a) a(a) a(@ | a(a)
73 a(@ | a(@ | a(@@ | a()
38 1(1) 2(2) 3(7) | 4(a)
Tek hath 48.5 3(3) 6 (a) 11 (a) a(a)
60 9 (a) a (a) a(a) a(a)
73 a (a) a (a) a(a) a(a)

Hayvan basina en yiiksek akis: 1.3 kg/dak
38 1(1) 2(2) 3(7) | a(@)
Tam dolasimh (loop) 48.5 3(7) 9(a) a (a) a (a)
60 a(a) a(a) a(@ | a(a)
73 a(@ | a(@ | a(@@ | a()
38 1(1) 1(1) 2(2) | 2(2)
48.5 2 (2) 3(7) 7 (a) a(a)
Ayt 60 @ | 2@ | 2@ | 2@
73 13(a) | a(a) a(a) a(a)

Hayvan basina en yiiksek akis: 2.7 kg/dak
38 1(1) 1(1) 1(1) | 2(2)
Tam dolasimh (loop) 48.5 a (a) 4 (a) 7(a) a (a)
60 6 (a) a(a) a(@ | a(a)
73 a(a) a(a) a(@ | a(a)
38 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
48.5 1(1) 2(2) 3(4) | 4(a)
Tek hath 60 | 34 | 7@ | a@ |a@
73 7 (a) a(a) a(a) a(a)

Not:

1) Parantez igindeki sayilar egim basina ortalama 10 s’lik baglama araliginda egim
basina en yiiksek iinite sayisini belirtir.
2) a: siirsiz sayida sagim basligr miimkiindiir.
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Cizelge 3.10. TS ISO 5707: 2014’e gore siit hattinda kullanilmas1 gereken boru
caplar1 ve gereken egim — Otomatik kesicili geleneksel sagim basligi

5 s baglama araligi ve uzun (> 120 s) siit sagim zamanh hayvanlar

Siit hatti tipi

Boru capy
mm

Egim icin azami sagim bashgi
sayisl

%05 | %1 [ %15 ] %2

Hayvan basina en yiiksek akis: 0.8 kg/dak

38 33 6 (6) 7(7) |10(10)
Tam dolasimh (loop) 48.5 8 (8) 13 (15) | 18 (a) 21 (a)
60 17 (@) | 31(a) a (a) a (a)
73 a(a) a(a) a(a) a(a)
38 2 (2) 33 5 (5) 7(7)
48.5 6(6) | 10(10) | 13(15) | 17(a)
Tek hath 60 13(15) | 22 | a@@ | a@
73 a (a) a (a) a(a) a(a)
Hayvan basina en yiiksek akis: 1.3 kg/dak
38 2(2) 33 5 (5) 6 (6)
Tam dolasimh (loop) 48.5 6 (6) 10 (a) 13 (a) 17 (a)
60 13 (a) a(a) a (a) a (a)
73 a(a) a(a) a(a) a(a)
38 1(1) 2 (2) 3(3) 4(4)
48.5 3(3) 6 (6) 8(9) 10 (a)
T 60 8(9) | 13 | a(® | a@
73 13 (a) a (a) a(a) a(a)
Hayvan basina en yiiksek akis: 2.7 kg/dak
38 1(1) 2 (2) 2(2) 4 (4)
Tam dolagimh (loop) 48.5 3(3) 5() 8(a | 11(a)
60 7 (a) a(a) a (a) a (a)
73 a(a) a(a) a (a) a (a)
38 1(1) 1(1) 1(1) 2(2)
48.5 2 (2) 3(3) 5(7) 7 (a)
Tek hath 60 5(6) | 9() | a@ | a@)
73 15 (a) a(a) a(a) a(a)
Not:

1) Parantez i¢indeki sayilar egim basina ortalama 10 s’lik baglama araliginda e§im
basina en yiiksek iinite sayisini belirtir.
2) a: siirsiz sayida sagim bagligi miimkiindiir.
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Cizelge 3.11. TS ISO 5707: 2014’ e gore siit hattinda kullanilmasi gereken boru

caplar1 ve gereken egim — Otomatik kesicili geleneksel olmayan sagim

5 S baglama arahigi ve uzun (> 120 s) siit sagim zamanh hayvanlar

Boru ¢api Egim icin azami sagim bashgi
Siit hatt tipl mm sayisl
%05 | %1 | %15 % 2
Hayvan basina en yiiksek akis: 0.8 kg/dak.
38 6 (6) 8(8) | 11(11) | 13(15)
Tam dolasimh (loop) 48.5 12 (13) 17 (a) 22 (a) 28 (a)
60 21 () | a(a) a (a) a (a)
73 a(@ | a@ | a( a(a)
38 5(5) 7(7) | 10(10) | 12 (13)
48.5 11(11) | 16(a) | 21 () 24 (a)
Tek hath 60 20@ | 2@ | a@ | a@
73 a(a) a (a) a(a) a(a)
Hayvan basina en yiiksek akis: 1.3 kg/dak
38 4 (4) 6 (6) 8(9) 10 (a)
Tam dolasimh (lOOp) 48.5 9 (11) 13 (a) 19 (a) a (a)
60 17(a) | a(a) a (a) a (a)
73 a(@ | a@ | a( a(a)
38 3(3) 5 (5) 7(7) 8(9)
48.5 7(7) | 12(a) | 15(a) 26 (a)
Tek hath 60 15 (a) 2 (a) 2 () a(a)
73 a (a) a (a) a(a) a(a)
Hayvan basina en yiiksek akis: 2.7 kg/dak
38 2(2) 4 (4) 5(7) 6 (a)
Tam dolasimh (loop) 48.5 5 (a) 9(a) 15 (3) a(a)
60 14 (a) | a(a) a (a) a (a)
73 a(a) a(a) a (a) a (a)
38 1(1) 3(3) 4(4) 5(7)
48.5 4 (5) 7@ | 11 (a) a (a)
Tek hath 60 1) | a@ | a(@ | a@)
73 a (a) a (a) a(a) a(a)
Not:

1) Parantez igindeki sayilar egim basina ortalama 10 s’lik baglama aralifinda egim
basina en yiiksek {inite sayisini belirtir.
2) a: sinirsiz sayida sagim basligt miimkiindiir.

Cizelge 3.12° de siit hattinin yiiksekligine gore en ideal siit sagim yliksekligi

verilmektedir.
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Cizelge 3.12. Siit hattinin yiiksekligine gore ideal vakum onerileri (Smartsamm,2013)

Siit hatt1 yiiksekligi Vakum
(m) (kPa)
(hayvanin ayaklan iistiinde metre olarak)
1.8 48
1.6 46 — 48
14 44 — 46
1.2 42 — 44
Diisiik hat (rotary sagim sistemlerinde) 40— 42

3.2.2. Siit sagim makinesi vakumu, vakum hassasiyeti ve diisiisleri

Siit sagim makineleri 6lgtimlerinde vakum farkliliklarinin sahip oldugu 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in yapilan testlerdir. Bu testler yillara gore farkliliklar ve yeni test

uygulamalari eklemeleri yapilmistir.

3.2.2.1. Tesis vakum basinci (V1)
Sagim makinesi veya tesisinde 1ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS I1SO 6690:

2014 standartlarina gore firma tarafindan takilan vakum saatinden okunan degerdir.

Siit sagim makinesinin ¢alisma durumu kosullarinda Sekil 3.6’ daki gibi vakum

saatinden okunan degerdir.

Sekil 3.6. Vakum saati
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3.2.2.2. Test vakum basinci (V2)

Sagim makinesi veya tesisinde 1ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690:

2014 standartlarina gore kullanilan vakum saatinin dogrulugunun kontrol

edilmesidir.

Siit sagim makinesi veya tesisinin sagim {initeleri kapali konumda c¢alistirilarak,
vakum saatinden okunan degerin, kalibrasyonu yapilmis vakummetreyle veya sartlar
elverdigince dijital olan vakummetreyle vakum saatine yakin bir noktadan (Sekil 3.7
vakum saati yakininda baglanti) veya regiilatér yakinindan (Sekil 3. 10)’dan

oOl¢iilerek okunan degerdir.

Sekil 3.7. Vakum saati yakininda baglanti
3.2.2.3. Vakummetre duyarhhgi (E1)

Siit sagim makine veya tesisinde 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS 1SO 6690:

2014 standartlarina gore takilan vakum saatinin niteligini belirtir.
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Olgiimlerde tesis vakum basinci (V1) ile test vakum basinci (V2) arasindaki basing
farki ISO 1983 (TS 4749/Mart1986)° ya gore 2 kPa’dan kiigiik olmak zorundadir,
ISO 1996 ve TS ISO 2007¢ ya gore 1 kPa’dan kii¢iik olmak zorundadir. Aralarindaki
fark biiylik olmasi durumunda vakum saatine kalibrasyon yapilmasi veya

degistirilmesi gerekir.
E1*=V1-V2< 2kPa (ISO 1983’¢e gore) (3.25)
E1=V1-V2< 1kPa (ISO 1996 ve TS ISO 2007’ e gore) (3.26)

3.2.2.4. Sistem vakumu (V3)
Siit sagim makinesi veya tesisinin 1SO 6690: 1983, 1SO 6690: 1996 ve TS ISO 6690:

2014 standartlarina gore caligmasi i¢in gerekli vakum basincidir.

Siit sagim makinesi veya tesisinin sagim tniteleri kapali konumda calistirilarak,
vakummetre siit giiglimiinde veya siit toplama kabina (Sekil 3.8. siit toplama kabina

baglant1) baglanarak Sl¢iilen degerdir.
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Sekil 3.8. Siit toplama kabina baglanti

3.2.2.5. Calisma vakum basinci (V4)
Siit sagim makine veya tesisinde 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690:

2014 standartlarina gore sagim durumunda calisirken 6l¢iilen vakum basincidir.

Makinenin siit {niteleri sagim durumu kosullarinda, vakummetre siit giiglimiinde
(Sekil 3.9. siit giigimiine baglant1) veya siit toplama kabina (Sekil 3.8. siit toplama
kabina baglanti) baglanarak ol¢tilen degerdir.
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Sekil 3.9. Siit giigiimiinden baglant
3.2.2.6. Regiilasyon duyarhhg (E2)

Siit sagim makinesi ve tesisinin ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690:

2014 standartlarina gére vakum basinci farkidir.

Sagim durumu kosullarinda olmasi ile ¢alisma durumu kosullarinda 6l¢iilen vakum

basing farkidir.

Siit sagim makinesi Ol¢iimlerde sagim durumu kosullar1 ile g¢alisma durumu
kosullarinda 6lgiilen vakum basing farki ISO 6690: 1983 (TS 4798/ Nisan 1983) 2
kPa’dan kii¢iik olmak zorundadir, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014‘e gore 1

kPa’dan kii¢iik olmak zorundadir.
E2* =V3-V4<2KkPa (1SO 6690: 1983’ e gore) (3.27)
E2=V3-V4< 1kPa(ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014’ ¢ gore) (3.28)

3.2.2.7. Sistem vakum sapmasi (E3)

Siit sagim makinesinin ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014 standartlarina gore
istenilen ile dl¢iilen vakum arasindaki farkidir.

Siit sagim makinesinde, nominal vakum ile ¢aligma vakum basincinda 6l¢iilen vakum

farkidir.
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Olgiimlerde siit sagim makinesi veya tesisinde istenilen ile dlgiilen vakum basing

farki £ 2 kPa’dan kiigiik olmak zorundadir (TS ISO 6690: 2014).
E3= Nominal deger — V4=+ 2 kPa (3.29)

3.2.2.8. Regiilator ¢calisma vakum basinci (V5)

Siit sagim makinesi veya tesisinin 1SO 6690: 1983, 1SO 6690: 1996 ve TS I1SO 6690:

2014 standartlarina gore sagim durumunda regiilatoriin ¢calisma vakum basincidir.

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda ¢alisirken regiilator yakinina (Sekil
3.10. servo regiilator yakininda baglantist ve Sekil 3.11. regiilatér yakininda

baglantisi) vakummetre baglanarak okunan degerdir.

Sekil 3.10. Servo regiilator yékmmda baglanti
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Sekil 3.11. Regiilator yakininda baglanti

3.2.2.9. Vakum pompasinin ¢calisma vakum basinci (V6)

Vakum pompasmin ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014

standartlarina gore sagim durumundaki vakum basincidir.

Stit sagim makinesinin sagim durumu kosullarinda c¢alisirken vakum pompast
yakinina (Sekil 3.12. biiyiikk vakum pompasi yakininda baglant1 ve Sekil 3.13. kiigiik

vakum pompasi yakininda baglant1) vakummetre baglanarak okunan degerdir.
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Sekil 3.12. Biiyiik vakum pompasi yakininda baglanti

- 2. I |

: g
Sekil 3.13. Kii¢iik vakum pompasi yakininda baglanti
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3.2.2.10. Vakum pompasi egzoz basinci (Pe)

Vakum pompast egzoz basici 1ISO 6690: 1996 standartlari ile dlciilmeye baslandi,
TS ISO 6690: 2014 standartlarinda da dl¢iilmektedir.

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda egzozda atilan havanin 6l¢iilebilmesi
i¢in basinc Olger. Sekil 3.14 egzoza yapilacak baglantidaki gibi baglanarak Slgiilen
degerdir.

Sekil 3.14. Egzoza yapilacak baglanti

3.2.2.11. Regiilatoriin etkili caliyma vakumu (V7)
Siit sagim makinesindeki regiilatoriin ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO

6690: 2014 standartlarina gore etkili bir vaziyette calismasinin kontroliidiir.

Siit sagim makinesinin sagim durumu kosullarinda c¢alismasi halinde debimetrenin
A1’ de, vakummetrenin regiilatdr yakininda (Sekil 3.10. servo regiilatér yakininda

baglantisi) 6l¢iilen vakum degeridir.
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3.2.2.12. Siit toplama kabindaki etkin vakum (V8)
Calisir vaziyetteki siit sagim makinesinin 1ISO 6690: 1983, 1SO 6690: 1996 ve TS

ISO 6690: 2014 standartlarina gore siit toplama kabindaki mevcut vakumdur.

Siit sagim makinesinin sagim durumu kosullarinda calismasi halinde siit toplama
kabinda olusan vakumdur, vakummetreyi siit toplama kabina (Sekil 3.8. siit toplama

kabina baglant1) giris yapilarak olctlilen degerdir.
3.2.2.13. Siit toplama kaba ile regiilator arasindaki vakum diisiisii (E4)

Siit toplama kabu ile regiilatoriin arasindaki vakum farki ISO 6690: 1996 standartlari
ile hesaplanmaya baslandi, TS ISO 6690: 2014 standartlarinda da hesaplanmaktadir.

Olgiimlerde siit toplama kabx ile regiilator arasindaki 6l¢iilen vakum basing farki 1ISO
6690: 1996’da 2 kPa’da iken TS ISO 6690: 2014’de 1 kPa’dan kiigiik olmak

zorundadir.

E4=V7-V8< 1kPa (3.29)

3.2.2.14. Siit toplama kabi ile vakum pompasi arasindaki vakum diisiisii (ES)
Siit toplama kab1 ile vakum pompasinin vakum farki ISO 6690: 1996 standartlar ile

hesaplanmaya baglandi, TS ISO 6690: 2014 standartlarinda da hesaplanmaktadir.

Olgiimlerde siit toplama kab1 ile vakum pompasi arasindaki olgiilen vakum basing

fark1 3 kPa’dan kiigiik olmak zorundadir (TS ISO 6690: 2014).
E5=V6-V8< 3kPa (3.30)

3.2.2.15. Regiilator ile vakum pompasi arasindaki vakum diisiisii (E6*)

Regiilator ile vakum pompasinin arasindaki vakum farki ISO 6690: 1983
standartlarinda Olciilirken daha sonra ISO 6690: 1996 ve TS I1SO 6690: 2014

standartlarinda kaldirildi.

Olgiimlerde regiilatér ile vakum pompasi arasindaki 6lgiilen vakum basing fark: 2

kPa’dan kiigiik olmak zorundadir (ISO 6690: 1983).
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E6=V6-V8< 2kPa (3.31)

3.2.2.16. Kisa hava hortumundaki en yiiksek nabiz vakumun degerlerinden en
kiiciik vakum degeri (V9)

ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014 standartlarina gore sagim basliklarinda
bulunan kisa hava hortumuna, vakum metre baglanarak Olciilen en yiiksek nabiz

vakum degerlerinden en kiiciik 6l¢iilen degerdir.

ISO 6690: 1983 standartlarina gore silit sagim makinesinin sagim durumu
kosullarinda ¢alisirken pompaya en uzak nokta da Olgiilen vakum, vakummetre

baglanarak okunan degerdir.

3.2.2.17. Kisa hava hortumundaki en yiiksek nabiz vakumun degerlerinden en
kiiciik vakum degeri ile siit toplama kab1 arasindaki vakum diisiisii
(E7)

Kisa hava hortumundaki en yiiksek nabiz vakumun degerlerinden en kiiciik vakum
degeri ile siit toplama kabmin TS ISO 6690: 2014 standartlarina gére arasindaki

vakum farkadir.

Olgiimlerde kisa hava hortumundaki en yiiksek nabiz vakumun degerlerinden en
kiigiik vakum degeri ile siit toplama kab1 arasindaki olglilen vakum basing farki 2

kPa’dan kiigiik olmak zorundadir (TS ISO 6690: 2014).

TS ISO 6690: 2014 standartlarina gore 6l¢iilen en yiiksek nabiz vakum degerlerinden

en kiiciik olan degerin, vakum pompasinin etkili ¢galisma vakumu arasindaki farktir.
E7=V9-V10< 2 kPa (3.32)

3.2.3. Siit sagim makinelerindeki hava debisi ol¢iimii ve hesaplamalar:

Siit sagim makineleri 6lgiimlerinde vakum hava hacim 6zelliklerinin belirlenmesi

icin yapilan testlerdir.

3.2.3.1. Yedek kapasite - Efektif rezerv (Q1)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014
standartlarina gore ¢aligma vakumunun 2 kPa’ lik diisme ile kaydedilen hava

debisidir ve <> L/dak’’ olarak o6l¢iiliir.
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Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda calisirken debimetre A1’ e (Sekil
3.15 Al noktasina baglant1) bagli durumda, ISO 6690: 1983’e gore vakummetre
regiilatdr yakininda (Vr’de), ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014’e gore siit
toplama (Vm’de) kabina bagli ve vakum basincit debimetreyle 2 kPa diisiiriilerek

sisteme giren hava miktarinin 6l¢tiimiidiir.

Sekil 3.15. Al noktasina baglanti

3.2.3.2. Regiilator devrede hava debisi (Q2)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014
standartlarina gore ¢alisima durumunda regiilatoriin tiikettigi hava debisidir.

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda ¢alisirken regiilatoriin tiikettigi hava
debisinin Sl¢limii; vakummetre regiilatér yakiminda (Sekil 3.10 servo regiilator
yakininda baglantisi), debimetre A1’de (Sekil 3.15 Al noktasina baglanti) bagli ve 2

kPa dusiiriilerek sisteme giren hava miktarinin 6l¢timiidiir.

3.2.3.3. Manuel rezerv (Q3)

Siit sagim makinesinin manuel rezerv ISO 6690: 1996 standartlar ile 6lgiilmeye

baslandi, TS ISO 6690: 2014 standartlarinda da dl¢tilmektedir.
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Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda c¢alisirken regiilator kapali durumda
(hava girisi tamamen kapatilir veya servo tip ise ayar hortumu c¢ikarilir), vakummetre
stit toplama kab1 yakininda (Sekil 3.8. siit toplama kabina baglanti), debimetre A1’de
(Sekil 3.15. Al noktasma baglanti1) bagh ve 2 kPa diisiiriilerek sisteme giren hava

miktarinin 6lglimiidiir.

3.2.3.4. Regiilasyon kayb1 (D1)

ISO 6690: 1996 standartlarinda hesaplanmaya baslandi ve SO 6690: 2007
standartlarinda da hesaplanmaktadir. Siit sagim makinesinde ki efektif rezerv ile
manuel rezerv arasindaki debi farkidir. 35 L/dak veya vakum pompa kapasitesinin
%10’unu gecememelidir (ISO 5707: 1996).

D1=0Q1- Q3 (TS ISO 6690: 2014) (3.32)

3.2.3.5. Regiilator devredisi hava debisi (Q4)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014
standartlarina gore calisirken regiilator devredisi birakilarak tiikettigi hava debisi

Olgtimudiir.

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda calisirken regiilator devredisi
birakilarak tiikettigi hava debisinin 6l¢iimii, vakummetre regiilatér yakininda (Sekil
3.8. Servo regiilator yakininda baglantisi), debimetre A1’de (Sekil 3.15 A1 noktasina

baglanti) bagl ve 2 kPa diisiiriilerek sisteme giren hava miktarinin 6l¢timiidiir.

