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(")zetg:e

Multiturn aktiiator, bir hareketi gerceklestirmek igin birden
fazla tur donme yetenegine sahip olan bir aktiiatdr tiiriidiir. Bu
tir aktiiatorler genellikle valf, kapi1 veya diger mekanik
sistemlerin kontroliinde kullanilir. Birden fazla tur doénme
gerektiren uygulamalarda ¢ok yonlii ve hassas bir hareket
saglarlar.

Kontrol yontemine goére bir¢ok farkli parametre degerinin
ayarlanmas1 gerekir. Ayrica otomatik kontrol ydnteminin
yaninda yerel kontroliin de gerektigi durumlar igin {irlin
iizerinde kontrol elemanlariin olmasi gerekir.

Kontrol ve kalibrasyon i¢in ya PLC tarz1 kontrolérler ya
da {iriin iizerinde bulunan yerel ekranlar ve butonlar kullanilir.

Multiturn  aktiatériin =~ sagladigi  hassas  kontrol
yeteneginden ve diger fonksiyonlarindan en faydali ve basit
bir sekilde yararlanabilmek igin 6zgiin bir aktiiator kontrol
ekran1 tasarimi gergeklestirilmistir.

Tasarim sonucunda hem tiretim kolayligi saglanmis hem
de su altinda da galigabilir bir iiriin ortaya ¢ikmustir.

Abstract

A multiturn actuator is a type of actuator that is capable of
turning more than one turn to perform a movement. Such
actuators are often used to control valves, gates or other
mechanical systems. They provide a versatile and precise
movement in applications that require multiple turns.

Many different parameter values need to be set according
to the control method. Besides automatic control method,
there should be control elements on the product in cases where
local control is required.

For control and calibration, either PLC style controllers or
local screens and buttons on the product are used.

In order to benefit from the precise control capability and
other functions of the multiturn actuator in the most beneficial
and simple way, a unique actuator control screen design has
been realized.

As a result of the design, both ease of production is
provided and a product that can work underwater has
emerged.

1. Giris

Aktuatorler, elektrik, hidrolik veya pnomatik giic kullanarak
bir sistemde hareket yaratmak veya sistemi kontrol etmek igin
kullanilan  cihazlardir.  Genellikle ¢esitli  endiistrilerde
otomasyon sistemleri, robotik uygulamalar, makine kontrolii
ve benzeri alanlarda kullanilirlar [1].

Bu cihazlar valfleri agma/kapatma, kollar1 dondiirme,
pistonlart hareket ettirme gibi cesitli islevleri yerine getirirler.
Bu sayede ¢esitli makinelerin, robotlarin veya sistemlerin
kontrol edilmesi saglarlar.

Aktuatorler, bir girig sinyaline yanit vererek mekanik bir
hareket veya kuvvet iiretir. Kontrol yontemine gore ¢ok gesitli
aktiiatorler vardir. Elektrikli aktuatorler, elektrik motorlarini
kullanarak elektrik enerjisini mekanik harekete doniistiiriirler.
Hidrolik aktuatorler, sivi basincimi  kullanarak hareket
saglarken pnomatik aktuatorler ise basingli hava kullanarak
mekanik hareket tretirler [2].

Multiturn aktiiatorler ise elektrikli aktiiator grubunun bir
tiiri olup biiyiik vanalari agmak ve kapamak i¢in kullanilirlar.
Tam donme veya ¢oklu donme hareketini gergeklestirebilme
ozelligine sahiptir. Diger aktiiatorler genellikle smirlt bir
donme agisiyla siirlanirken, Multiturn aktiiatorler birden
fazla tur yapabilme yetenegine sahiptir. Bu sebeple i¢lerinde
elektronik ya da mekanik tur sayaglari vardir.

Multiturn aktiiatorlerin hassas kontrol ve pozisyon ayari
gerektiren uygulamalarda avantaji vardir. Birden fazla tur
donme yetenegi sayesinde, daha genig bir hareket araliginda
daha hassas ve kontrol edilebilir pozisyonlama saglanabilir.
Genellikle bir giris sinyaline tepki vererek bir ¢