3.2.3.6. Regiilator kacagi (D2)

Regiilator kagagi 1SO 6690: 1983 standartlarina gore 35 L/dak‘yr veya pompa
kapasitesinin % 8°ini gegmemelidir (TS 4798/Nisan1983). 1ISO 6690: 1996 ve TS
ISO 6690: 2014 standartlarinda 35 L/dak’y1 ve vakum pompa kapasitesinin % 5’1

gecmemelidir.
D2 =Q2 - Q4 (ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014) (3.33)

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda ¢alistirilmali vakummetre regiilator

yakininda (Vr’de), debi Olger regiilator yakininda (A2’de) baglanir. Regiilatorde
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Olciilen vakum olgiisii kaydedilir, sonra regiilator kapatilir ve debi dlgerden Slgiilen

vakuma diisene kadar agilir. Debi 6l¢erden 6l¢iilen deger kaydedilir.

3.2.3.7. 50 kPa’da vakum pompa kapasitesi (Q5)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014
standartlarina goére 50 kPa’da vakum pompasinin hava debisinin belirlenme

islemidir.

Siit sagim makinesinin vakum tankina olan baglantis1 kesilerek, debimetre vakum
pompasinin tam girisine Sekil 3.16’daki gibi baglanip 50 kPa’a ayarlanilarak olgiilen

hava miktaridir.

Sekil 3.16. Vakum pompasina baglanti

3.2.3.8. Sagim iiniteleri hava tiiketimi (Q6)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014

standartlarina gore siit sagim basliklarinin tiikettigi hava debisinin 6lgtimiidiir.

Sagim baglig1 sayis1 kadar 35 L/dak toplanarak ¢ikan sonuca esit veya az olmalidir

(Bilgen ve Oz 2006) .
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Standartlara gore siit sagim makinesi sagim durumu pozisyonunda g¢alisirken, debi
Olcer A2 noktasina veya pompa ve regiilator yakinda bagli, vakummetreyle vakum
pompasinin ve regiilatoriin vakumu kayit edilir. Regiilator iptal edilir ve debi
Olcerden kayit edilen vakuma ayarlanir, gegen hava kayit edilir. Sonrasinda sagim
tiniteleri kapatilarak debimetreden ayni1 vakuma tekrar diisiiriilerek kayit edilir. Hava
hatt1 kapali ve agik konumda olmasi durumundaki gegen havanin farki vakum hatti

kacagi olarak kayit edilir.

3.2.3.9. Siit hatt1 hava debisi (Q7)
Siit sagim makinesinin ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014 standartlarina gore siit

hattindaki vakum hava kayiplarinin 6l¢giilmesidir.

Cizelge 3.13. Atmosfer basinct 100 kPa’in altinda 8 m/s’lik hizda siit hatti debisi
(TS ISO 5707: 2014)

Siit hatt1 i¢ capi Siit hatt1 hava debisi
mm L/dak
34 436
36 488
38 544
40 603
44 729
48 868
50 942
60 1356
63 1641
73 2008
98 3619

Not: Degerler L/dak olarak verilmistir.

Siit sagim makinesi ¢alisma vakumunda siit hatt1 agik, regiilator devredis1 (Sekil 3.17
regiilator hava girisi kapatma veya Sekil 3.18 servo tip regiilator ayar hortumu iptali),
nabiz aygitlar1 devre disi, siit tiniteleri kapali ( penge tapalar ¢ekili, siit hatt1 vanalar
kapali veya otomatik valfler kapali) ve ek donanimlar kapali durumda vakummetre
regiilator yakininda (Sekil 3.10. servo regiilatér yakininda baglantisi) veya vakum
pompasi yakininda (Sekil 3.16. vakum pompasina baglanti), debimetre A2’de (Sekil

3.19. A2’ye baglant1) bagl durumda ve vakum ayarlanarak olgiilen hava miktaridir.
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3.2.3.10. Siit hattindaki ka¢aklar (D3)

ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014 standartlarina gore siit
sagim makinesi sagim durumu pozisyonunda ¢alisirken, debi dlger A2 veya regiilator
yakinda bagli, vakummetreyle vakum pompasinin ve regiilatériin vakumu kayit
edilir. Regiilatér ve siit liniteleri kapatilip iptal edilir ve debidlgerden kayit edilen
vakuma ayarlanir, gecen hava kayit edilir. Sonrasinda siit hatti kapatilarak
debimetreden ayn1 vakuma tekrar diisiiriilerek kayit edilir. Hava hatt1 kapali ve agik
konumda olmasi durumundaki gegen havanin farki vakum hatt1 kagag olarak kayit

edilir.
Siit sagim sistemindeki kacaklar 20 L/dak’dan az olmalidir(TS 4798/Nisan1983).

Siit sagim sistemindeki kacaklar 10 L/dak’ya sagim baslig1 sayisi kadar 2 L/dak

eklendikten sonra ¢ikan sonugtan az olmalidir (Bilgen ve Oz 2006).

3.2.3.11. Calisma vakumunda vakum pompa kapasitesi (Q8)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014

standartlarina goére ¢alisma vakum derecesinde vakum pompasinin hava debisinin

belirlenmesidir.

Siit sagim makinesinin vakum tankina olan baglantis1 kesilerek (Sekil 3.16 vakum
pompasina baglant1) ¢alisma vakum derecesinde vakum pompasinin debimetre ile

ayarlanarak pompaya cekilen hava miktarinin 6l¢tiimiidiir.

3.2.3.12. Vakum sisteminin hava debisi (Q9)

Siit sagim makinesinin 1SO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014

standartlarina gore vakum hattindaki hava debisinin 6l¢timidiir.

Siit sagim makinesi ¢alisma vakumunda siit hatti kapal, regiilatér devredis1 (Sekil
3.17 regiilator hava girisini sokerek veya vana yardimiyla kapatma ve Sekil 3.17
servo tip regiilatdr ayar hortumu iptali), nabiz aygitlar1 devre dis1 ve ek donanimlar
kapali durumda vakummetre regiilator yakininda (Sekil 3.10. Servo regiilator
yakininda baglantis1) veya vakum pompasi yakininda (Sekil 3.16. Vakum pompasina
baglant1), debimetre A2’de bagh (Sekil 3.19. A2’ye baglant1) durumda ve vakum

ayarlanarak 6l¢iilen hava miktaridir.
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Sekil 3.18. Servo tip regiilator ayar hortumu iptali
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Sekil 3.19. A2 noktasina baglanti

3.2.3.13. Vakum sistemindeki kacak (D4)

ISO 6690: 1983 standardina gore hava hatti kacagi, vakum pompa kapasitesinin
%5’ini gegmemelidir. Siit sagim makinesi sagim durumu pozisyonunda ¢alisirken,
debi Olger A2 veya regiilator yakinda bagli, vakummetreyle vakum pompasinin ve
regililatoriin vakumu kayit edilir. Regiilator, nabiz aygitlari ve siit hatt1 iptal edilir ve
debi dlgerden kayit edilen vakuma ayarlanir, gegen hava kayit edilir. Sonrasinda hava
hatt1 kapatilarak debimetreden ayni vakuma tekrar diistiriilerek kayit edilir. Hava
hatt1 kapali ve agik konumda olmasi durumundaki ge¢en havanin farki vakum hatti

kagag olarak kayit edilir.

ISO 6690: 1996 ve TS ISO 6690: 2014° e gore siit sagim makinesindeki vakum

hattindaki vakum kayiplari belirlenir.

D5 = Q9 - Q8 (ISO 6690: 1996 ve 1SO 6690: 2007) (3.34)
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3.2.4.Vakum musluklarinda vakum diisiisii

Vakum musluguna debi 6lger baglanir ve 6l¢iiliir.

ISO 6690:1983°¢ gore debi Olgerden 50 kPa’da musluktan verilen 120 L/dak hava
veya vakum en fazla 10 kPa disiiriilmeli ve vakum muslugu delik ¢apt 7,5 mm’den
az olmamalidir, ISO 6690:1996 ve TS ISO 6690: 2014’¢ gore de 150 L/dak hava
veya vakum en fazla 5 kPa diisiirecek hava verilerek vakum tekrar 6lgiiliir. Vakum

muslugu ile hava verilerek 6lgiilen vakumlarin farki kaydedilir.

3.2.5. Sagim bashgi vakum hava testi

Siit sagim makineleri ve tesislerinde ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS ISO
6690: 2014 standartlarina gore sagim sirasinda sagim basliklarinin belirli oradanda

hava kagagina izin verilerek siitlin hizli ve rahat bir sekilde aktarilmasi amaglanir.

Bu testlerde pence toplam kagagi ISO 6690: 1983, ISO 6690: 1996 ve TS I1SO 6690:
2014’ e en fazla 12 L/dak’ ya kadar izin verilir.

ISO 6690: 1983 standardina, ISO 6690: 1996 standardi ile penge tapa, pence kacak
ve penge havalandirma testleride eklenmistir. Pence tapa ve penge kagagi igin en
fazla 2 L/dak, havalandirma i¢in en fazla 4 L/dak’ya kadar izin verilmektedir.

3.2.6. Nabiz aygiti testi

Siit sagim makineleri ve tesislerinde ISO 6690: 1996 ve TS 1SO 6690: 2014
standartlarina gore siitlin en saglikli bir sekilde ve kisa slirede alimi i¢in nabiz

aygitlarini siit hayvanlarina gore ayarli olmasi gerekmektedir.

Nabiz aygitlarinin nabiz sayisi, nabiz orani ve nabiz odasi vakum evreleri diizgiin

sekilde olmalidir.

Nabiz sayist ineklerde 50 — 65 nabiz/dak, kecilerde 60-120 nabiz/ dak ve koyunlarda
90 -180 nabiz/dak’ dir (TS ISO 5707: 2014).

Nabiz orani; siit sagim evresi ile nabiz evresi oranidir.
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Sekil 3.20. Nabiz odasi vakum evreleri (TS 1SO 3918: 2014)

Nabiz odasi vakum evreleri, 4 boliimden olusur. Sekil 3.20°de a, vakum artis evresini
(nabiz odasina vakum verilerek sagim gegis evresi), b, en yiiksek vakum evresini
(nabiz odasindaki en yiliksek vakumdaki sagim evresi, inekler i¢in %30’ dan az
olmamalidir), ¢, vakum azalis evresini (nabiz odasindaki vakumun kesilerek masaja
gecis evresidir), d ise en diisik vakum evresidir (nabiz odasindan vakumun tam

olarak kesilerek masaj evresidir ve 150 ms’ den az olamaz).
3.2.7. Regiilatoriin karakteristik ozelligi
Sadece TS ISO 6690: 2007 standardinda yapilmaya baslanilan regiilatoriin vakum

degisimlerine gostermis oldugu performans degerleri 6lgtimiidiir.

Stit sagim makinesindeki regiilatoriin anlik vakum degisimlerine verdigi tepkilerin
Olctimiidiir. Her asama 5 ile 15 saniye araliginda kayit yapilir. Vakum o6l¢limleri stit

toplama tanki (Vm)’ den yapilir.

Regiilatoriin karakteristik 6zelligi grafigi Regiilatoriin karakteristik test diyagrami

Sekil 3.20°de verilmistir.

Sekil 3.21. Regiilatoriin karakteristik test diyagrami (TS I1SO 6690: 2014)
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Sekil 3. 21°de; A, regiilasyon alt tepe noktasini, B, uygulamada vakum diisiisiinii, C,
regiilasyon tiist tepe noktasini, 1, siit sistemindeki vakumunu, 2, hava girisi sirasinda
en disik vakumu, 3, hava girisi sirasinda ortalama vakumu, 4 ise hava girisi

sirasinda en yiiksek vakumunu belirtiyor.
Bu testler uygulama ve diisme testleri olmak tizere iki gruba ayrilir.

3.2.7.1. Sagim bashgim1 takma/¢cikarma testi

Siit sagim makinesi sagim sirasindaki olusan vakum degisimlerin regiilatoriin verdigi

tepkileri kaydedilir.

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda calisirken, bir tane sagim basligi
hari¢ tiim sagim basliklar1 penge tapalar ile kapatirilir. Tapa takilmayan sagim
basligina bagli uzun hava hortumunun elle kistirilarak penceye vakum girisi kesilir
ve agilir. Vakum kaydedici siit toplama tankina (Sekil 3.8 siit toplama kabina

baglanti) baglanir ve kayit yapilir.

a. Siit sistemindeki vakum (R1)

Siit sagim makinesinde sagim durumundaki vakumun 6l¢tiimiidiir.

Siit sagim makinesi uygulama testi kosullarinda calisirken, pengeye bagli uzun hava
hortumununun elle kistirilarak (Sekil 3.22. uzun hava hortumu elle kapatmak)

pengeye vakum girisi engellenir ve kayit yapilir.
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Sekil 3.22. Uzun hava hortumunu elle kapatmak

b. Hava girisi sirasinda en diisiik vakum (R2)
Siit sagim makinesinin, sagim sirasinda sagim bashgini takarken kaydedilen vakum

sirasinda regiilatordeki ilk durumudur.

Siit sagim makinesi uygulama testi kosullarinda ¢alisirken, pengeye bagli uzun hava
hortumunun serbest birakilarak (Sekil 3.23. uzun hava hortumunu serbest birakmak)

penceye vakum girisi saglanirken kayit yapilir.
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Sekil 3.23. Uzun hava hortumunu serbest birakmak
c. Hava girisi sirasinda ortalama vakum (R3)
Siit sagim makinesinde sagim sirasinda sagim basligi takarken uzun siire sabit hava

giriginin eksilen vakum sirasinda regiilatordeki durumudur.

Siit sagim makinesi uygulama testi kosullarinda ¢alisirken, penceye bagli uzun hava

hortumunun serbest halde pengeye devamli hava girisi saglarken kayit yapilir.
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d. Hava girisi sirasinda en yiiksek vakum (R4)
Siit sagim makinesinde sagim sirasinda sagim bagligi takilirken eksilen vakum

sirasinda regiilatordeki durumudur.

Siit sagim makinesi uygulama testi kosullarinda c¢alisirken, pengeye bagli uzun hava
hortumunun tekrar elle sikilarak (Sekil 3.21 uzun hava hortumunu elle kapatmak)

penceye hava girisi engellenirken kayit yapilir.

e. Hava girisi kesildikten sonra ortalama vakum (RS)

Siit sagim makinesinde sagim sirasinda sagim baslig1 takildiktan sonra eksilen

vakum sirasinda regiilatdrdeki durumudur.

Siit sagim makinesi uygulama testi kosullarinda ¢alisirken, pengeye bagli uzun hava

hortumunun elle hava girisi tamamen kesildikten sonraki sabit durum kayd1 yapilir.

f. Takma/cikarmada vakum diisiisii (P1)

Siit sagim makinesinin sagimdaki vakum ile sagim baslig1 takma sirasindaki vakum

arasindaki farktir.
Bu vakum diisiisii arasindaki fark 2 kPa’dan az olmalidir (TS ISO 6690: 2014).
P1=R1-R3<2kPa (3.35)

0. Regiilasyon alt tepe noktasi (P2)

Regiilatoriin vakum diislisiinde tepki verdigi en alt nokta ile tepki verdikten sonraki

ortalama en diigiik vakum farkidir.
Bu vakumlar arasindaki fark 2 kPa’dan az olmalidir (TS ISO 6690: 2014).
P2=R3-R2<2kPa (3.36)

h. Regiilasyon iist tepe noktasi (P3)

Regiilatoriin vakum yiikseldiginde tepki verdigi en iist nokta ile tepki verdikten

sonraki ortalama en yiiksek vakum farkidir.
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Bu vakumlar arasindaki fark 2 kPa’dan az olmalidir (TS 1SO 6690: 2014).
P3=R4-R5<2kPa (3.37)

3.2.7.2. Tek bir memeligin diisme/s1yrilma testi
Siit sagim makinesi sagim sirasinda tek bir memeligin diisme/siyrilma durumunda

vakum degisimine regiilatoriin tepkileri kaydedilir.

Siit sagim makinesi sagim durumu kosullarinda calisirken, bir tane sagim basliginda
bir memelik hari¢ tiim sagim basliklar1 penge tapalar ile kapatilir. Tapa takilmayan
memelige pencede vakum girisi tapasini ¢ekme ve basma (otomatik valflilerde
valften kontrol edilir) ile vakum kontrol edilir. Vakum kaydedici siit toplama tankina
(Sekil 3.8 siit toplama kabina baglanti1) baglanir ve kayit yapilir.

a.Siit sistemindeki vakum (R6)

Siit sagim makinesinde sagim hattindaki vakumun 6l¢timiidiir.

Siit hattinin herhangi bir noktas ile siit toplama kabindaki vakum farki 2 kPa’dan az

olmalidir (TS ISO 5707: 2014).

Siit sagim makinesi diisme/siyrilma testi kosullarinda c¢alisirken, penge tapasina
(otomatik valften acilarak) gekilerek penceye vakum girisi engellenir ve kayit yapilir.
b. Hava girisi sirasinda en diisiik vakum (R7)

Siit sagim makinesinde sagim sirasinda memelik memeden ¢ikarken eksilen vakum

sirasinda regiilatordeki ilk durumudur.

Siit sagim makinesi diisme/siyrilma testi kosullarinda c¢alisirken, pence tapasina
(otomatik valften agilarak) basilirken ki durumda pengeye vakum girisi saglanirken
kay1t yapilir.

c. Hava girisi sirasinda ortalama vakum (RS8)

St sagim makinesinde sagim sirasinda memelik ¢ikmis durumda uzun siirede

eksilen vakum sirasinda regiilatordeki durumudur.
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Siit sagim makinesi uygulama testi kosullarinda ¢alisirken, penge tapasi (otomatik
valften acilarak) basili durumda pengeye sabit vakum girisi saglanirken kayit yapilir.
d. Hava girisi sirasinda en yiiksek vakum (R9)

Siit sagim makinesinde sagim sirasinda diisen memelik takilirken kaybedilen vakum

sirasinda regiilatordeki durumudur.

Siit sagim makinesi diisme testi kosullarinda calisirken, pengeden tapa ile (otomatik
valf kesici varsa valften) tekrar ¢ekilerek penceye hava girisi engellenirken kayit
yapilir.

e. Hava girisi kesildikten sonra ortalama vakum (R10)

Siit sagim makinesinde sagim sirasinda memelik memeye takildiktan sonra

kaybedilen vakum sirasinda regiilatordeki durumudur.

Siit sagim makinesi diisme testi kosullarinda calisirken, pengede tapa ¢ekili vaziyette

hava girisi tamamen kesildikten sonraki sabit durum kayd1 yapilir.

f. Diisme/s1yrilmadaki vakum diisiisii (P4)

Siit sagim makinesinin sagimdaki vakum ile memelik diismedeki vakum kaybi

arasindaki farktir.

Bu vakum diisiisii arasindaki fark 2 kPa’dan az olmalidir (TS ISO 6690: 2014).
P4 =R6 - R8 < 2 kPa (3.38)

0. Regiilasyon alt tepe noktasi (P5)

Regiilatoriin vakum diisiisiinde tepki verdigi en alt nokta ile tepki verdikten sonraki

ortalama en diistik vakum farkidir.
Bu vakumlar arasindaki fark 2 kPa’dan az olmalidir (TS ISO 6690: 2014).

P5 = R8 — R7 < 2 kPa (3.39)
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h. Regiilasyon iist tepe noktasi (P6)

Regiilatoriin vakum yiikseldiginde tepki verdigi en {iist nokta ile tepki verdikten

sonraki ortalama en yliksek vakum farkidir.
Bu vakumlar arasindaki fark 2 kPa’dan az olmalidir (TS 1SO 6690: 2014).

P6 = R9 — R10 < 2 kPa (3.40)
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4. BULGULAR

Uluslararas1 Standartlarin karsilastirma testlerini Delaval marka 2x6 siit 6lgcerli tam
dolasgim (loop) siit hatli sagim odasi, yerli tiretim 70’lik pompali tek sagim gezer tip
slit sagim makinesi, yerli tiretim 70’lik pompali ¢iftli sagim gezer tip siit sagim
makinesi, 1x3 kilit arkas1 siit sagim sistemi ve 1x5 kilit arkasi siit sagim sisteminde
gergeklestirilmistir. 1x3 ve 1x5 kilit arkasi siit sagim sistemlerinde 3 farkli regiilator

ve 2 farkli siit hatt1 kullanilmistir.
4.1. Delaval Marka 2x6 Siit Olcerli Tam Dolasim Siit Hath Sagim Odasi

Cizelge 4.1. DeLaval marka 2x6 siit 6l¢erli tam dolasim siit hatli sagim odasinin, 1ISO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 976 m Atm. : 91 kPa

Vakum sartlar [kPa] ISO 1983 | I1SO 1996 | 1SO 2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 42.2 42.2 42.2
Gosterge yakininda vakum 6l¢iimii 42.0 42.0 42.0
Vakum gostergesi dogrulugu 0.2(2.0) |0.2(1.0) |0.2(1.0)
Sistem vakumu 42.0 42.0 42.0
Calisma vakumu 41.6 41.6 41.6
Regiilator duyarliligi 0.5(2.0) |05(1.0) |05(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.5(1.0) |0.5(1.0)
Vakum diistisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.1(3.0) |1.1(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.4 (2.0)

Vakum diisiisii Vakum pompas1 — Hava hatt1 0.5 (2.0)

1) (limit degeri)
2) Cahisma vakumu;

Vp: 42.5 kPa, Vr: 41.6 kPa, Hava hatt1: 41.5 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 40.7 kPa, Vr: 40.1 kPa, Vm: 39.6 kPa

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki Ol¢iimlerde 0,2 kPa’lik fark
¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,5 kPa’lik regiilator
duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator ve
nabiz hatti farklar1 6l¢iimiinde yapilmaktadir ve fark ¢ikmamaktadir. ISO 1996 ve
ISO 2007 standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,5 kPa ve vakum

pompasi ile sagim sistemi farki 1,1 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.2. DeLaval marka 2x6 siit 6lgerli tam dolagim siit hatl sagim odasinin, 1SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

Hava debileri [L/min] Vakum  set | Limit 1ISO 1ISO 1ISO
degeri deger 1983 1996 2007

Efektif reserv {a} > 520 1740 1740 1740

Manuel reserv 40.1 1329 1329

Reserv hava 40.1 1329 1329 1329

Regiilasyon kaybi <132 0 0 0

Regiilator devre dis1 hava debisi | 40.1 1359 1359 1359

Regiilator devrede hava debisi 40.1 1359 1359

Regiilator kacagi <67 0 0

Sagim tiniteleri devre dis1 hava 429 1609 1609

debisi '

Sagim tiniteleri devrede hava 42.9 1235 1235 1235

debisi '

Sagim iinitelerinden hava girisi 134.1 374 374 374

Sagim sistemi devre dis1 hava 429 1609 1609 1609

debisi '

Sag_m_l sistemi devrede hava 42.9 1609 1609

debisi

Sagim sistemindeki (Hava hatt1) <34 0 0 0

kacak

;;aélslim sistemi devre dis1 hava 429 1763 1763 1763

Vak_u_m sistemi devrede hava 429 1609 1609

debisi

Vakum sistemi (Siit hatti) <89 154 154 154

kagaklari B

Tim penceler devre dist hava 500 1290

debisi '

Bir pengenin (bir penge devrede 500 1279

iken) hava debisi '

Her bir pengenin hava tiiketimi <65 11

Cizelge 4.2°da gorildiigii gibi testlerde regiilasyon kaybi, regiilator kaybi1 ve hava
hatt1 kagag1 yoktur, ancak siit hatt1 kagagi 154 L/dak olarak ¢ikmustir.

Cizelge 4.3. DeLaval marka 2x6 siit 6lgerli tam dolasim siit hatli sagim odasinin,
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonu¢
50 kPa da olciilen deger 1485
Hava debisi Normal deger {a} 1918
(L/dak) Nominal deger {b} 2225
Limit 1447
Devir [d/dak] (limit > 1000) 1040 ( 1050 )
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 0.3
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Cizelge 4.3 de goriildiigi gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 2225 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.4. DeLaval marka 2x6 siit 6lgerli tam dolagim siit hatli sagim odasinin,
nabiz aygitlarmin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

No

Vakum
[kPa]

Az. |As.

Nabiz
sayisi

[1/dak]

Nabiz
orani

Oran kesitleri (%)

Oran siiresi (ms)

%

Fark

A B C D

B C D | Top.

Simir

39.6 (4.0
(as.) |(az.)

60.0
(£3.0)

65.0
(£5.0)

5.0
(az.)

30.0
(as.)

150
(as.)

Az.

43.5]0.0

60.3

65.3

0.5

17.4153.919.7 | 26.7

174

538197 | 266 | 999

As.

41.510.0

60.0

64.5

0.0

11.2147.1| 8.2 |14.9

112

471| 82 | 149 | 994

Fark

2.0 10.0

0.3

0.8

0.5

6.2 | 6.8 |[11.5|11.8

62

67 |115|117 | 5

Ort.

42.6 (0.0

60.1

65.0

0.2

15.0 |50.0 |11.6 |23.4

150

499 115 | 234 | 998

41.7 0.0

60.0

65.2

15.4 149.8 |12.1 |22.6

154

498 121 | 226 | 999

42.8 (0.0

60.1

65.0

0.2

15.5 |49.5 |10.7 |24.2

155

494 1107 | 242 | 998

41.7 /0.0

60.1

65.1

12.7 152.4 | 8.8 |26.1

127

523 | 88 260 | 998

42.910.0

60.1

65.2

0.1

12.7 |52.5 |10.7 |24.0

127

524 107 | 240 | 998

41.5/0.0

60.0

64.5

17.4 |147.1 |10.4 |125.0

174

471 1104 | 250 | 999

43.110.0

60.0

64.9

0.4

15.3 149.6 |11.2 |23.8

153

496 |112 | 238 | 999

41.8(0.0

60.1

65.1

15.6 [49.5 [12.5 |22.3

156

494 1125 | 223 | 998

43.0/0.0

60.1

64.6

0.5

15.2149.4110.9|24.4

152

493|109 | 244 | 998

41.910.0

60.1

65.1

11.253.9] 8.2 |26.7

112

538 | 82 | 266 | 998

43.0]0.0

60.1

65.0

0.1

12.1{52.9|10.4|24.6

121

527104 | 245 | 997

42.0/0.0

60.1

64.9

15.2149.7|11.2|23.8

152

496 | 112 | 238 | 998

43.1]0.0

60.1

64.8

0.1

15.9(48.9]11.0|24.1

159

488|110 | 241 | 998

42.0/0.0

60.1

65.3

16.4[48.9/19.7|14.9

164

488|197 | 149 | 998

43.210.0

60.1

65.0

0.3

15.4149.611.8|23.1

154

495|118 | 231 | 998

42.0/0.0

60.1

64.6

15.2149.4| 9.9 |25.2

152

493 ] 99 | 254 | 998

43.210.0

60.1

64.7

0.1

16.2148.5(11.1|24.1

162

484|111 | 241 | 998

42.210.0

60.0

64.9

15.7149.210.3 | 24.7

157

492|103 | 247 | 999

43.3/0.0

60.1

64.8

0.1

15.0{49.8|10.3|24.8

150

4971103 | 248 | 998

10

42.210.0

60.1

65.2

14.650.6 |10.7 | 24.1

146

504|107 | 240 | 997

43.3/0.0

60.0

65.2

0.0

16.1{49.1|15.9|18.8

161

491|159 188 | 999

11

42.210.0

60.1

65.2

16.049.2|14.7|20.0

160

491|147 | 200 | 998

43.5/0.0

60.3

65.0

0.2

14.650.4 |10.3 | 24.7

145

501 (102 ]| 246 | 994

12

42.3/0.0

60.1

64.9

15.5[49.4|10.5|245

155

493105 | 245 | 998

43.5]0.0

60.3

65.2

0.3

14.7150.5|13.9|21.0

146

502|138 209 | 995

Cizelge 4.4° de goriildiigii gibi nabiz aygitinin nabiz sayist azami 60.3, asgari 60.0,

nabiz oran1 azami % 65.0, asgari % 64.5, nabiz oran siiresinde asgari 999 ms, azami

994 ms, ortalama 998 ms ve iki siire arasinda fark 5 ms ¢ikmustir.
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Cizelge 4.5. DeLaval marka 2x6 siit dlgerli tam dolasim siit hatli sagim odasinin,
sagim basligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ e

gore Ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 0.0 10.5 3 7.5

2 0.0 10 2 8

3 0.0 11.5 2 9.5

4 0.0 10.5 2 8.5

5 0.0 9.5 2 7.5

6 0.0 11 1.5 9.5

7 0.0 11 1.5 9.5

8 0.0 10 1.5 8.5

9 0.0 10 2 8

10 0.0 10.5 1.5 9

11 0.0 11 3.5 7.5

12 0.0 10.5 2 8.5

Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.5’ de gorildiigii gibi ISO 1983 standardinda sadece toplam hava

kacagindan sorunsuz ge¢mektedir. Fakat ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarinda

yapilan testlerde 1 nolu sagim bashiginda 3 L/dak, 11 nolu sagim bashgmda 3,5

L/dak hava kacagi ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.6. Delaval marka 2x6 siit Olgerli tam dolasim siit hathi sagim
odasinin,uzun sit hortumunun I1SO 1996 ve ISO 2007 standartlarina
gore hava debisi

No Simir: > 150 L/dak

1-4 186 197 181 186

5-8 174 175 186 181
9-12 170 197 197 192

Cizelge 4.6’ da goriildiigii gibi 150 L/dak’ nin lizerinde hava debisi vermistir.

Cizelge 4.7. DeLaval marka 2x6 siit olgerli tam dolasim sagim odasinin, sagim
sisteminde takili olan vanalarin ISO 2007 standardina gore hava debisi

No

Sinir: > 150 L/dak

1-2

182

182

Cizelge 4.7’ de gortldiigii gibi 150 L/dak’ nin iizerinde hava debisi vermistir.
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Sekil 4.1. DeLaval marka 2x6 siit 6lgerli tam dolagim siit hatli sagim odasindaki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.1°de goriildiigi gibi vakum diisiisii 0,5 kPa, hedefin altinda 1,2 kPa ve hedefi
asma 0,9 kPa ¢ikmustir.

425

Vakum (kPa)

I

0 5 10 15 20 25
Siire (sn)

Sekil 4.2 DeLaval marka 2x6 siit 6l¢erli tam dolagim siit hatli sagim odasindaki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gére memelik diisme/siyrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.2°de goriildiigi gibi vakum diisiisii 0,5 kPa, hedefin altinda 1,0 kPa ve hedefi
asma 0,9 kPa ¢ikmustir.
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4.2.Yerli Uretim 70’lik Pompal Tek Sagim Seyyar Tip Siit Sagim Makinesi

Cizelge 4.8. Yerli iiretim 70’lik pompali tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore vakum sartlari sonuglari

Rakim: 1022 m Atm.: 90 kPa
Vakum sartlan [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 47.5 47.5 475
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46.6 46.6 46.6
Vakum gostergesi dogrulugu 0.9(2.0) | 0.9(1.0) [0.9(1.0)
Sistem vakumu 46.6 46.6 46.6
Calisma vakumu 43.7 43.7 43.7
Regiilator duyarliligi 2.9(2.0) | 2.9(1.0) |2.9(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.5(1.0) | 0.5(1.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Siit hatti 2.5(3.0) | 2.5(3.0)
Vakum diistisii Vakum pompasi - Regiilator 1.7 (2.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Hava hatti 1.6 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 45.4 kPa, Vr: 44.2 kPa, Hava hatt1: 45.0 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 44.2 kPa, Vr: 42.2 kPa, Vm: 41.7 kPa

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki 6l¢timlerde 0,9 kPa’lik fark
cikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 2,9 kPa’lik regiilator
duyarliligr fark: ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompast ile regiilator ve
nabiz hatt1 farklar1 6l¢iimii yapilmaktadir ve bu fark ¢ikmamaktadir. 1ISO 1996 ve
ISO 2007 standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,5 kPa ve vakum

pompast ile sagim sistemi farki 2,5 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.9. Yerli tiretim 70’lik pompal1 tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

Hava debileri [L/min] Vakum set Limit ISO ISO ISO
degeri deger 1983 1996 2007

Efektif reserv {a} > 185 80 80 80
Manuel reserv 41.7 53 53
Reserv hava 41.7 32 32 32
Regiilasyon kayb1 <5 21 21 21
é{eeég,il;}ator devre dis1 hava 42.9 64 64 64
é{:tﬁlé}ator devrede hava 42.9 43 43
Regiilator kagcagi <3 21 21
Sagim tiniteleri devre dist
hava debisi 44.2 131 131
Sagim {iiniteleri devrede hava
debisi 44.2 0 0 0
Sgglm iinitelerinden hava 131.0 131 131 131
girisi
Sagim sistemi devre dis1
hava debisi 44.2 126 126 126
Sagim sistemi devrede hava
debisi 44.2 131 131
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kagak =12 0 0 0
Vakum sistemi devre dis1
hava debisi 454 167 167 167
Vakum sistemi devrede hava
debisi 44.2 126 126
Vakum sistemi (Siit hatt1)
kacaklari =8 41 41 41
Tiim pengeler devre disi
hava debisi 50.0 111
Bir pencenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 50.0 33
}.I.er b}l‘ pengenin hava <65 78
tilketimi

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi testlerde regiilasyon kayb1 21 L/dak, regiilator kaybi
21 L/dak ve hava hatt1 kacag1 yoktur, siit hatt1 kagagi 41 L/dak ¢ikmistir.
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Cizelge 4.10. Yerli tiretim 70’lik pompal1 tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
Hava debisi 15\10 kPald;l tjlc;ﬁlen deger igg
(L/dak) ormal deger {a}
Nominal deger {b} 217
Limit 184
Devir [d/dak] (limit > 1400) 1420
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 5.6

Cizelge 4.10’da goriildigi gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 217 L/dak ve
egzoz basinci 5,6 kPa ¢ikmistir.

Cizelge 4.11. Yerli tiretim 70’lik pompal1 tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum | Nabiz

Nabiz oran1 | Oran Kkesitleri (% Oran siiresi (ms
No |_[kPa] | sayisi 2 (mms)

Az.|As.|[1/dak]] % |Fark| A | B |C | D | A | B |C| D |Top

41.7/4.0| 60.0 | 60.0 | 5.0 30.0 150
(as.)|(az.)[(£3.0) | (£5.0) | (az.) (as.) (as.)

Simir

Az. |45.1/0.0| 63.6 | 60.2 | 1.4 |20.8|39.4 |14.6]/26.5 |196 |372 |138 | 250 |944

As. |45.0/0.0] 63.5 | 58.8 | 1.4 [19.7]39.1 |14.4/25.4 |186 |369 |136 | 240 |943

Fark|0.1/00| 01 | 14 |00 |11/03]02|11 |10 |3 |2 | 10 |1

Ort.|45.110.0| 63.6 | 59.5 | 1.4 |20.3/39.3 [14.5[26.0 |191 |371 |137 | 245 |944

45.0/0.0] 63.5 | 60.2 20.8/39.4 |14.4/25.4 |196 |372 |136 | 240 |944

1 [45.1/0.0] 63.6 | 58.8 | 14 [19.7/39.1 |14.6/26.5 |186 |369 |138 | 250 |943

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 63,6, asgari 63,5,
nabiz orani azami % 60,2, asgari % 58,8, oran siirelerinde toplam asgari 944 ms,

azami 943 ms, ortalama 944 ms ve fark 1 ms ¢cikmustir.

Cizelge 4.12. Yerli iiretim 70°lik pompali tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
sagim bagligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye
gore Ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 0,0 10.5 3 7.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.12° de goriildigi gibi ISO 1983 standardinda sadece toplam hava
kagagindan sorunsuz ge¢gmektedir. ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarinda yapilan 1
nolu sagim basliginda 3 L/dak hava kagagi ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.13. Yerli iiretim 70’lik pompali tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin,
uzun siit hortumunun 1SO 1996 ve 1SO 2007 standartlarina gore hava

debisi

No

Sinir: > 150 L/dak

1

107

Cizelge 4.13° de goriildiigl gibi 107 L/dak hava debisi vermistir.

Cizelge 4.14. Yerli tiretim 70’lik pompali tek sagim seyyar tip siit sagim makinesinin,
sagim sisteminde takili olan vanalarin ISO 2007 standardina gére vakum

kagak testi

No

Sinir: <5 kPa

1

0,0

Cizelge 4.14° de goriildigi gibi 0,0 kPa ile kacak ¢cikmamustir.

Vakum (kPa)

50,0

450

40,0

350

30,0

250

20,0

15,0

10,0

50

0,0

0 5 10

15 20 25

siire (sn)

Sekil 4.3. Yerli iiretim 70°lik pompali tek sagimli siit sagim makinasindaki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére takma/cikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.3’te goriildigii gibi vakum diisiisii 40,9 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,0 kPa ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.4. Yerli iiretim 70’lik pompali tek sagimli siit sagim makinasindaki
regiilatoriin, 1SO 2007 standartlarina gore memelik diisme/s1yrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.4’de goriildigi gibi vakum diisiisti 32,7 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 0,0 kPa ¢ikmaktadir.

4.3.Yerli Uretim 70’lik Pompah Cift Sagim Seyyar Tip Siit Sagim Makinesi

Cizelge 4.15. Yerli tiretim 70’lik pompali ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin

ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarma gore vakum sartlart sonuglar

Rakim: 1022 m Rakim: 90 kPa
Vakum sartlan [kPa] 1SO1983 | ISO 1996 | I1SO 2007
Tesis vakum gdstergesi okumasi 47.0 47.0 47.0
Gosterge yakininda vakum ol¢iimi 46.5 46.5 46.5
Vakum gostergesi dogrulugu 0.5(2.0) | 0.5(1.0) |0.5(1.0)
Sistem vakumu 46.5 46.5 46.5
Calisma vakumu 43.1 43.1 43.1
Regiilator duyarliligi 34(20) |3.4(1.0) [3.4(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.5(1.0) |0.5(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.2 (3.0) |1.2(3.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi - Regiilator 3.0 (2.0)
Vakum diisiisii Vakum pompas1 — Hava hatt1 5.5 (2.0)

1) (limit degeri)

2) Cahlisma vakumu;

Vp: 44.9 kPa, Vr: 43.2 kPa, Hava hatt1: 41.0 kPa

3) Test vakumu;
Vp: 43.8 kPa, Vr: 42.3 kPa, Vm: 41.1 kPa

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6l¢iimlerde 0,5 kPa’lik

fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 3,4 kPa’lik regiilator

duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompast ile regiilator
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farki 3,0 kPa ve nabiz hatti farki 5,5 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007

standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,5 kPa ve vakum pompasi

ile sagim sistemi farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.16. Yerli tiretim 70°1lik pompali ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

. Vakum set Limit ISO I1ISO I1ISO

Hava debileri [L/dak] degeri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} >210 80 80 80
Manuel reserv 41.1 53 53
Reserv hava 41.1 32 32 32
Regiilasyon kayb1 <5 21 21 21
Regiilator devre dis1 hava debisi 41.2 64 64 64
Regiilator devrede hava debisi 41.2 64 64
Regiilator kacagi <3 0 0
Sag_mEl uniteleri devre dis1 hava 43.2 195 195
debisi
Sagim tniteleri devrede hava
debisi 43.2 0 0 0
Sagim tnitelerinden hava girisi 125.0 125 125 125
Sagim sistemi devre dis1 hava
debisi 43.2 125 125 125
Sagim sistemi devrede hava
debisi 43.2 1125 1125
Sagim sistemindeki (Hava hatt1)
kacak <14 0 0 0
Vakum sistemi devre dis1 hava
debisi 44.9 166 166 166
Vakum sistemi devrede hava
debisi 43.2 125 125
Vakum sistemi (Siit hatti)
kagaklari =8 41 41 41
Tim pengeler devre dis1 hava
debisi 50.0 100
Bir pencenin (bir penge devrede
iken) hava debisi 50.0 33
Her bir pengenin hava tiikketimi <65 67

Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi testlerde regiilasyon kayb1 21 L/dak, regiilator kaybi

0 L/dak ve hava hatt1 kacag1 yoktur, siit hatt1 kacag1 41 L/dak. ¢ikmistir.
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Cizelge 4.17. Yerli tiretim 70’lik pompal1 ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 146
Hava debisi Normal deger {a} 187
(L/dak) Nominal deger {b} 217
Limit 247

Devir [d/dak] (limit > 1400) 1420
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 8.1

Cizelge 4.17°de goriildiigli gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 217 L/dak,
egzoz basinci 8,1 kPa ¢ikmistir.

Cizelge 4.18. Yerli tiretim 70’lik pompali ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik dzellikleri

Vakum Nabiz Nabiz

Oram kesitleri (%) Oran siiresi (ms)
[kPa] sayisi orani
No| Az. |As.|[1/dak] | % [Fark A B C D A B C D | Top.
S 41.1 40| 60.0 | 60.0|5.0 30.0 150
as. |az. |(£3.0) (£5.0)(az.) (as.) (as.)

Az.|42.210.0| 61.6 |60.4 |2.3 |19.7 |44.8 |14.2 |28.7 |192 |474 |138 |302 |1062

As.[39.6 |10.0| 56.4 |57.1 |1.5 |15.6 |37.4 [12.5 |26.6 |165 |364 [132 |259 | 973

Fark| 2.6 |0.0] 54 |33 |08|41 |74 |17 |21 |27 [110| 6 |43 | 89

ort.|[41.0 [0.0] 59.1 |59.0 |19 [17.8 |41.2 |13.3 |27.7 |180 |420 |135 |282 |1017

42.110.0|61.6 |57.1 19.7 |37.4 |14.2 |28.7 |192 |364 |138 |279 | 973

' 422700/ 616 |59.4 23 19.6 |139.8 |14.0 |26.6 |191 |388 |136 |259 | 974

) 39.6 |0.0] 56.6 |60.4 15 15.6 [44.8 |14.2 |28.7 |192 |364 |138 |279 |1059

39.9/0.0| 56.4 |58.9 16.2 |42.7 |12.6 |28.4 |172 |454 |134 |302 |1062

Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 61,6, asgari 56,4,
nabiz orant azami % 60,4, asgari % 57,1,oran siire toplam asgari 1062 ms, azami 973

ms, ortalama 1017 ve fark 89 ms ¢ikmustir.

Cizelge 4.19. Yerli tiretim 70’lik pompal1 ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin
sagim bagligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye
gore Ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 0.0 10.5 3 7.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi 3 L/dak kagak ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.20. Yerli tiretim 70°1lik pompali ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin,
uzun siit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gore hava
debisi

No Sinir: > 150 L/dak

1-2 52 \ 62

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi 1 nolu uzun siit hortumunda 52 L/dak, 2 nolu uzun
siit hortumunda 62 L/dak ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.21. Yerli tiretim 70°lik pompali ¢ift sagim seyyar tip siit sagim makinesinin,
sagim sisteminde takili olan vanalarin ISO 2007 standardina gore vakum
kagak testi

No Simir: <5 kPa
1-2 0.0 | 0.0

Cizelge 4.21°de goriildiigi gibi 1 nolu vanada 0,0 kPa, 2 nolu vanada 0,0 kPa
cikmaktadir.

vakum (kPa)
)
o
o

| ]

0 5 10 15 20 25
siire (sn)

Sekil 4.5. Yerli tiretim 70°1ik pompali ¢ift sagimli seyyar tip siit sagim makinasindaki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.5°de goriildiigi gibi vakum diisiisii 36,7 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,0 kPa ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.6. Yerli tiretim 70°1ik pompali ¢ift sagimli siit sagim makinasindaki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik diisme/siyrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.6’da gortildigl gibi vakum diisiisti 33,4 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 0,0 kPa ¢ikmaktadir.

4.4. 1x3 Kilit Arkas: Ithal Regiilatorlii Tek Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.22. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi ISO

1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 1069 m Atm.: 90 kPa
Vakum sartlar [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 46.2 46.2 46.2
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46.3 46.3 46.3
Vakum gostergesi dogrulugu 0.1(2.0) | 0.1(1.0) | 0.1(1.0)
Sistem vakumu 46.3 46.3 46.3
Calisma vakumu 46.2 46.2 46.2
Regiilator duyarliligi 0.1(2.0) | 0.1(1,0) | 0.1(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.3(1.0) [ 0.3(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatt1 1.2 (3.0) | 1.2(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Hava hatti 1.0 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 47.1 kPa, Vr: 46.2 kPa, Hava hatt1: 46.1 kPa
3) Test vakumu ;
Vp: 45.4 kPa, Vr: 44.5 kPa, Vm: 44.2 kPa
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Cizelge 4.22°de gorildiigii gibi vakum gostergesindeki ile olgtimlerde 0,1 kPa’lik
fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,1 kPa’lik regiilator
duyarlhilig1 farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
farki 0,9 kPa ve nabiz hatt1 farki 1,0 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,3 kPa ve vakum pompasi

ile sagim sistemi farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.23. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi 1ISO 1983,
ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére hava debisi sonuglari

Hava debileri [L/min] Vakum set Limit ISO I1ISO I1ISO
degeri deger 1983 1996 2007

Efektif reserv {a} >490 617 617 617
Manuel reserv 44.2 445 445
Reserv hava 44.2 439 439 439
Regiilasyon kayb1 <45 6 6 6
g{:t%ig}ator devre dis1 hava 44.2 445 445 445
Regiilator devrede hava debisi 44.2 445 445
Regiilator kacagi <22 0 0
Sag_m_l iiniteleri devre dist hava 46.2 541 541
debisi
gzgllgl tiniteleri devrede hava 46.2 168 168 168
Sagim iinitelerinden hava girisi 125.0 373 373 373
Sag_m_l sistemi devre dist hava 46.2 565 565 565
debisi
Sag_mEl sistemi devrede hava 46.2 541 541
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatti) kacak <16 24 24 24
Vak_u_m sistemi devre dis1 hava 471 609 609 609
debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 46.2 565 565
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <130 44 44 44
kagaklari
Tun_l pen(;eler devre dis1 hava 500 478
debisi
Bir pengenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 50.0 431
Her bir pengenin hava tiikketimi <60 47

Cizelge 4.23’de goriildiigli gibi testlerde regiilasyon kaybi1 6 L/dak, regiilator kaybi 0
L/dak ve hava hatt1 kacag1 24 L/dak, siit hatt1 kagag1 44 L/dak ¢ikmistir.
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Cizelge 4.24. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi vakum
pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore karakteristik
ozellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olciilen deger 553
Hava debisi Normal deger {a} 723
(L/dak) Nominal deger {b} 853
Limit 677

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.6

Cizelge 4.24’de gorildigi gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 853 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.25 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi nabiz
aygitlarmin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 karakteristik 6zellikleri

No

Vakum
[kPa]

Az. | As.

Nabiz
sayis1

[1/dak]

Nabiz
orani

Oram kesitleri (%)

Oran siiresi (ms)

% |Fark

A

B

C

D

B

C

D | Top.

Sinir

44.2]4.0
(as.) (az.)

60.0
(#3.0)

60.0 | 5.0
(+5.0)|(az.)

30.0
(as.)

150
(as.)

Az.

46.6 0.0

60.6

62.1 |0.9

20.8

42.6

13.5

27.1

212

429

136

280 |1034

As.

46.1]0.0

58.0

59.8 [0.2

18.5

40.0

12.8

24.4

184

408

129

242 1990

Fark

0.5 ]0.0

2.6

2.3 |0.7

2.3

2.6

0.7

2.7

28

21

7

38 | 44

Ort.

46.410.0

59.1

60.9 | 0.6

19.5

41.4

13.1

26.0

198

420

133

264 | 1015

46.5 /0.0

58.7

60.8 0.2

20.8

40.0

12.9

26.3

212

408

132

2691021

46.6 0.0

58.7

61.0

20.1

40.9

12.8

26.2

205

418

131

267 | 1021

46.1/0.0

58.0

60.6

19.1

41.5

13.1

26.3

198

429

135

272 |1034

46.1]0.0

58.0

59.8 08

18.5

41.3

13.2

27.1

191

427

136

280 | 1034

46.5[0.0

60.6

61.2 0.9

18.6

42.6

13.0

25.8

184

422

129

255 | 990

46.6 /0.0

60.5

62.1

19.9

42.2

135

24.4

197

418

134

242 | 991

Cizelge 4.25°de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 60,6, asgari 58,0,

nabiz orant azami % 62,1, asgari % 59,8, oran siirelerinde toplam asgari 1034 ms,

azami 990 ms, ortalama 1015 ms ve fark 44 ms ¢ikmistir.
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Cizelge 4.26. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi sagim
basligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore

ozellikleri
No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.26°da goriildigi gibi 2 nolu pengede tapa kagagi 2,5 L/dak ve kacak 5 kPa
cikmistir.

Cizelge 4.27. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi uzun sit
hortumunun 1SO 1996 ve 1SO 2007 standartlarina gore hava debisi
No Siir: > 150 L/dak
1-3 191 | 191 | 191

Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi uzun siit hortumlarinda hava debisi 191 L/dak
cikmaktadir.

Cizelge 4.28. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorli tek siit hatli siit sagim sistemi sagim
sisteminde takili olan vanalarmm ISO 2007 standartlarina goére hava

debisi

No Sinir: >150 L/dak

1-3 208 | 208 | 208

Cizelge 4.28°de goriildiigii gibi vanalarda hava debisi 208 L/dak ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.7. 1x3 kilit arkas ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.7° de gorildigi gibi vakum diisiisti 6,8 kPa hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 1,9 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.8. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/styrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.8’ de goriildiigii gibi vakum diisiisii 0,6 kPa hedefin altina 0,3 kPa ve hedefi
asma 0,3 kPa ¢ikmaktadir.
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4.5. 1x3 Kilit Arkasi Ithal Regiilatorlii Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.29. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore vakum sartlart

sonugclari
Rakim: 1069 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlar: [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 46.3 46.3 46.3
Gosterge yakininda vakum ol¢iimi 46.3 46.3 46.3
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0 (2.0) | 0.0(1.0) | 0.0(1.0)
Sistem vakumu 46.3 46.3 46.3
Calisma vakumu 46.0 46.0 46.0
Regiilator duyarliligi 0.3(2.0) | 0.3(1.0) [ 0.3(1.0)
Vakum diististi Regiilator — Siit hatti 0.4(1.0) | 0.4(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatt1 1.3(3.0) | 1.3(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.7 (2.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi1 — Hava hatt 0.7 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Calisma vakumu;
Vp: 46.9 kPa, Vr: 46.2 kPa, Hava hatt1: 46.2 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 45.3 kPa, Vr: 44.4 kPa, Vm: 44.0

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile olgimlerde fark
¢ikmamaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,3 kPa’lik regiilator
duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
farki 0,7 kPa ve nabiz hatt1 farki 0,7 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,4 kPa ve vakum pompasi

ile sagim sistemi farki 1,3 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.30. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillara gore hava debisi sonuglari

— Vakum set Limit ISO I1ISO I1ISO

Hava debileri [L/dak] degieri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} >490 623 623 623
Manuel reserv 44.2 449 449
Reserv hava 44.2 443 443 443
Regiilasyon kayb1 <45 6 6 6
ld{(;etg)g,il;}ator devre dis1  hava 44.9 449 449 449
Regiilator devrede hava debisi 44.2 443 443
Regiilator kacagi <22 6 6
Sag_ln_l iiniteleri devre dis1 hava 46.2 538 538
debisi
Sag_mEl uiniteleri devrede hava 46.2 0 0 0
debisi
Sagim tinitelerinden hava girisi 179.3x3 538 538 538
Sag_m_l sistemi devre dig1 hava 46.2 565 567 567
debisi
Sag_mEl sistemi devrede hava 46.2 538 538
debisi
Sagim  sistemindeki (Hava
hatt1) kagak =16 24 24 24
Vak_u_rn sistemi devre dis1 hava 471 606 606 606
debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 46.2 562 562
debisi
Vakum sistemi (Siit hatti) <30 44 44 44
kagaklari
Tim pengeler devre dis1 hava 50.0 489
debisi '
Bir pengenin (bir penge devrede 50.0 443
iken) hava debisi '
Her bir pengenin hava tiiketimi <65 46

Cizelge 4.30°da goriildiigi gibi testlerde regiilasyon kayb1 6 L/dak, regiilator kaybi 6
L/dak ve hava hatt1 kacagi 24 L/dak, siit hatt1 kagag1 44 L/dak ¢ikmistir.

Cizelge 4.31 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonu¢
50 kPa da olciilen deger 553
Hava debisi Normal deger {a} 726
(L/dak) Nominal deger {b} 857
Limit 677

Devir [d/dak] (limit> 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.7

73




Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 857 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.32. 1x3 Kkilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
nabiz aygitinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore karakteristik
ozellikleri

Vakum | Nabiz Nabiz

s o .
No [kPa] sayist oran Oram Kkesitleri (%) Oran siiresi (ms)

Az. | As. |[1/dak]| % |Fark| A B C D A B C D |Top.

4421 40| 60.0 |60.0| 5.0 30.0 150
(as.) | (az.)|(+3.0) (+5.0)[(az.) (as.) (as.)

Sinir

Az.|46.8| 0.0 | 64.9 [61.9]/0.8 |22.9|41.4 |14.4 |126.3 |212 |383 |132 |246 | 937

As.|46.2( 0.0 | 64.0 |59.9]0.4 |19.7|37.7 |13.7 |23.9 |182 |349 |127 |221 |924

Fark 06 |00 | 09 |20|04 32|37 |05 |24 |30 |34 |5 |25 |13

Ort.|46.6| 0.0 | 64.6 |60.8|0.5 |21.2|39.6 |13.9 |25.3 |197 |368 |139 |235 |929

1 46.7/0.0 | 64.8 [61.0 0.4 21.9139.1 |13.7 |25.2 |203 |362 |127 |233 |925

46.8| 0.0 | 64.8 |60.6 22.9|37.7 |13.7 |25.6 |212 |349 |127 |237 | 925

46.2|1 0.0 | 64.1 [59.9 20.4139.5 |13.8 |126.3 |191 |370 |129 |246 |936

2 46.6| 0.0 | 64.0 [60.3 04 21.3139.0 |14.1 |25.6 |200 | 365 |132 |240 |937

46.6/ 0.0 | 64.8 |61.1 19.7|41.4 |13.7 |25.2 |182 |383 |127 |233 |925

3 46.7|/ 0.0 | 649 |61.9 0'8 21.2140.7 |14.2 |123.9 |196 |376 |131 |221 |924

Cizelge 4.32’de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 64,9, asgari 64,0,
nabiz oran1 azami % 61,9, asgari % 59,9, oran siireleri toplam asgari 937 ms, azami

924 ms, ortalama 929 ms ve fark 13 ms ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.33. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolagim siit hatl siit sagim sistemi
sagim basligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye
gore Ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak >4.0 L/dak

Cizelge 4.33’de goriildiigi gibi 2 nolu pengede tapa 2,5 L/dak ve kagak 5 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.34. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim sistemi
uzun siit hortumunun ISO 1996 ve 1SO 2007 standartlarina gore hava
debisi

No Smr: > 150 L/dak

1-3 163 | 163 | 163
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Cizelge 4.34’de goriildiigli gibi uzun siit hortumlarinda hava debisi 163 L/dak
cikmaktadir.

Cizelge 4.35. 1x3 Kkilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminde takili olan vanalarin ISO 2007 standardina gore hava debisi

No

Siir: >150 L/dak

1-3

191

|

191

| 191

Cizelge 4.35’de goriildiigii gibi vanalarin hava debisi 191 L/dak ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.9. 1x3 kilit arkas ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.9’ da gorildiigii gibi vakum disiisii 4,3 kPa hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 2,1 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.10. 1x3 kilit arkasi ithal regiilatorli tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/styrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Cizelge 4.10° da gorildiigii gibi vakum diisiisii 2,1 kPa hedefin altina 0,5 kPa ve

hedefi asma 0,7 kPa ¢ikmaktadir.

4.6. 1x3 Kilit Arkasi Yerli(1) Regiilatorlii Tek Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.36. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi I1SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 1062 m Atm. : 90 kPa

Vakum sartlar1 [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 46.0 46.0 46.0
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46.0 46.0 46.0
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0(2.0) |0.0(1.0) |0.0(1.0)
Sistem vakumu 46.0 46.0 46.0
Calisma vakumu 45.6 45.6 45.6
Regiilator duyarliligi 0.4(2.0) [{0.4(1.0) |0.4(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.0 (1.0) [0.0(1.0)
Vakum diislisti Vakum pompasi — Siit hatti 1.2 (3.0) 1.2 (3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator | 1.3 (2.0)

Vakum diisiisii Vakum pompasi — Hava hatti | 0.2 (2.0)

1) (limit degeri)
2) Cahlisma vakumu;

3) Test vakumu;

Vp: 46.5 kPa, Vr: 45.2 kPa, Hava hatt1: 46.3 kPa

Vp: 44.8 kPa, Vr: 43.6 kPa, Vm: 43.6 kPa

Cizelge 4.36°de goriildiigli gibi vakum gostergesindeki ile olgiimlerde 0,0 kPa’lik

fark ¢ikmamaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,4 kPa’lik
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regiilatdr duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile
regiilator farki 1,3 kPa ve nabiz hatt1 farki 0,2 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO
2007 standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,0 kPa ve vakum

pompasi ile sagim sistemi farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.37. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

. Vakum set Limit ISO ISO ISO

Hava debileri [L/dak] degeri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} >490 424 424 424
Manuel reserv 43.6 477 477
Reserv hava 43.6 233 233 233
Regiilasyon kaybi <48 244 244 244
Reg_u!ator devre dis1 hava 43.2 494 494 494
debisi
Regiilator devrede hava debisi 43.2 256 256
Regiilator kagagi <24 238 238
Sag_lrr_l uiniteleri devre dis1 hava 452 574 574
debisi
Sag_m_l iiniteleri devrede hava 452 0 0 0
debisi
Sagim iinitelerinden hava girisi 191.3x3 574 574 574
Sag_ln_q sistemi devre dig1 hava 452 604 604 604
debisi
Sag_m_l sistemi devrede hava 452 574 574
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt) kacak <16 30 30 30
Vak_u_m sistemi devre dis1 hava 165 617 617 617
debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 452 604 604
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <31 13 13 13
kagaklari
Turr_l pengeler devre dis1 hava 500 507
debisi
Blr pengenin (l:_nr_ penge devrede 500 454
iken) hava debisi
Her bir pengenin hava tiiketimi <60 53

Cizelge 4.37°de goriildiigli gibi testlerde regiilasyon kaybi1 6 L/dak, regiilator kaybi 6
L/dak ve hava hatt1 kagagi 24 L/dak, siit hatt1 kagagi 44 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.38. 1x3 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik ozelligi

Vakum pompasi karakteristikleri Sonu¢
50 kPa da olgtilen deger 553
Hava debisi Normal deger {a} 723
(L/dak) Nominal deger {b} 853
Limit 677
Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.7

Cizelge 4.38’de goriildigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 853 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.39. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatl siit sagim sistemi nabiz
aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007°ye gore karakteristik
ozellikleri

Vakum | Nabiz | Nabiz

No| [kPa] | sayis1i | oram
Az. | As. |[l/dak]| % |Fark] A B C D |A|[B | C | D | Top
44.214.0| 60.0 |60.0|5.0 30.0 150
(as.) (az.) (£3.0) (£5.0)(az.) (as.) (as.)
Az.146.7)10.0| 60.7 |62.2 |1.1 |20.6 |42.6 |13.6 |27.2 |211 |428 |136 |281 | 1033
As.146.310.0| 58.0 [59.6(0.3(18.5|40.1|12.9|24.3|183|410|130|240| 987
Fark 0.4 |0.0| 27 |26 (08|21 25|07 |29 |28 |18 | 6 |41 | 46
Ort|46.6/0.0| 59.2 [60.9]0.8]19.4]|41.5|13.2|26.0|197|420|133|264 | 1014
1 46.7 |0.0| 58.7 |60.7 03 20.6 140.1 |12.9 |126.3 |211 |410 |132 |269 | 1022
46.7/0.0| 58.8 |61.0| " |19.8 |41.2 |13.9 |26.1 |202 |420 |131 |266 | 1019
5 46.3/0.0| 58.0 |60.6 10 19.2 |41.4 {13.2 |26.2 |198 [428 [136 |271 | 1033
46.3|10.0/ 58.0 |59.6 |7 |18.6 |41.0 |13.2 |27.2 |192 |424 |136 |281 | 1033
46.60.0| 60.7 |61.1 18.5 |42.6 {13.2 |25.7 |183 |421 [130 |254 | 988

3 46.710.0] 60.7 |62.2 11 19.7 |42.5 |13.6 |24.3 |194 |419 |134 |240 | 987

Oram Kesitleri (%) Oran siiresi (ms)

Sinar

Cizelge 4.39°da goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayisi azami 60,7, asgari 58,0,
nabiz oranit azami % 62,2, asgari % 59,6, oran siire toplaminda asgari 1033 ms,

azami 987 ms, ortalama 1014 ms ve fark 46 ms ¢ikmistir.

Cizelge 4.40. 1x3 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi sagim
basligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore

ozellikleri
No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2.0 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.40°da goriildiigii gibi 2 nolu pencede tapa 2,5 ve kagak 5 L/dak ¢ikmistir.
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Cizelge 4.41. 1x3 kilit arkasi1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatl siit sagim sistemi uzun
slit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gore hava debisi
No Sinir: > 150 L/dak
1-3 174 | 174 | 174

Cizelge 4.41‘e gore uzun siit hortumlar1 174 L/dak hava debisi vermistir.

Cizelge 4.42. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminde
takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gore hava debisi

No Sinir: >150 L/dak

1-3 179 \ 179 \ 179

Cizelge 4.42 ‘ye gore vanalar 179 L/ dak hava debisi vermistir
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Sekil 4.11. 1x3 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.11” de goriildiigii gibi vakum diisiisii 8,8 kPa hedefin altina 0,1 kPa ve hedefi
asma 0,3 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.12. 1x3 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik diisme/siyrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.12° de goriildiigii gibi vakum diisiisii 4,9 kPa hedefin altina 0,2 kPa ve hedefi

asma 0,5 kPa ¢ikmaktadir.

4.7. 1x3 Kilit Arkasi Yerli(1) Regiilatorlii Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.43. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi 1ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore vakum sartlari

sonuglari
Rakim: 1069 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlan [kPa] ISO 1983 | ISO 1996 | 1SO 2007
Tesis vakum gdstergesi okumasi 46.0 46.0 46.0
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46.0 46.0 46.0
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0(2.0) |0.0(1.0) |0.0(1.0)
Sistem vakumu 46.0 46.0 46.0
Calisma vakumu 45.2 45.2 45.2
Regiilator duyarliligi 0.8(1.0) |0.8(1.0) |0.8(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.2 (1.0) |0.2(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.13.0) |1.1(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Hava hatti 1.3 (2.0)

1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;

3) Test vakumu;

Vp: 44.3 kPa, Vr: 43.4 kPa, Vm: 43.2 kPa

Vp: 46.2 kPa, Vr: 45.3 kPa, Hava hatt1: 44.9 kPa

Cizelge 4.43’de gorildigi gibi vakum gostergesindeki ile Ol¢iimlerde fark

citkmamaktardir. Sistem vakumu ile caligma vakumu arasinda 0,8 kPa’lik regiilator
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duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompast ile regiilator
farki 0,9 kPa ve nabiz hatti farki 1,3 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise sagim regiilator ile sagim sistemi farki 0,2 kPa ve vakum pompasi

ile sagim sistemi farki 1,3 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.44. 1x3 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillara gore hava debisi
sonugclari

— Vakum set Limit ISO I1ISO I1ISO
Hava debileri [L/dak] degeri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} >490 405 405 405
Manuel reserv 43.2 449 449
Reserv hava 43.2 210 210 210
Regiilasyon kayb1 <45 239 239 239
Reg_u!ator devre dis1 hava 433 471 471 471
debisi
Regiilator devrede hava debisi 43.3 256 256
Regiilator kacagi <22 215 215
Sagim iiniteleri devre dist hava
- 45.3 538 538
debisi
Sag_mEl tiniteleri devrede hava 453 0 0 0
debisi
Sagim iinitelerinden hava girisi 179.3x3 538 538 538
Sag_m_l sistemi devre dis1 hava 453 574 574 574
debisi
Sag_lrp sistemi devrede hava 453 538 538
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kagak =16 36 36 36
Vak_u_m sistemi devre dis1 hava 46.2 606 606 606
debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 453 574 574
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <130 30 32 32
kagaklari
Tun_l pen(;eler devre dis1 hava 500 466
debisi
Blr pengenin (l:_nf penge devrede 500 425
iken) hava debisi
Her bir pengenin hava tiikketimi <65 41

Cizelge 4.44°de goriildiigii gibi testlerde regiilasyon kaybi 239 L/dak, regiilator
kacagi 215 L/dak ve hava hatt1 kacagi 36 L/dak, siit hatt1 kacagi 32 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.45. 1x3 Kkilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonu¢
50 kPa da olgtilen deger 553
Hava debisi Normal deger {a} 726
(L/dak) Nominal deger {b} 857
Limit 677

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.7

Cizelge 4.45’de gorildigi gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 857 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.46. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sistemi nabiz aygitlarinin 1ISO 1983, 1SO 1996 ve 1ISO 2007’ ye gore
karakteristik dzellikleri

Vakum | Nabiz Nabiz

S .
No [kPa] . > Oram Kesitleri (%) Oran siiresi (ms)

Az. |As. |[1/dak]| % |Fark| A B C D |A | B | C | D [Top

46.8 (4.0 | 60.0 |60.0|5.0 30.0 150
(as.) (az.)| (£3.0) (£5.0)(az.) (as.) (as.)

Simir

Az. 146.8 |0.0 | 64.8 |62.1 |0.9 |22.9 |42.5 |14.1 |26.3 |212 |398 |132 |246 |937

As. 1449 |10.0 | 64.0 |59.9 |0.4 |18.7 [37.7 |13.4 |24.3 |175 |349 |125 |227 |925

Fark 1.9 |0.0| 08 |22 |05|42 |48 |07 |20 |37 |49 |7 |19 |12

Ort.|46.0 |0.0 | 64.3 |60.9 |0.6 [20.9 |40.0 |13.7 |25.4 |195 |373 |128 |237 |933

1 46.7 |0.0 | 64.8 |60.8 0.4 21.9 139.1 |13.7 |25.2 |203 [362 |127 |233 |925

46.8 |0.0 | 64.8 [60.6 22.9 |37.7 |13.7 |25.6 |212 |349 |127 |237 |925

46.2 |0.0 | 64.1 [59.9 20.4 139.5 |13.8 |26.3 |191 |370 |129 |246 |936

2 46.4 10.0 | 64.0 |60.3 04 21.3 139.0 |14.1 |25.6 |200 365 |132 |240 [937

3 449 10.0 | 641 |61.2 0.9 18.7 |42.5 |13.4 [25.4 |175 |398 |125 |238 |936

45.0|0.0 | 641 |62.1 19.9 |142.2 |13.7 |24.3 |186 | 395 |128 |227 |936

Cizelge 4.48da goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 64,8, asgari 64,0,
nabiz oranm1 azami % 62,1, asgari % 59,9, oran siireleri toplam azami 937 ms, asgari

937 ms, ortalama 933 ms ve fark 12 ms ¢ikmustir.

Cizelge 4.47. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi sagim basligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO
2007 ye gore dzellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak
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Cizelge 4.47°de goriildiigli gibi 2 nolu pengede tapa 2,5 L/dak ve kagak 5 L/dak
¢ikmustir.

Cizelge 4.48. 1x3 Kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi uzun siit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina
gore hava debisi

No Smir: > 150 L/dak

1-3 168 \ 168 \ 168

Cizelge 4.48°de goriildiigli gibi uzun siit hortumlar1 168 L/dak hava debisi

vermektedir.

Cizelge 4.49. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminde takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gore hava debisi

No Smir: >150 L/dak

1-3 190 | 190 | 190

Cizelge 4.49°dgoriildiigii gibi gore vanalarda 190 L/dak hava debisi vermektedir.
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Sekil 4.13. 1x3 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolagim siit hath siit sagim
sistemindeki  regiilatorin, ISO 2007  standartlarma  gore
takma/gikarmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.13° de goriildiigii gibi vakum diisiisii 9,6 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,0 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.14. 1x3 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/s1yrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.14° de goriildigii gibi vakum disiisii 5,6 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 0,0 kPa ¢ikmaktadir.

4.8. 1x3 Kilit Arkasi Yerli(2) Regiilatorli Tek Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.50. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi ISO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 1077 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlan [kPa] 1SO1983 | 1ISO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gdstergesi okumasi 46.0 46.0 46.0
Gosterge yakininda vakum ol¢iimii 46.1 46.1 46.1
Vakum gostergesi dogrulugu 0.1(2,0) |0.1(1.0) | 0.1(1.0)
Sistem vakumu 46.1 46.1 46.1
Calisma vakumu 44.9 449 449
Regiilator duyarliligi 1.2(2.0) |1.2(1.0) |1.2(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.4 (1.0) | 0.4 (1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.4 (3.0) | 1.4(3.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi - Regiilator 1.2 (2.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi1 — Hava hatt1 -0.3 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahlisma vakumu;
Vp: 45.9 kPa, Vr: 44.9 kPa, Hava hatt1: 46.2 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 44.3 kPa, Vr: 43.3 kPa, Vm: 42.9 kPa

Cizelge 4.50°de goruldigi gibi vakum gostergesindeki ile olgtimlerde 0,1 kPa’lik
fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 1,2 kPa’lik regiilator

duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompast ile regiilator
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farki 1,2 kPa ve nabiz hatt1 farki - 0,3 kPa c¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,4 kPa ve vakum pompas ile

sagim sistemi farki 1,4 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.51. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi 1ISO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

. Vakum set Limit ISO ISO ISO
Hava debileri [L/dak] degieri deer | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 490 493 493 493
Manuel reserv 42.9 452 452
Reserv hava 42.9 306 306 306
Regiilasyon kaybi <45 146 146 146
Regiilator devre dis1 hava
. 42.9 475 475 475
debisi
Reg_u!ator devrede hava 429 308 308
debisi
Regiilator kacagi <23 147 147
Sagim un_1t_eler1 devre dis1 44.9 553 553
hava debisi
Sagim un_1t_eler1 devrede 44.9 60 60 60
hava debisi
Sgglm iinitelerinden hava 164.3x3 493 493 493
girigi
Sagim sistemi devre dis1 44.9 589 589 589
hava debisi
Sag_lrr_l sistemi devrede hava 449 553 553
ebisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kacak =16 36 36 36
Vakum s!sFeml devre dist 459 611 611 611
hava debisi
Vakum sistemi devrede 449 589 589
hava debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <31 29 29 29
kacaklar1
Tiim pengeler devre dist 50.0 466
hava debisi '
Bir pengenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 500 425
Her bir pengenin hava
tiiketimi <65 4

Cizelge 4.51’de gorildiigii gibi testlerde regililasyon kaybi 146 L/dak, regiilator
kagagi 147 L/dak ve hava hatt1 kagag1 36 L/dak, siit hatt1 kacag1 22 L/dak ¢ikmustir.

85



Cizelge 4.52. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek stit hatli siit sagim sistemi vakum
pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve I1SO 2007’ye gore karakteristik

ozellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 548
Hava debisi Normal deger {a} 719
(L/dak) Nominal deger {b} 848
Limit 617

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.6

Cizelge 4.52’da gorildigi gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 848 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.53. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hath siit sagim sistemi nabiz
aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore karakteristik
ozellikleri

Vakum | Nabiz | Nabiz

No [kPa] sayisl orani
Az. | As. |[l/daK]| % |[Fark] A B C D |A | B | C | D |Top
46.7| 4.0 | 60.0 |60.0|5.0 30.0 150
(@s.) | (az.) | (£3.0) (*5.0)((az.) (as.) (as.)
Az.146.7]| 0.0 | 65.7 |61.7 |0.8 |23.0 |41.3 |14.5 |26.2 |214 |377 |132 |240 |933
As.146.210.0 | 64.3 |59.8 |0.2 |20.0 |37.8 |13.5|23.9 {182 |352 |125 |218 |912
Fark 05 /0.0 | 1.4 |19 (06|30 [35 |10 |23 |32 |25 |7 |22 |21
Ort146.5| 0.0 | 65.1 |{60.9 |0.5(21.6 {39.3 |14.0 {25.2 |199 |361 (128 |232 |921
1 46.6 | 0.0 | 64.3 |61.0 02 22.2 138.8 |13.7 |125.3 |207 |362 |128 |236 933
46.6 0.0 | 64.3 (60.8 | " |23.0 |37.8 |13.5|25.8 (214 |352 |126 |240 |932
5 46.2]1 0.0 | 65.4 [59.8 08 21.2 |138.6 |14.1 |26.2 {194 |354 |129 |240 (917
46.2|1 0.0 | 65.4 |60.6 | " [21.5|39.1 |14.2 |25.2 |197 |359 (130 |231 |917
46.5]/ 0.0 | 65.7 [61.3 20.0 |41.3 |13.7 |25.0 {182 |377 |125 |228 (912

3 46.7|1 0.0 | 65.7 |61.7 04 21.8 [39.9 |14.5 |23.9 |199 |364 |132 |218 |913

Oram Kesitleri (%) Oran siiresi (ms)

Sinar

Cizelge 4.53’de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 65,7, asgari 64,3,
nabiz oran1 azami % 61,7, asgari % 59,8, oran siirelerin toplam azami 933 ms, asgari

912 ms, ortalama 921 ms ve fark 21 ms ozellikleridir.

Cizelge 4.54. 1x3 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi
sagim basligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye
gore Ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 1.5 12 5 7
3 2.5 10 2 8
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak
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Cizelge 4.54°de goriildiigli gibi 2 nolu pengede tapa 2,5 L/dak ve kagak 5 L/dak
¢ikmustir.

Cizelge 4.55. 1x3 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hath siit sagim sistemi uzun
stit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gore hava debisi
No Sinir: > 150 L/dak
1-3 152 | 152 | 152

Cizelge 4.55’de goruldiigli gibi uzun siit hortumlarmin 152 L/dak hava debisi

vermektedir.

Cizelge 4.56. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminde
takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gére hava debisi

No Sinir: >150 L/dak

1-3 180 | 180 | 180

Cizelge 4.56°da goriildiigii gibi vanalarin 180 L/dak hava debisi vermektedir.

50,0

45,0

5 /
et

350

30.0

250

vakum (kPa)

15,0

10,0

5.0

00

0 5 10 15 20 25
sure (sn)

Sekil 4.15. 1x3 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 8,9 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,5 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.16. 1x3 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik diisme/siyrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.16°da goriildiigii gibi vakum diisiisii 4,0 kPa, hedefin altina 0,2 kPa ve hedefi

asma 0,6 kPa ¢ikmaktadir.

4.9. 1x3 Kilit Arkasi Yerli(2) Regiilatorlii Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim
Sistemi

Cizelge 4.57. 1x3 kilit arkasi1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlari

sonuglari

Rakim: 1077 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlar [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | ISO 2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 46,1 46.1 46.1
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46,2 46.2 46.2
Vakum gostergesi dogrulugu 0.1(2.0) | 0.1(1.0) | 0.1(1.0)
Sistem vakumu 46.2 46.2 46.2
Calisma vakumu 45.2 45.2 45.2
Regiilator duyarliligi 1.0(2.0) | 1.0(1.0) | 1.0(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.2 (1.0) [0.2(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatt1 1.4 (3.0) | 1.4(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)
Vakum diislisii Vakum pompas1 — Hava hatt1 0.0 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 46.3 kPa, Vr: 45.3 kPa, Hava hatti: 46.2 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 44.6 kPa, Vr: 43.4 kPa, Vm: 43.2 kPa
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Cizelge 4.57°de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile Ol¢timlerde 0,1 kPa’lik
fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 1,0 kPa’lik regiilator
duyarhilig1 farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
farki 0,9 kPa ve nabiz hatt1 farki 0,0 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,2 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,4 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.58. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére hava debisi
sonugclari

_ Vakum set Limit ISO ISO ISO

Hava debileri [L/dak] degeri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} >490 440 440 440
Manuel reserv 43.2 454 454
Reserv hava 43.2 250 250 250
Regiilasyon kaybi <45 204 204 204
Reg_u!ator devre dis1 hava 43.2 454 454 454
debisi
Regiilator devrede hava debisi 43.2 267 267
Regiilator kagagi <23 187 187
Sag_mEl tiniteleri devre dis1 hava 453 558 558
debisi
Sag_m_l iiniteleri devrede hava 453 12 12 12
debisi
Sagim iinitelerinden hava girisi 175.3x3 526 526 526
Sag_mEl sistemi devre dis1 hava 453 562 562 562
debisi
Sag_ln_l sistemi devrede hava 453 538 538
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kagak =16 24 24 24
Vak_u_m sistemi devre dis1 hava 46.3 611 611 611
debisi
Vakum sistemi devrede hava 453 562 562
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <31 49 49 49
kacaklari
TunEl pengeler devre dist hava 500 478
debisi
Blr pengenin (l?q pence devrede 500 431
iken) hava debisi
Her bir pengenin hava tiiketimi <65 47

Cizelge 4.58’de goriildiigii gibi testlerde regiilasyon kaybi 204 L/dak, regiilator
kagagi 187 L/dak ve hava hatt1 kagag1 24 L/dak, siit hatt1 kacag1 49 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.59. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 548
Hava debisi Normal deger {a} 719
(L/dak) Nominal deger {b} 848
Limit 617

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.6

Cizelge 4.59°da goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 848 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.60. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sistemi nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore
karakteristik ozellikleri

No V[ilégan ?aa;;f 1:3;’;? Oran kesitleri (%) Oran siiresi (ms)
Az. |As. |[1/dak] | % |Fark] A B C D |A | B | C | D |Top
Sur 43.214.0f 60.0 |60.0|5.0 30.0 150
(as.) [(az.) (£3.0) |(£5.0)(az.) (as.) (as.)
Az |46.7|0.0] 65.7 | 61.7| 0.8(23.0 |41.3 |14.5 |26.2 (214 |377 |132 | 240 933
As. [46.2]0.0| 64.3 | 59.8| 0.2|20.0 |37.8 |13.5 |23.9 (182 |352 |125 |218 (912
Fark| 0.5 [0.0| 1.4 1910630 |35 |10 |23 |32 |25 |7 |22 |21
ort.|46.5/0.0| 65.1 | 60.9| 0.5(21.6 |39.3 |14.0 |25.2 {199 |361 |128 |232 |921
1 46.6|0.0] 64.3 | 61.0 0.2 22.2 138.8 |13.7 |25.3 |207 |362 |128 | 236 |933
46.6|0.0| 64.3 | 60.8] " |23.0 |37.8 |13.5|25.8 (214 |352 |126 |240 932
5 46.2|0.0| 65.4 | 59.8 08 21.2 |138.6 |14.1 |26.2 |194 |354 |129 |240 |917
46.2|0.0] 654 |60.6| |21.5|39.1 |14.2 |25.2 |197 |359 |130 |231 |917
3 46.5|0.0] 65.7 | 61.3 0.4 20.0 |41.3 |13.7 |25.0 |182 |377 |125 |228 |912
46.7|0.0| 65.7 |61.7] " |21.8|39.9 |14.5 |23.9 [199 |364 |132 |218 |913

Cizelge 4.60’da goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 61,7, asgari 60,4,

nabiz oran1 azami % 61,9, asgari % 59,1,oran siire toplaminda azami 993 ms, asgari

912 ms, ortalama 921 ms ve fark 21 ms ¢ikmustir.

Cizelge 4.61. 1x3 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim

sistemi sagim bagligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO
2007” ye gore dzellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.61°de goriildiigii gibi 2 nolu pengede kagak 5 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.62. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi uzun siit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina
gore hava debisi

No Smr: > 150 L/dak

1-3 152 \ 152 \ 152

Cizelge 4.62°e gore uzun siit hortumlar1 152 L/dak hava debisi ¢ikmustir.

Cizelge 4.63. 1x3 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim

sisteminde takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gore hava
debisi

No Smir: >150 L/dak

1-3 180 | 180 | 180

Cizelge 4.63°de goriildiigii gibi vanalarda 180 L/dak hava debisi ¢ikmuistir.
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Sekil 4.17. 1x3 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore
takma/gikarmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 9,6 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,5 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.18. 1x3 kilit arkasi1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina goére memelik
diisme/siyrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4. 18°da goriildiigii gibi vakum diisiisii 4,6 kPa, hedefin altina 0,2 kPa ve hedefi
asma 0,8 kPa ¢ikmustir.
4.10. 1x5 Kilit Arkasi Ithal Regiilatorlii Tek Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.64. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore vakum sartlar1 sonuglart

Rakim: 1065 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlan [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 44.0 44.0 44.0
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 43.9 43.9 43.9
Vakum gostergesi dogrulugu 0.1(2.0) |0.1(1.0) | 0.1(1.0)
Sistem vakumu 43.9 43.9 43.9
Calisma vakumu 43.5 43.5 43.5
Regiilator duyarliligi 0.4(2.0) | 0.4(1.0) | 0.4(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.2 (1.0) [ 0.2(1.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Siit hatt 1.1(3.0) | 1.1(3.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi - Regiilator 1.0 (2.0)
Vakum diisiisii Vakum pompas1 — Hava hatt1 1.2 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Calisma vakumu;
Vp: 44.6 kPa, Vr: 43.6 kPa, Hava hatti: 43.4 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 42.6 kPa, Vr: 41.7 kPa, Vm: 41.5 kPa

Cizelge 4.64’de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6l¢iimlerde 0,1 kPa’lik
fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,4 kPa’lik regiilator

duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
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farki 1,0 kPa ve nabiz hatti farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,2 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,1 kPa ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.65. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi 1SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

S Vakum set Limit ISO ISO ISO

Hava debileri [L/dak] deferi | deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 550 587 587 587
Manuel reserv 41.5 400 400
Reserv hava 41.5 405 405 405
Regiilasyon kaybi <40 -5 -5 -5
Reg_u!ator devre dis1 hava 116 405 405 405
debisi
Reg_u!ator devrede hava 116 205 205
debisi
Regiilator kacagi <20 0 0
Sagim un_1t_eler1 devre dis1 13.6 574 574
hava debisi
Sagim un_1t_eler1 devrede 13.6 336 336 336
hava debisi
Sgglm iinitelerinden hava 47.6x5 238 238 238
girigi
Sagim sistemi devre dis1 136 597 597 597
hava debisi
Sag_lrr_l sistemi devrede hava 136 574 574
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kacak =20 23 23 23
Vakum sistemi devre dis1 446 651 651 651
hava debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 136 597 597
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <33 54 54 54
kacaklar1
Tim penge_ler devre dis1 50.0 483
hava debisi
Bir pengenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 500 431
I%er b'll‘ pengenin hava <65 52
tiikketimi

Cizelge 4.65°de goriildiigl gibi testlerde test cihazi hassaiyetinden dolayi regiilasyon
kayb1 - 5 L/dak, regiilator kacagi 0 L/dak ve hava hatt1 kagag1 23 L/dak, siit hatt1
kacagi 54 L/dak ¢ikmistir.
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Cizelge 4.66. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi vakum
pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore karakteristik

ozellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 553
Hava debisi Normal deger {a} 726
(L/dak) Nominal deger {b} 857
Limit 817

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 3.0

Cizelge 4.66’da goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 857 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.67. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi nabiz

aygitlarinin 1ISO 1983, ISO 1996 ve 1SO 2007°ye gore karakteristik

ozellikleri

No

Vakum
[kPa]

Az. |As.

Nabiz
sayis1
[1/dak]

Nabiz
orani

Oram kesitleri (%)

Oran siiresi (ms)

% [Fark

A

B

C

D

A

B

C

D

Top.

Simir

441 (4.0
(as.) (az.)

60.0
(£3.0)

60.0| 5.0
(+5.0)(az.)

30.0
(as.)

150
(as.)

Az.

44.1 0.0

61.7

61.9 |1.3

20.4

42.9

13.1

28.1

200

418

129

275

993

As.

43.4 |0.0

60.4

59.1 |04

18.0

39.0

12.4

25.0

175

381

121

243

971

Fark

0.7 10.0

1.3

2.8 |10.9

2.4

3.9

0.7

3.1

25

37

8

32

22

Ort.

43.8 |0.0

60.9

60.5 0.8

19.2

41.3

12.8

26.7

188

406

126

263

984

43.9 0.0

60.4

60.8 04

19.4

41.4

12.6

26.6

192

411

125

264

992

44.0 |0.0

60.4

60.4

19.9

40.5

12.9

26.7

197

402

128

265

992

43.4 0.0

60.8

59.7

18.0

41.7

13.1

27.3

177

411

129

269

986

43.5 0.0

60.9

60.1 04

18.3

41.8

13.1

26.8

180

412

129

264

985

44.0 |0.0

61.7

61.9 10

19.1

42.8

13.1

25.0

185

416

127

243

971

44.1 0.0

61.7

60.9

18.0

42.9

12.9

26.2

175

417

125

255

972

43.8 |0.0

60.4

60.1 11

19.3

40.8

12.7

27.2

191

405

126

270

992

43.8 0.0

61.3

61.2

19.1

42.1

12.7

26.1

190

418

126

259

993

43.8 |0.0

61.3

60.4

20.4

40.0

12.4

27.2

200

391

121

266

978

43.9 0.0

61.3

1.3

59.1

20.1

39.0

12.8

28.1

197

381

125

275

978

Cizelge 4.67°de gorlindiigli gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 61,7, asgari 60,4,

nabiz orani azami % 61,9, asgari % 59,1,oran siire toplaminda azami 993 ms, asgari

971 ms, ortalama 984 ms ve fark 22 ms ¢ikmistir.
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Cizelge 4.68. 1xS5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi Sagim
basligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore

ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma

1 2 8 2 6

2 2.5 12 5 7

3 1.5 10 2 8

4 2 10 3 7

5 3 10.5 2 8.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak >4.0 L/dak

Cizelge 4.68’de goriindiigli gibi 2 nolu pengede kagak 5 L/dak, 4 nolu pengede kagak
3 L/dak ve 5 nolu pencgede tapa 3 L/dak ¢ikmstir

Cizelge 4.69. 1x5 kilit arkas ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi uzun siit
hortumunun 1SO 1996 ve 1SO 2007 standartlarina gore hava debisi
No Smir: > 150 L/dak
1-5 199 | 199 | 199 | 199 [ 199

Cizelge 4.69°da goriindiigii gibi uzun siit hortumlar1 199 L/dak ¢ikmuistir.

Cizelge 4.70. 1x5 kilit arkas1 ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminde takili
olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gore hava debisi
No Sinir: >150 L/dak
1-5 211 | 211 | 2112 | 2112 | 211

Cizelge 4.70°de goriindiigii gibi vanalar 211 L/dak ¢ikmustir.
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Sekil 4.19. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regitilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

20 25

Sekil 4.19° de goriildiigi gibi vakum diisiisii 7,1 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 2,9 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.20. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore memelik diigme/styrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

20 25

Sekil 4.20° de goriildiigi gibi vakum diisiisii 0,6 kPa, hedefin altina 0,3 kPa ve hedefi
asma 0,4 kPa ¢ikmaktadir.

96



4.11. 1x5 Kilit Arkasi Ithal Regiilatorlii Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim

Sistemi

Cizelge 4.71. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
ISO 1983, 1SO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore vakum sartlari

sonuclari
Rakim: 1067 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlan [kPa] 1SO1983 | 1ISO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 43.8 43.8 43.8
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 43.8 43.8 43.8
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0(2.0) | 0.0(1.0) | 0.0(1.0)
Sistem vakumu 43.8 43.8 43.8
Calisma vakumu 43.6 43.6 43.6
Regiilator duyarliligi 0.2 (2.0) | 0.2(1.0) | 0.2(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.2 (1.0) | 0.2(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.2 (3.0) | 1.2(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 1.0 (2.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Hava hatti | 1.2 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 44.6 kPa, Vr: 43.6 kPa, Hava hatt1: 43.4 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 42.8 kPa, Vr: 41.8 kPa, Vm: 41.6 kPa

Cizelge 4.71°de gorildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6lgiimlerde 0,0 kPa’lik
fark c¢ikmamaktadir. Sistem vakumu ile calisma vakumu arasinda 0,2 kPa’lik
regiilatdr duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile
regiilator farki 1,0 kPa ve nabiz hatti1 farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO
2007 standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,2 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.72. 1xS5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillara gore hava debisi sonuglari

S Vakum set Limit ISO ISO ISO

Hava debileri [L/dak] deferi | deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 550 587 587 587
Manuel reserv 41,6 410 410
Reserv hava 41.6 405 405 405
Regiilasyon kaybi <41 5 5 5
Reg'u!ator devre dis1 hava 116 416 116 116
debisi
Reg'u!ator devrede hava 416 410 410
debisi
Regiilator kacagi <21 6 6
Sagim un_lt_elerl devre dis1 43.6 580 580
hava debisi
Sagim uqlt_elerl devrede 43.6 330 330 330
hava debisi
Sggqn iinitelerinden hava 50.0x5 250 250 250
girisi
Sagim sistemi devre dis1 13.6 603 603 603
hava debisi
Sag_lrr_l sistemi devrede hava 43.6 580 580
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kacak =20 23 23 23
Vakum sistemi devre dis1 146 662 662 662
hava debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 136 603 603
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <33 59 59 59
kacaklari
Tum penge_ler devre dis1 50.0 478
hava debisi
Bir pengenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 500 437
I?er b'll‘ pengenin hava <65 a1
tiikketimi

Cizelge 4.72°de goriildiigl gibi testlerde test cihazi hassaiyetinden dolayi regiilasyon
kaybr 5 L/dak, regiilator kacagi 6 L/dak ve hava hatti kacagr 23 L/dak, siit hatt1
kacagi 59 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.73. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik ozellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
Hava debisi 50 kPa da Olgiilen deger 553
(L/dak) Normal deger {a} 726
Nominal deger {b} 857
Limit 817
Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.9

Cizelge 4.73’de gorildigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 857 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.74. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik dzellikleri

Vakum Nabiz Nabiz

No [kPa] sy orani Oram Kesitleri(%0) Oran siiresi (ms)
Az. | As. | [l/dak] | % |Farkf A | B C|D|A|B|C| D |Top
Somar 441140 600 |60.0|5.0 30.0 150
(@s.) |(az.)] (£3.0) |(#5.0)|(az.) (as.) (as.)

Az. 144110.0| 61.7 |61.9|1.3]|20.4{42.9]13.1|28.11200/418]129| 275|993

As. 143.4]100| 604 [59.1|0.4|18.0/39.0/12.4|25.0{175|381|121|243 971

Fark| 0.7 | 0.0 1.3 28 1091241390731 |25|37| 8 |32]|22

Ort. [143.8]0.0] 609 [60.5]0.8|19.2/41.3|12.8(26.7|188|406|126| 263 |984

1 43900 604 |60.8 04 19.4141.4|12.6|26.6|192|411|125| 264 |992

44.0/0.0] 604 |604 19.9/40.5]12.9]26.7|197|402|128| 265 |992

43.410.0| 608 |59.7 18.0/41.7 |13.1]27.3|177|411|129| 269 |986

2 43500 609 |60.1 04 18.3141.8 13.1/26.8{180(412|129]| 264 | 985

3 44.0/0.0] 617 |619 10 19.1142.8 |13.1|125.0{185|416|127| 243 |971

44110.0| 61.7 |60.9 18.0142.9(12.9126.2|175|417|125| 255 |972

4 43.8/0.0] 604 |60.1 11 19.3/40.8 |12.7]27.2|191|405|126| 270 |992

43.8/0.0] 613 |61.2 19.1142.1|12.7126.1|190(418|126| 259 |993

43.8|0.0| 61.3 |60.4 20.4140.0]12.4|27.21200|391|121| 266 |978

> 43.9/0.0] 613 |59.1 13 20.1/39.0]12.8128.1|197|381|125| 275 |978

Cizelge 4.74°de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 61,7, asgari 60,4,
nabiz orant azami % 61,9, asgari % 59,1, oran siire toplam azami 993 ms, asgari 971

ms, ortalama 984 ms ve fark 22 ms ¢ikmustir.
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Cizelge 4.75. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim sistemi
sagim bagligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye
gore Ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
4 2 10 3 7
5 3 10.5 2 8.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak >4.0 L/dak

Cizelge 4.75°de gorildiigi gibi 2 nolu pengede kagak 5 L/dak, 4 nolu pengede kagak
3 L/dak ve 5 nolu pencgede tapa 3 L/dak ¢ikmstir

Cizelge 4.76. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii ¢ift siit hatli (loop) siit sagim sistemi
uzun siit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gore hava
debisi

No Sinir: > 150 L/dak

1-5 194 | 194 | 194 | 194 | 194

Cizelge 4.76’da goriildiigii gibi uzun siit hortumlarinda 194 L/dak hava debisi
cikmaktadir.

Cizelge 4.77. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminde takil1 olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gore hava
debisi

No Siir: >150 L/dak

1-5 211 | 211 | 211 | 212 | 211

Cizelge 4.77°de goriildiigii gibi vanalarda 211 L/dak hava debisi ¢gikmaktadir.
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Sekil 4.21. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gére takma/g¢ikmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.21° de gortldigi gibi vakum disiisii 5,3 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 1,6 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.22. 1x5 kilit arkasi ithal regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/styrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi
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Sekil 4.22°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 0,6 kPa, hedefin altina 0,4 kPa ve hedefi

asma 0,3 kPa ¢ikmaktadir.

4.12. 1x5 Kilit Arkasi1 yerli(1) Regiilatorlii Tek Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.78. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek stit hatli siit sagim sistemi 1SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 1073 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlarn [kPa] 1SO1983 | 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 44,0 44.0 44.0
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 44.0 44.0 44.0
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0(2.0) | 0.0(1.0) | 0.0(1.0)
Sistem vakumu 44.0 44.0 44.0
Calisma vakumu 43.1 43.1 43.1
Regiilator duyarlilig: 0.9(2.0) |0.9(1.0) |0.9(1.0
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.2 (1.0) |0.2(1.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.2 (3.0) | 1.2(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator | 1.0 (2.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Hava hatt1 | 1.6 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 44.1 kPa, Vr: 43.1 kPa, Hava hatt1: 42.5 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 42.3 kPa, Vr: 41.3 kPa, Vm: 41.1 kPa

Cizelge 4.78°de gorildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6l¢iimlerde 0,0 kPa’lik
fark ¢ikmamaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,9 kPa’lik
reglilatdr duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile
regiilator farki 1,0 kPa ve nabiz hatti farki 1,6 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO
2007 standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,2 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.79. 1xS5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek stit hatli siit sagim sistemi 1SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

S Vakum set Limit ISO ISO ISO

Hava debileri [L/dak] deferi | deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 550 378 378 378
Manuel reserv 41.1 394 394
Reserv hava 41.1 186 186 186
Regiilasyon kaybi <39 208 208 208
Reg'u!ator devre dis1 hava 111 416 116 116
debisi
Reg'u!ator devrede hava 1.1 248 248
debisi
Regiilator kacagi <20 168 168
Sagim un_lt_elerl devre dis1 431 574 574
hava debisi
Sagim uqlt_elerl devrede 43.1 83 83 83
hava debisi
Sggqn iinitelerinden hava 98.2x5 491 491 491
girisi
Sagim sistemi devre dist 43.1 615 615 615
hava debisi
Sag_lrr_l sistemi devrede hava 43.1 574 574
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kacak =20 41 4l 4l
Vakum sistemi devre dis1 441 657 657 657
hava debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 431 615 615
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <33 42 42 42
kacaklari
Tim penge_ler devre dis1 50.0 460
hava debisi
Bir pengenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 500 414
I—jer bll’ pengenin hava <65 16
tiikketimi

Cizelge 4.79°da gortildiigii gibi testlerde test cihazi hassaiyetinden dolay: regiilasyon
kayb1 208 L/dak, regiilator kagagi 168 L/dak ve hava hatt1 kagag:1 41 L/dak, siit hatt1
kacagi 42 L/dak ¢ikmaistir.
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Cizelge 4.80. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 542
Hava debisi Normal deger {a} 711
(L/dak) Nominal deger {b} 839
Limit 817
Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 3.0

Cizelge 4.80°de goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 839 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.81. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatl siit sagim sistemi nabiz
aygitlarmin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore karakteristik
ozellikleri

Vakum
No [kPa]

Az.

As.

Nabiz
sayis1

Nabiz
orani

Oram Kesitleri (%)

Oran siiresi (ms)

[l/dak]] % |Fark| A B

C

D

B

C

D | Top.

41.1
(as.)

Simir

4.0
(az.)

60.0

(£3.0)

60.0 | 5.0 30.0
(£5.0) |(az.) (as.)

150
(as.)

Az. | 43.2

0.0

61.0

61.5 | 1.3 /20.0| 43.5

13.0

28.2

198

432

130

280 (1007

As. | 42.5

0.0

59.5

59.1 10.5|174|39.1

12.2

25.4

173

386

121

252 | 982

Fark| 0.7

0.0

1.5

24 109|126 44

0.8

2.8

25

46

9

28 | 25

Ort. | 42.9

0.0

60.3

60.4 | 0.8 |18.8|41.7

12.6

26.9

187

415

126

268 | 995

43.0

0.0

61.0

60.4 19.6] 40.8

125

27.1

192

401

123

266 | 982

43.0

0.0

61.0

0.5

60.9 18.7| 42.2

12.6

26.5

184

414

124

260 | 982

42.5

0.0

59.5

59.4 17.6| 41.8

12.8

27.8

177

421

129

280 11007

42.6

0.0

59.6

60.1 0.7 17.8| 42.3

12.9

26.9

179

426

130

271 |1006

43.0

0.0

60.4

60.9 06 17.4| 43.5

12.5

26.5

173

432

124

263 | 992

43.2

0.0

60.4

61.5 18.5] 43.0

13.0

25.4

184

427

129

252 | 992

42.8

0.0

59.6

61.2 0.9 18.9| 423

12.4

26.3

190

426

125

265 |1006

42.9

0.0

59.6

60.3 19.2] 411

12.8

26.9

193

413

129

271 |1006

42.9

0.0

60.7

60.5 19.8] 40.7

12.2

217.2

196

402

121

269 | 988

43.0

0.0

60.7

59.1 14 20.01 39.1

12.7

28.2

198

386

125

279 | 988

Cizelge 4.81° de goriildligii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayist azami 61,0, asgari 59,5,

nabiz oran1 azami 61,5, asgari 59,1, oran siire toplam azami 1007 ms, asgari 982 ms,

ortalama 995 ms ve 25 ms ¢ikmustir.
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Cizelge 4.82. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi sagim
basligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore

ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6

2 2.5 12 5 7

3 1.5 10 2 8

4 2 10 3 7

5 3 10.5 2 8.5

Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.82°de goriildiigi gibi 2 nolu pengede kagak 5 L/dak, 4 nolu pengede kagak
3 L/dak ve 5 nolu pencgede tapa 3 L/dak ¢ikmstir

Cizelge 4.83. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi uzun
slit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gore hava debisi

No Siir: > 150 L/dak

1-5 172 | 172 | 172 | 172 | 172

Cizelge 4.83’te goriildiigli gibi uzun siit hortumlarinda 172 L/dak hava debisi
cikmaktadir.

Cizelge 4.84. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorli tek siit hatli siit sagim sisteminde
takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gére hava debisi

No Siir: >150 L/dak

1-5 191 | 100 [ 101 | 191 | 101

Cizelge 4.84°de goriildiigii gibi vanalarda 191 L/dak hava debisi ¢gikmaktadir.
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Sekil 4.23. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

o

Sekil 4.23” de goriildiigi gibi vakum diisiisii 9,0 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,2 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.24. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik diigme/styrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.24° de goriildiigii gibi vakum diisiisii 5,4 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 0,2 kPa ¢cikmaktadir.
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4.13. 1x5 Kilit Arkas1 Yerli(1) Regiilatorlii Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim

Sistemi

Cizelge 4.85. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlari

Rakim: 1057 m Atm. : 90 kPa

Vakum sartlar: [kPa] 1ISO1983 | 1ISO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 44.0 44.0 44.0
Gosterge yakininda vakum ol¢iimi 44.0 44.0 44.0
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0 (2.0) | 0.0(1.0) 0.0 (1.0)
Sistem vakumu 44.0 44.0 44.0
Calisma vakumu 42.8 42.8 42.8
Regiilator duyarliligi 1.2(2.0) | 1.2(1.0) 1.2 (1.0)
Vakum diististi Regiilator — Siit hatti 0.1(1.0) 0,1(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatt1 1.1(3.0) 1.1(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)

Vakum diisiisii Vakum pompas1 — Hava hatt 0.8 (2.0)

1) (limit degeri)
2) Calisma vakumu;

Vp: 43.8 kPa, Vr: 42.9 kPa, Hava hatti: 43.0 kPa
3) Test vakumu;

Vp: 41.9 kPa, Vr: 40.9 kPa, Vm: 40.8 kPa

Cizelge 4.85°de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6l¢iimlerde 0,0 kPa’lik
fark ¢ikmamaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 1,2 kPa’lik
regiilator duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile
regiilator farki 0,9 kPa ve nabiz hatti farki 0,8 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO
2007 standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,1 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,1 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.86. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi
sonugclari

I Vakum set Limit ISO I1ISO ISO

Hava debileri [L/dak] degeri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 550 381 381 381
Manuel reserv 41.1 430 430
Reserv hava 41.1 185 185 185
Regiilasyon kayb1 <43 245 245 245
Reg_u@ator devre dis1 hava 411 436 436 436
debisi
Reg_u!ator devrede hava 411 185 185
debisi
Regiilator kagcagi <22 251 251
Sagim un_1t_eler1 devre dis1 131 688 688
hava debisi
Sagim un_1t.eler1 devrede 131 11 11 11
hava debisi
SaSnitelciEgen havg 135.4x5 | 677 | 677 | 677
girigi
Sagim sistemi devre dis1 431 793 723 793
hava debisi
Sag_m_l sistemi devrede hava 431 688 688
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kacak =20 35 L° 35
Vakum sistemi devre dis1 441 665 665 665
hava debisi
Vakum sistemi devrede 431 793 793
hava debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <33 58 58 58
kacaklar1
Tiim pengeler devre disi 50.0 489
hava debisi '
Bir pencenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 500 443
Her bir pencenin hava <65 16
tilkketimi -

Cizelge 4.86°da goriildiigli gibi testlerde test cihazi hassaiyetinden dolay: regiilasyon
kayb1 245 L/dak, regiilator kacagi 251 L/dak ve hava hatt1 kacag 35 L/dak, siit hatt1
kagagi regiilatorden dolay: -58 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.87. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 559
Hava debisi Normal deger {a} 731
(L/dak) Nominal deger {b} 863
Limit 817

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 3.0

Cizelge 4.87°de goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 863 L/dak
cikmustir.

Cizelge 4.88. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sistemi nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore
karakteristik ozellikleri

Vakum | Nabiz Nabiz

i, AP .
No [kPa] o . Oram Kesitleri (%) Oran siiresi (ms)

Az. | As. |[1/dak]] % |Fark| A B C|D|A|B|C| D |Top

40.8 | 4.0 | 60.0 | 60.0 | 5.0 30.0 150
(as.) |(az.)|(£3.0) | (£5.0) |(az.) (as.) (as.)

Simir

Az. 143.5]0.0] 61.2 | 61.6 | 1.3 /20.2|43.8|12.9|28.1]/198|439|130| 281 |1014

As. | 43.00.0] 59.1 | 59.1 | 0.1 |17.1]38.9|12.4/25.6|172|381|123| 257 | 979

Fark| 05 |0.0] 21 | 25 |12[31]49 |05]25|26|58| 7 |24 ]| 35

Ort.| 4341 0.0 | 60.2 | 60.4 | 0.6 |18.7|41.7 |12.7|26.9|187|416|126| 268 | 997

1 43.5]1 0.0 | 60.6 | 60.7 0.1 18.8]41.9 |12.6/26.7|186|415|125| 264 | 990

43.5]10.0 | 60.4 | 60.6 19.3]141.3 [12.5|26.9(191]410|124| 267 | 992

43.0]/0.0| 59.1 | 59.6 17.6|42.0 |12.7|27.7|178|426|129| 281 |1014

2 43.210.0] 59.1 | 60.0 04 18.2]41.8 |12.8|27.1|185|424|130| 275 |1014

3 43.410.0 | 59.8 | 60.9 0.7 17.1)43.8 |12.4|126.7|172|439|124| 268 |1003

43.5]/0.0] 59.7 | 61.6 18.2] 43.4 |12.8|25.6/183|436|129| 257 |1005

4 43.410.0| 60.3 | 61.0 0.7 18.6|42.4 |12.6|26.4|185|422|125| 263 | 995

43.410.0 ] 60.3 | 60.3 19.1]141.2 |12.9/26.8/190|410|128| 267 | 995

43.410.0] 61.2 | 60.4 20.11 40.3 |12.6|/27.0{197|395|123]| 265 | 980

> 434100 61.2 | 59.1 13 20.2]38.9 |12.8]28.1|198|381|125| 275 | 979

Cizelge 4.88’de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 61,2, asgari 59,1,
nabiz oran1 azami 61,6, asgari 59,1, oran siiresi toplam toplam azami 1014 ms, asgari

979 ms, ortalama 997 ms ve fark 35 ms ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.89. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi sagim basligindaki hava girigleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO
2007’ ye gore ozellikleri

No Tapa Toplam Kacgak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
4 2 10 3 7
5 3 10.5 2 8.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak >4.0 L/dak

Cizelge 4.89’da goriildiigl gibi 2 nolu pengede kagak 5 L/dak, 4 nolu pengede kagak
3 L/dak ve 5 nolu pencede tapa 3 L/dak ¢ikmustir.

Cizelge 4.90. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sistemi uzun siit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gore

hava debisi
No Siir: > 150 L/dak
1-5 165 | 165 | 165 | 165 | 165

Cizelge 4.90’da goriildiigii gibi uzun siit hortumlarinda 165 L/dak hava debisi
cikmustir.

Cizelge 4.91. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminde takil1 olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gore hava
debisi

No Sinir: >150 L/dak
1-5 182 | 182 | 182 | 182 | 182

Cizelge 4.91°de goriildiigii gibi vanalarda 182 L/dak hava debisi ¢ikmistir.
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Sekil 4.25. 1x5 kilit arkasi yerli(1) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore
takma/gikarmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.25°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 8,8 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi

asma 0,0 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.26. 1x5 kilit arkas1 yerli(1) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/siyrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.26°da goriildiigii gibi vakum diisiisii 5,3 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,1 kPa ¢ikmaktadir.
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4.14. 1x5 Kilit Arkasi Yerli(2) Regiilatorlii Tek Siit Hath Siit Sagim Sistemi

Cizelge 4.92. 1xS5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek stit hatli siit sagim sistemi ISO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 1057 m Atm. : 90 kPa

Vakum sartlan [kPa] 1SO1983 1SO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 44,0 44.0 44.0
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 44.1 44.1 44.1
Vakum gostergesi dogrulugu 0.1 (2.0) 0.1 (1.0) 0.1(1.0)
Sistem vakumu 44.1 44.1 44.1
Calisma vakumu 43.9 43.9 43.9
Regiilator duyarliligi 0.2 (2.0) 0.2 (1.0) 0.2 (1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.4 (1.0) 0.4 (1.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.3 (3.0) 1.3 (3.0)
Vakum diistisii Vakum pompasi - Regiilator | 0.9 (2.0)

Vakum diisiisii Vakum pompasi — Hava hatt1 | 1.4 (2.0)

1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;

3) Test vakumu;

Vp: 44.8 kPa, Vr: 43.9 kPa, Hava hatt1: 43.4 kPa

Vp: 43.2 kPa, Vr: 42.3 kPa, Vm: 41.9 kPa

Cizelge 4.92°de gorildiigii gibi vakum gostergesindeki ile olgiimlerde 0,1 kPa’lik

fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,2 kPa’lik regiilator

duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
farki 0,9 kPa ve nabiz hatt1 farki 1,4 kPa c¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007

standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,4 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,3 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.93. 1xS5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi 1SO
1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gore hava debisi sonuglari

Hava debileri [L/min] Vakum set Limit ISO ISO ISO
degeri deger 1983 1996 | 2007

Efektif reserv {a} > 550 572 572 572
Manuel reserv 41.9 383 383
Reserv hava 41.9 389 389 389
Regiilasyon kaybi <38 -6 -6 -6
Reg'u!ator devre disi hava 41.9 394 394 394
debisi
Reg'u!ator devrede hava 41.9 394 394
debisi
Regiilator kacagi <19 0 0
Sagim u_nl_telerl devre dis1 43.9 562 562
hava debisi
Sagim _upltelerl devrede 43.9 0 0 0
hava debisi
Sggqn tinitelerinden hava 112,55 562 562 562
girisi
Sagim sistemi devre disi 43.9 592 592 592
hava debisi
Sag_lrr_l sistemi devrede hava 43.9 562 562
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatt1) kacak <20 30 30 30
Vakum sistemi devre dis1 148 651 651 651
hava debisi
Vakum _ sistemi devrede 43.9 592 592
hava debisi
Vakum sistemi (Siit hatti) <33 59 59 59
kacaklari
Tum pe_nc_;eler devre dist 50.0 478
hava debisi
Bir pengenin (bir penge
devrede iken) hava debisi 500 425
I?er 'b'1r pencenin  hava <65 53
tiikketimi

Cizelge 4.93’de gortildiigii gibi testlerde test cihazi hassaiyetinden dolay: regiilasyon
kayb1 -6 L/dak, regiilator kagagi 0 L/dak ve hava hatt1 kagagi 30 L/dak, siit hatt1
kacagi regiilatorden dolay1 59 L/dak ¢ikmustir.

113



Cizelge 4.94. 1xS5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek stit hatli siit sagim sistemi
vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonu¢
50 kPa da olgtilen deger 553
Hava debisi Normal deger {a} 726
(L/dak) Nominal deger {b} 857
Limit 817
Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 3.0

Cizelge 4.94’de goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 857 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.95. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hath siit sagim sistemi nabiz

aygitlarmin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore karakteristik

ozellikleri
No V[illgian 1:;;:;? 1::;’;? Oram Kesitleri (%) Oran siiresi (ms)
Az. | As. | [1/dak] | % |Fark| A B C|D|A|B|C| D [Top
Sur 419 |4.0 60.0 |60.0 | 5.0 30.0 150
(as.) |(az.) | (£3.0) [£5.0)|(az.) (as.) (as.)
Az. | 441100 | 617 |61.9| 1.3 |20.4|42.9|13.1|28.1{200|418|129| 275 |993
As.|43.410.0| 604 [59.1| 04 |18.0(39.0(12.4{25.0{175|381(121| 243 |971
Fark| 0.7 | 0.0 1.3 28 109 |124|39 (07|31|25(37| 8| 32|22
ort.[43.8| 0.0 609 |605| 0.8 {19.2|41.3|12.8/26.7(188]406|126| 263 |984
1 439 (00| 604 |60.8 0.4 19.4|41.4112.6|26.6(192|411|125| 264 992
44010.0| 604 |604| " |19.9/40.5|12.9(26.7|197|402|128| 265 [992
5 43.410.0| 608 |59.7 04 18.0| 41.7 |13.1|27.3|177(411|129| 269 986
435|10.0| 609 |60.1| " |18.3|/41.8|13.1(26.8{180(412|129| 264 985
3 44010.0| 61.7 |619 10 19.1] 42.8 |13.1|25.0|185(416|127| 243 |971
441 10.0| 617 |60.9| 7 |18.0142.9 (12.9|26.2|175|417|125| 255 [972
4 43.8|10.0| 604 |60.1 11 19.3| 40.8 |12.7|27.2|191{405|126| 270 992
438 0.0 604 |61.2] 7 |19.1|42.1(12.7|126.1{190(418|126| 259 {993
5 4381 0.0| 61.3 |60.4 13 20.4| 40.0 {12.4|27.2|200(391|121| 266 [978
439100 | 61.3 |59.1| 7 |20.1|39.0 |12.8(28.1(197|381|125| 275 |978

Cizelge 4. 95°de goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 61,7, asgari 60,4,

nabiz orani azami 61,9 asgari 59,1, oran siire toplam azami 993 ms, asgari 971 ms,

ortalama 984 ms ve fark 22 ms ¢ikmustir.

114




Cizelge 4.96. 1xS5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi sagim

basligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore
ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
4 2 10 3 7
5 3 10.5 2 8.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4. 96°da goriildiigii gibi 2 nolu pengede kacak 5 L/dak, 4 nolu pengede kagak

3 L/dak ve 5 nolu pencede tapa 3 L/dak ¢ikmustir.

Cizelge 4.97. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemi uzun

stit hortumunun ISO 1996 ve ISO 2007 standartlarina gére hava debisi

No

Siir: > 150 L/dak

1-5

199 [ 199 | 199 | 199 [ 199

Cizelge 4.97°de goriildiigii gibi uzun siit hortumlarinda 199 L/dak hava debisi

cikmistir.

Cizelge 4.98. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminde

takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gére hava debisi

No

Siir: >150 L/dak

1-5

211 | 211 | 211 | 2117 | 21

Cizelge 4.98°de goriildiigii gibi vanalarda 211 L/dak hava debisi ¢tkmustir.
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Sekil 4.27. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gore takma/gikarmadaki vakum
degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.27°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 6,4 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 2,2 kPa ¢ikmaktadir.

445

o WMWMM Anﬁhﬂnnnnnnmnnmm
- v\ . T

Al WD AR AR AL AN DD

e T vvvuuwuuuuuv T

%’43,0

425

420 T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25

sure (sn)

Sekil 4.28. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sistemindeki
regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore memelik diisme/siyrilmadaki
vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.28’de goriildiigii gibi vakum diisiisii 0,7 kPa, hedefin altina 0,4 kPa ve hedefi

asma 0,4 kPa ¢ikmaktadir.
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4.15. 1x5 Kilit Arkasi Yerli(2) Regiilatorliit Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim

Sistemi

Cizelge 4.99. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére vakum sartlari

sonuglari
Rakim: 1073 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlar [kPa] 1SO1983 | 1ISO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 44.0 44,0 44.0
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 44.0 44.0 44.0
Vakum gostergesi dogrulugu 0.0(2.0) | 0.0(1.0) | 0.0(1.0)
Sistem vakumu 44.0 44.0 44,0
Calisma vakumu 43.1 43.1 43,1
Regiilator duyarliligi 0.9(2.0) | 0.9(1.0) |0,9(1,0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.1(1.0) (0,1(1,0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.1(3.0) |1,1(3,0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi — Hava hatti 1.7 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 44.2 kPa, Vr: 43.3 kPa, Hava hatt1: 42.5 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 42.2 kPa, Vr: 42.2 kPa, Vm: 41.1 kPa

Cizelge 4.99°da gorildiigi gibi vakum gostergesindeki ile olgiimlerde 0,0 kPa’lik
fark c¢ikmamaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,9 kPa’lik
regiilatdr duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile
regiilator farki 0,9 kPa ve nabiz hatt1 farki 1,7 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO
2007 standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,1 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,1 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.100. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina gére hava debisi
sonugclari

S : Vakum set Limit ISO ISO ISO

Hava debileri [L/min] degeri deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 550 404 404 404
Manuel reserv 41.1 361 361
Reserv hava 41.1 214 214 214
Regiilasyon kaybi <36 147 147 147
Regiilator devre dis1 hava

. 41.3 349 349 349
debisi
Reg_u!ator devrede hava 413 214 214
debisi
Regiilator kagcagi <18 135 135
Sagim u_n%telerl devre dis1 433 302 302
hava debisi
Sagim _u_mtelerl devrede 433 119 119 119
hava debisi
Sgglm iinitelerinden hava 36.6x5 183 183 183
girigi
Sagim sistemi devre dist 43.3 330 330 330
hava debisi
Sag_m_l sistemi devrede hava 433 302 302
debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hattr) kacak <20 28 28 28
Vakum sistemi devre disi 44.2 651 651 651
hava debisi
Vak_u_m sistemi devrede hava 433 330 330
debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <33 321 391 391
kacaklar1
Tlim pe_ngeler devre dis1 50.0 425
hava debisi
Bir pengenin (bir pencge
devrede iken) hava debisi 500 385
}.I.er ‘b‘lr pengenin  hava <65 40
tilkketimi

Cizelge 4.100’de goriildiigii gibi testlerde test cihaz1 hassaiyetinden dolay:
regiilasyon kayb1 147 L/dak, regiilator kacagi 135 L/dak ve hava hatt1 kagag1 28
L/dak, siit hatt1 kacag regiilatorden dolay1 321 L/dak. ¢ikmustir.
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Cizelge 4.101. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 ye gore
karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 542
Hava debisi Normal deger {a} 711
(L/dak) Nominal deger {b} 839
Limit 817

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 3.0

Cizelge 4.101°de goriildiigl gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 839 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.102. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007’ye gore
karakteristik dzellikleri

Vakum |Nabiz | Nabiz
No | [KPa] |sayist orani

Oram kesitleri (%)

Oran siiresi (ms)

A7 |As. [1/dak] 0% |Fark

A

B

C

D

A

B

C | D [Top.

41.1 4.0 |60.0 | 60.0 | 5.0
(as.) |(az.)|(+3.0)[(+5,0)|(az.)

Simir

30.0
(as.)

150
(as.)

Az. |44.710.0|63.2]61.5|1.3

21.7

43.5

13.3

27.8

206

432

130 | 280 |1007

As. 142.5]10.0]59.5]59.3|0.5

17.4

37.6

12.4

25.4

173

357

122|251 1948

Fark| 2.2 10.0] 3.7 | 22 |0.8

4.3

5.9

0.9

2.4

33

75

8 | 29 | 59

Ort.|43.2]0.0 | 60.8 | 60.5|0.8

19.2

41.4

12.8

26.7

188

409

126 | 264 | 987

1 43.0/0.0|61.0| 60.4 05

19.6

40.8

12.5

27.1

192

401

123 | 266 | 982

43.0]0.0|61.0|60.9

18.7

42.2

12.6

26.5

184

414

124|260 | 982

42.510.0]59.5]59.4

17.6

41.8

12.8

27.8

177

421

129|280 |1007

2 42.610.0]59.6 | 60.1 0.7

17.8

42.3

12.9

26.9

179

426

130|271 |1006

3 43.0]0.0 | 60.4 | 60.9 0.6

17.4

43.5

12.5

26.5

173

432

124|263 | 992

43.210.0|60.4|61.5

18.5

43.0

13.0

25.4

184

427

129|252 {992

4 42.810.0|59.6 | 61.2 0.9

18.9

42.3

12.4

26.3

190

426

125|265 |1006

42.910.0]59.6 | 60.3

19.2

41.1

12.8

26.9

193

413

129|271 |1006

5 44.6| 0.0 63.2| 60.6 13

21.3

39.3

12.9

26.5

202

373

122] 251|948

44,71 0.0] 63.2] 59.3

21.7

37.6

13.3

27.4

206

357

126| 260 | 949

Cizelge 4.102°de goriildiigli gibi nabiz aygitlarinin nabiz sayis1 azami 63,2, asgari

59,5, nabiz oranlarin azami 61,5, asgari 59,3, oran siire toplam azami 1007 ms, asgari

948 ms, ortalama 987 ms ve fark 59 ms ¢ikmistir.
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Cizelge 4.103. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sistemi sagim bagligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO 1996 ve ISO
2007’ye gore ozellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
4 2 10 3 7
5 3 10.5 2 8.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.103’te goriildiigii gibi 2 nolu pencede kacak 5 L/dak, 4 nolu pengede kagak
3 L/dak ve 5 nolu pencede tapa 3 L/dak ¢ikmustir.

Cizelge 4.104. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemi uzun siit hortumunun 1SO 1996 ve 1SO 2007 standartlarina gore

hava debisi
No Simir: > 150 L/dak
1-5 157 | 157 | 157 | 157 | 157

Cizelge 4. 104°de goriildiigii gibi uzun siit hortumlar1 157 L/dak ¢ikmustir.

Cizelge 4.105. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemindeki takili olan vanalarin ISO 2007 standartlarina gére hava

debisi
No Sinir: >150 L/dak
1-5 196 | 196 | 196 | 196 | 196

Cizelge 4. 105°de goriildiigii gibi vanalarda 196 L/dak ¢ikmustir.
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Sekil 4.29. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, 1ISO 2007 standartlarina gore
takma/gikarmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.29°da goriildiigii gibi vakum disiisii 13,2 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve
hedefi asma 0,0 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.30. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sistemindeki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/s1yrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.30°da goriildiigii gibi vakum diististi 8,7 kPa, hedefin altina 0,4 kPa ve hedefi
asma 0,1 kPa ¢cikmaktadir.
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4.16. 1x5 Kilit Arkas1 Yerli(2) Regiilatorlii Tam Dolasim Siit Hath Siit Sagim

Sisteminin 46 kPa’daki Test Sonuclar1

Cizelge 4.106. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina

gore vakum sartlart sonuglari

Rakim: 1073 m Atm. : 90 kPa

Vakum sartlar [kPa] 1SO1983 | 1ISO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 46.4 46.4 46.4
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46.3 46.3 46.3
Vakum gostergesi dogrulugu 0.1(1.0) |0.1(1.0) |0.1(1.0)
Sistem vakumu 46.3 46.3 46.3
Calisma vakumu 45.1 45.1 45.1
Regiilator duyarliligi 1.2(1.0) |1.2(1.0) |1.2(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.3(1.0) | 0.3(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.1(3.0) |1.1(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)

Vakum diislisii Vakum pompasi — Hava hatti 0.4 (2.0)

1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;

3) Test vakumu;
Vp: 44.3 kPa, Vr: 43.4 kPa, Vm: 43.1 kPa

Vp: 46.0 kPa, Vr: 45.1 kPa, Hava hatt1: 45.6 kPa

Cizelge 4.106°da goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6lgiimlerde 0,1 kPa’lik

fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 1,2 kPa’lik regiilator

duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
farki 0,9 kPa ve nabiz hatt1 farki 0,4 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007

standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,3 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,1 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.107. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007 yillarina
gore hava debisi sonuglari

Hava debileri [L/min] Vakum set Limit ISO ISO ISO
degeri deger 1983 1996 2007

Efektif reserv {a} > 550 420 420 420
Manuel reserv 43.1 385 385
Reserv hava 43.1 228 228 228
Regiilasyon kaybi <39 157 157 157
Reg_u!ator devre dis1 hava 431 387 387 387
debisi
Reg_u!ator devrede hava 431 233 233
debisi
Regiilator kacagi <19 154 154
Sagim upl_telerl devre dist 451 562 562
hava debisi
Sagim gr_ntelerl devrede 451 172 172 179
hava debisi
Sagim {initelerinden hava
irisi 78.0x5 390 390 390
Sagim sistemi devre dist 451 586 586 586
hava debisi
Sagim sistemi devrede 451 562 562
hava debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hatti) kacak <20 24 24 24
Vakum sistemi devre disi 46.0 620 620 620
hava debisi
Vakum sistemi devrede 45 1 586 586
hava debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <31 34 34 34
kagaklar1
Tim penceler devre disi 500 489
hava debisi '
Bir pencenin (bir pencge
devrede iken) hava debisi 500 448
Her bir pencenin hava <65 a1
tiikketimi -

Cizelge 4.108’de goriildiigii gibi testlerde test cihaz1 hassaiyetinden dolay:
regiilasyon kayb1 157 L/dak, regiilator kacagr 154 L/dak ve hava hatti kacagi 24
L/dak, siit hatt1 kacag regiilatorden dolay1 34 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.108. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki vakum pompasinin ISO 1983, ISO 1996 ve
ISO 2007’ ye gore karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonu¢
50 kPa da olgiilen deger 548
Hava debisi Normal deger {a} 719
(L/dak) Nominal deger {b} 848
Limit 817
Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.7

Cizelge 4.108’de goriildiigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 848 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.109. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatl siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO 1996 ve
ISO 2007’ye gore karakteristik 6zellikleri

No

Vakum
[kPa]

Az.

As.

Nabiz
sayis1
[1/dak]

Nabiz
orani

Oram kesitleri (%)

Oran siiresi (ms)

%

Fark

A

B

C

D

B

C

D

Top.

Simir

43.1
(as.)

4.0
(az.)

60.0
(£3.0)

60.0
(£5.0)

5.0
(az.)

30.0
(as.)

150
(as.)

Az.

46.1

0.0

65.0

61.9

1.3

22.2

41.5

141

27.1

208

385

130

253

950

AS.

45.6

0.0

63.1

59.2

0.4

19.7

37.0

13.1

24.0

182

345

122

222

923

Fark

0.5

0.0

1.9

2.7

1.1

2.5

4.5

1.0

3.1

26

40

8

31

27

ort.

45.8

0.0

64.1

60.7

0.9

21.3

39.4

13.6

25.7

199

368

127

241

935

45.8

0.0

63.9

61.1

21.1

40.0

13.4

25.5

198

375

126

239

938

46.0

0.0

63.9

60.7

0.4

22.2

38.5

13.4

25.9

208

361

126

243

938

45.6

0.0

64.4

59.8

20.5

39.3

13.9

26.3

191

366

129

245

931

45.7

0.0

64.3

60.5

0.7

21.2

39.3

13.9

25.5

198

366

130

238

932

46.0

0.0

65.0

61.2

0.7

19.7

41.5

135

25.2

182

383

125

233

923

46.1

0.0

64.9

61.9

21.5

40.4

14.1

24.0

199

373

130

222

924

45.7

0.0

63.2

61.4

11

20.8

40.6

13.2

25.5

197

385

125

242

949

45.9

0.0

63.1

60.3

21.9

38.4

13.7

26.0

208

365

130

247

950

45.8

0.0

64.3

60.7

22.1

38.6

13.1

26.2

206

360

122

244

932

45.8

0.0

64.3

59.2

1.5

22.2

37.0

13.6

27.1

207

345

127

253

932

Cizelge 4.109°da goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 65.0, asgari 63.1,

nabiz oran1 azami 61.9, asgari 59.2, oran siire toplam1 azami 950 ms, asgari 923 ms,

ortalama 935 ms ve fark 27 ms ¢ikmustir.
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Cizelge 4.110. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki sagim basligindaki hava girisleri ISO 1983,
ISO 1996 ve ISO 2007’ ye gore 6zellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 8 2 6
2 2.5 12 5 7
3 1.5 10 2 8
4 2 10 3 7
5 3 10.5 2 8.5
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak > 4.0 L/dak

Cizelge 4.110°da goriildiigii gibi 2 nolu pengede kacak 5 L/dak, 4 nolu pengede
kacak 3 L/dak ve 5 nolu pengede tapa 3 L/dak ¢ikmustir.

Cizelge 4.111. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki uzun siit hortumunun 1SO 1996 ve 1SO 2007
standartlarina gére hava debisi

No Sinir: > 150 L/dak

1-5 158 | 158 | 158 | 158 | 158

Cizelge 4.111°de goriildiigii gibi uzun siit hortumlarinda 158 L/dak hava debisi
cikmustir.

Cizelge 4.112. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki sagim sisteminde takili olan vanalarin
ISO 2007 standardina gore hava debisi

No Sinir: >150 L/dak

1-5 196 | 196 | 196 | 196 | 196

Cizelge 4.112°de goriildiigii gibi vanalarda 196 L/dak hava debisi ¢ikmustir.

125




o
oS
=]

&
o
o

A
N

™~

w
o
[=]

N
o
o

vakum (kPa)

n
o
o

o
o

%
o
<]

o
=}

o
(=]

5 10 15 20 25

o

stre (sn)

Sekil 4.31. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tam dolagim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gore
takma/cikarmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.31°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 10,1 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve

hedefi asma 0,2 kPa ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.32. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tam dolasim siit hatli siit sagim
sisteminin 46 kPa’daki regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina gére memelik
diisme/styrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.32°de goriildiigii gibi vakum diisiisii 5,8 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 0,3 kPa ¢ikmaktadir.
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4.17. 1x5 Kilit Arkasi Yerli(2) Regiilatorlii Tek Siit Hath Siit Sagim Sisteminin 46

kPa’daki Test Sonuclar:

Cizelge 4.113. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikli ISO 1983, ISO 1996 ve ISO 2007
yillarina gore vakum sartlar1 sonuglari

Rakim: 1084 m Atm. : 90 kPa
Vakum sartlar [kPa] 1SO1983 | 1ISO1996 | 1SO2007
Tesis vakum gostergesi okumasi 46.4 46.4 46.4
Gosterge yakininda vakum ol¢limii 46.2 46.2 46.2
Vakum gostergesi dogrulugu 0.2(1.0) |0.2(1.0) | 0.2(1.0)
Sistem vakumu 46.2 46.2 46.2
Calisma vakumu 46.2 46.2 46.2
Regiilator duyarliligi 0.0(1.0) |0.0(2.0) | 0.0(1.0)
Vakum diisiisii Regiilator — Siit hatti 0.2 (1.0) |0.2(1.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Siit hatti 1.0 (3.0) | 1.0(3.0)
Vakum diisiisii Vakum pompasi - Regiilator 0.9 (2.0)
Vakum diislisii Vakum pompasi — Hava hatti 1.2 (2.0)
1) (limit degeri)
2) Cahsma vakumu;
Vp: 47.1 kPa, Vr: 46.2 kPa, Hava hatt1: 45.9 kPa
3) Test vakumu;
Vp: 45.2 kPa, Vr: 44.4 kPa, Vm: 44.2 kPa

Cizelge 4.113’de goriildiigii gibi vakum gostergesindeki ile 6lgiimlerde 0,2 kPa’lik
fark ¢ikmaktadir. Sistem vakumu ile ¢alisma vakumu arasinda 0,0 kPa’lik regiilator
duyarliligr farki ¢ikmaktadir. ISO 1983 standardinda vakum pompasi ile regiilator
fark1 0,9 kPa ve nabiz hatti farki 1,2 kPa ¢ikmaktadir. ISO 1996 ve ISO 2007
standardinda ise regiilator ile sagim sistemi farki 0,2 kPa ve vakum pompasi ile

sagim sistemi farki 1,0 kPa ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.114. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikl1 ISO 1983, 1SO 1996 ve 1SO 2007
yillarma gore hava debisi sartlar1 sonuglari

. Vakum set Limit ISO I1ISO ISO

Hava debileri [L/dak] defieri | deger | 1983 | 1996 | 2007
Efektif reserv {a} > 550 511 511 511
Manuel reserv 44.2 332 332
Reserv hava 44.2 326 326 326
Regiilasyon kayb1 <33 6 6 6
Reg_u!ator devre dis1 hava 44.9 332 332 332
debisi
Reg_u!ator devrede hava 44.9 332 332
debisi
Regiilator kacagi <17 0 0
Sagim upl_telerl devre dist 462 438 438
hava debisi
Sagim gr_ntelerl devrede 462 415 415 415
hava debisi
Sgg1m tinitelerinden hava 69 8x5 349 349 349
girisi
Sagim sistemi devre dist 46.2 438 438 438
hava debisi
Sagim sistemi devrede 46.2 415 415
hava debisi
Sagim sistemindeki (Hava
hattr) kacak <20 23 23 23
Vakum sistemi devre disi 471 586 586 586
hava debisi
Vakum sistemi devrede 46.2 438 438
hava debisi
Vakum sistemi (Siit hatt1) <29 148 148 148
kagaklar1
Tim penceler devre disi 500 339
hava debisi '
Bir pengenin (bir pence
devrede iken) hava debisi 50.0 315
Her bir pencenin hava <65 o4
tiikketimi -

Cizelge 4.114’de gorildiigii gibi testlerde test cihazi hassaiyetinden dolayi
regililasyon kayb1 6 L/dak, regiilator kagagi O L/dak ve hava hatt1 kagagi 23 L/dak, siit
hatt1 kagag1 regiilatorden dolay1 148 L/dak ¢ikmustir.
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Cizelge 4.115. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikli vakum pompasinin ISO 1983,

ISO 1996 ve ISO 2007°ye gore karakteristik 6zellikleri

Vakum pompasi karakteristikleri Sonug¢
50 kPa da olgtilen deger 534
Hava debisi Normal deger {a} 705
(L/dak) Nominal deger {b} 832
Limit 817

Devir [d/dak] (limit > 1710) 1710
Egzoz basinci [kPa] (limit < 5.0) 2.7

Cizelge 4.115°de goriildigii gibi pompa vakum debisi deniz seviyesinde 832 L/dak

cikmustir.

Cizelge 4.116. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikli nabiz aygitlarinin ISO 1983, ISO
1996 ve ISO 2007’ye gore karakteristik 6zellikleri

No

Vakum
[kPa]
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Az. | As.

[1/dak]
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Oram kesitleri (%)
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% |Fark

A

B

C

D

B

C

D

Top.

Simir

4421 4.0
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Cizelge 4.116’da goriildiigii gibi nabiz aygitlarin nabiz sayis1 azami 57,0, asgari 54,1,

nabiz orani azami 61.8, asgari 59,4, oran siire toplam azami 1109 ms, asgari 1051

ms, ortalama 1077 ms ve fark 58 ms ¢ikmustir.
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Cizelge 4.117. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim bagligindaki hava girisleri ISO 1983, ISO
1996 ve ISO 2007’ ye gore 6zellikleri

No Tapa Toplam Kacak Havalandirma
1 2 13 2 11
2 2.5 18 4 14
3 2 21 18 20
4 3.5 18 5 14
5 3 20 4 16
Smir | <2.0 L/dak <12.0 L/dak <2.0 L/dak >4.0 L/dak

Cizelge 4.117°de gorildiigii gibi 2 nolu pengede kacak 5 L/dak, 4 nolu pengede
kacak 3 L/dak ve 5 nolu pengede tapa 3 L/dak ¢ikmustir.

Cizelge 4.118. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikli uzun siit hortumunun ISO 1996 ve
ISO 2007 standartlarina gore hava debisi

No Sinir: > 150 L/dak

1-5 140 | 123 | 140 | 134 | 140

Cizelge 4.118’de gortildiigii gibi hava debileri ¢ikmistir.

Cizelge 4.119. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikli sagim sisteminde takili olan
vanalarin ISO 2007 standartlarina gére hava debisi

No Sinir: >150 L/dak

1-5 141 | 141 | 14 | 141 | 14

Cizelge 4.119°da goriildiigii gibi vanalarda 141 L/dak hava debisi ¢ikmistir.
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Sekil 4.33. 1x5 kilit arkasi yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baslikl1 regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina
gore takma/gikarmadaki vakum degisikliklerin karakteristik 6zelligi

Sekil 4.33’de goriildiigii gibi vakum diistisii 10,9 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve
hedefi agsma 1,8 kPa ¢ikmaktadir.

Yacuum [kPa]
£
=}
4

0 I é I 1l0 I 1‘5 I 2I0 ' 2I5
Time [s]
Sekil 4.34. 1x5 kilit arkas1 yerli(2) regiilatorlii tek siit hatli siit sagim sisteminin
46 kPa’daki kalitesiz sagim baglikl1 regiilatoriin, ISO 2007 standartlarina
gore memelik diisme/siyrilmadaki vakum degisikliklerin karakteristik
ozelligi

Sekil 4.34’de goriildigii gibi vakum diisiisii 3,4 kPa, hedefin altina 0,0 kPa ve hedefi
asma 1,8 kPa ¢ikmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada ISO 1983, ISO 1996 ve TS ISO 2007 standartlar1 arasindaki farklar
ortaya konmustur. Nabiz aygitlari 6l¢limiinde Sl¢iim cihazi hata payr ISO 5707: 1983
(TS 4798/Nisan 1986)’da %3 iken ISO 5707: 1996’da %]1’e distirtilmiistiir.
Vakummetre duyarliligi ISO 5707: 1983 (TS 4798/Nisan 1986)’da en fazla 2 kPa
iken ISO 5707: 1996°da en fazla 1 kPa’a diistiriilmiistiir. Regiilasyon hassasiyeti ISO
5707: 1983 (TS 4798/Nisan 1986)’da en fazla 2 kPa fark istenirken
ISO5707:1996°da en fazla 1 kPa fark istenmektedir. ISO 5707: 1983 (TS 4798/Nisan
1986) standardina ISO 5707: 1996°da sistem vakum sapmasi, egzoz basinci, manuel
rezerv, siit hatti hava debisi, pencge testleri ve siit toplama ile regiilator arasi vakum
diistisii 6l¢timleri getirilirmis, hava hatti vakum O&lgiimii ile hava hatti - vakum

pompasi arasindaki vakum diisiisti 6l¢timleri ise kaldirilmistir.

Hava debisi olgiimlerinde debimetre yeri olarak kullanilan A1 noktas1 ISO 5707:
1983 (TS 4798/Nisan 1986)’de regiilator yakininda 6l¢iiliirken, ISO 5707: 1996°da

ise siit toplama kabina alinmustir.

ISO 5707: 1983 (TS 4798/Nisan 1986)’de vakum pompa kapasitesi 1x5 Kilit arkas1
icin 450 L/dak yeterli iken ISO 5707: 1996’da aynmi sartlarda bu kapasite 760
L/dak’ya yiikseltilerek onceki kapasitenin yetersiz kaldigi saptanmistir. 1ISO 5707:
1996°da sagim baslik sayisina gore boru ¢api ve egimlerinde bilingli/normal sagimci
ve tek/cift hat olarak ayrilirken TS ISO 5707: 2014°de hayvanin siit verimi ve tek/¢ift

hat olarak ayrilmasinin daha 6nemli oldugu ortaya konmustur.

Smartsamm (2013)’de boru hattinin yiikseklige gore ideal vakum basinglari
belirlenmis ve 1,8 m den fazla yiikseklik Onerilmemektedir. Onerilen yiikseklik
vakumu 44 kPa’daki ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.99, Cizelge 4.100, Cizelge 4.101,
Cizelge 4.102, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da goriilmektedir. Onerilen yiikseklikte 2 kPa
artirtlarak 46 kPa’da test edildigindeki 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.106, Cizelge 4.107,
Cizelge 4.108, Cizelge 4.109, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de verilmistir. Vakum artig1
ile yedek kapasite (efektif rezerv) ve manuel rezerv de iyi yonde artiglar, siit hatti
kacaginda, hava hatti kacaginda ve regiilator testlerinde iyi yonde disiisler
gorilmistiir. Fakat regiilasyon kaybi1 ve regiilatdr kacaginda olumsuz yonde artiglar

da ortaya ¢ikmaktadir.
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ISO 5707: 1983 (TS 4798/Nisan 1986) standardinda penge testinde sadece toplam
hava tiikketimi 6l¢iiliirken, ISO 5707: 1996°da penge tapasi, pence havalandirmasi ve
kagak testleri de eklenmistir. Sagim baslig: testlerinde kaliteli penge testleri Cizelge
4.64, Cizelge 4.65, Cizelge 4.67, Cizelge 4.68, Cizelge 4.69, Cizelge 4.70, Sekil
4,19, Sekil 4.20°de, kalitesiz pencenin yapildigi testler ise Cizelge 4.113, Cizelge
4.114, Cizelge 4.116, Cizelge 4.117, Cizelge 4.118, Cizelge 4.119, Sekil 4.33 ve
Sekil 4. 34°de verilmistir. Kalitesiz pencede 2 kPa vakum artis1 yapilmasina ragmen,
kaliteli penceye gore kotii yonde artiglar ve azalmalar olmaktadir. Kalitesiz sagim

basliginda vakum artis1 yapilmasinin dahi iyi yonde bir etkisi olmamaktadir.

ISO 5707: 1996’da ISO 5707: 1983 standartlarina eklenen tek ve ¢ift hattin dnemi
yapilan testlerde de goriilmiistiir. Siit hattinda belirli boru ¢apt kullanilarak tek
hattaki sagim baslig1 sayisi, ¢ift hat yapildiginda ayni boru ¢ap1 kullanildiginda en az

1,5 kat1 fazla sagim baslig1 sorunsuz kullanilabilmektedir.

TS ISO 5707: 2014 Uluslararas: Standardina eklenen regiilator testinin, kaliteli ve
kalitesiz regiilatorlerde vakum dalgalanmalarina, vakum hava debisi diizensizligine,
nabiz aygitlarinin ayarlarinda degismelere vb. makinede kullanilan malzemelerin
diizensizlige neden olmaktadir. Regiilatorde olusan kayip ve kacgaklar tiirbiilansa
neden olarak diizensiz vakum oSlgiimlerine, regiilatordeki kacgaklar yiiziinden ilk basta
ayarlanan vakumda diisme ve yiikselme sorunu olusturmakta ve sagim siiresince
devam etmektedir. Yetersiz vakum pompa sorunu One ¢ikmakta ve vakum
pompasinin biiylitiilmesiyle de yeni sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunlarin
regiilator st seviye kontroliinde tekrar istenilen seviyeye diismemesi sonucu hayvan

memesine fazla vakum vermekte ve hayvanda rahatsizliga neden olmaktadir.
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EKLER

EK A. Test raporu
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EK A. Test Raporu

® ISPARTA UYGULAMA BIiLIMLER UNiVERSITESI
Tarim Makinalar ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii
Sagim Makine veya Tesisi Mekanik Islev Testleri Olciim ve Degerlendirme Formu
isletme Ad:
ISP:;TA isletme Adresi:
UY%‘:WS;;#&IW Gorevli Personel: Olgiim Tarihi: .../ .../ .......
a ) Degerlendirmeye Esas Genel Bilgiler
1 | Makine markasi 5 | Sagilan hayvan sayis1 9 |isletme vakum basinci
2 | Makine tipi 6 | Ort. sagim siiresi 10 | Nabaz tipi
3 | Sagim mekan tipi 7 | Ort. siit verimi 11 | Nabiz sayis1 ve orani
4 | Sagim durag tipi 8 |Sagimci sayisi 12 | Rakim
b) Olgiimleri ve Degerlendirmeleri
Vakum Olgiimleri SU |R| DO | VM | K | kPa| L\dak | Hesaplama | Sonuc Sinir deger
1 |Tesis vakum basinci DD |[E| H V1
2 |Test vakum basinci DD |E| H vr |V2
3 | Vakum metre duyarhihg V1-V2 <1,0kPa
4 |Sistemi vakumu DD |E| H | Vm |V3
5 |Caliyma vakum basinci SD |[E| Al | vm |V4
6 | Regiilasyon hassasiyeti V3-V4 <1,0kPa
7 | Sistem vakum sapmasi Nom.- V4 +2 kPa
8 |Regiilator ¢alis. vakum basmell SD |E| A1 | Vr |V5
9 |Vakum pompa ¢aliyma vak. SD |E| Al | Vp |V6
10 |Vakum pom. egzoz basinci SD [E| Pe Pe <5,0 kPa
11 |Reg. etkili calijma vakumu SD |[E| AL | vr |V7
12 |Siit top. kab. etkin vakumu V8
13| Siit toplama kabx ile regiilator arasi vakum diisiisii V7-V8 <1kPa
14 Siit toplama kab1 ile vakum pompasi arasi vakum diisiisii V9 -V8 <3 kPa
15|Vakum pom. etkin. ¢cahs. vak. | SD | E| Al Vp [V9
16 [Kisa hava hor. vak. 6l¢iimii SD | E KNH V10
17| Kisa hava hortumu ile siit toplama kabi arasindaki vakum diisiisii V9-V8 <2 kPa
Hava Debi Ol¢iimii SU | R| DO | VM | K| kPa | L\dak | Hesaplama | Sonug Sinir deger
1 | Yedek kapasite SD | E[Al | Vm |Q1 V4 -2 kPa
2 | Reg. devrede hava debisi SD | E| Al | Vr [Q2 V5 -2 kPa
3 | Manuel rezerv SD | H A1 | Vm |Q3 V4 -2 kPa
4 | Regiilasyon kaybi D1 Q1-Q3 <35 L/dak (Q3x%10),
5 | Reg. devre disi hava debisi SD | H| A1 | Vr Q4 V5 -2 kPa
6 | Regiilator kacagi SD | H| A2 | Vr |[D2 Q2-Q4 K35 L/dak (Q3x%5)
7 |50 kPa’da vakum pom. kap. | DD | H| Vp | Vp [Q5
8 | Sagim iiniteleri hava tiik. DD | H| A2 | Vp |Q6 <35 L/dakxn
9 | Siit hatt1 hava debisi DD | H| A2 | Vr Q7
10/ Siit hattindaki kagaklar DD | H| A2 | Vp |D3 <10 L/dak +2n
11| Cals. vak. vakumpom. kap. | DD | H| Vp | Vp [Q8
12| Vakum sistemi hava debisi DD | H| A2 | Vr |Q9
13| Vakum sistemindeki kacak D5 Q9-08 < Q5x %5
L . SD | E| Al | Vm Vakum Hedefin Hedefi
Regiilator testi e
diisiigii altinda asma
1 | Takma / cikarma <2kPa
2 | Diisme / siyrilma <2kPa
Sagim bashg testi 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
1 | Tapa <2 L/dak
2 |Toplam <12 L/dak
3 | Kagak <2 L/dak
4 | Havalandirma <4 L/dak
No Vakum [kPa] | Nabiz sayist Nabiz orani Oram Kesitleri (%) Oran siiresi (ms)
Az. As. [1/dak] % Fark A B C D A B C D | Top.
Qe | e [ | e[ e 5.0 30.0 150
(as.) | (az) (+3.0) (£5.0) (az.) (as.) (as.)
Az.
As.
Fark
Ort.
1
2
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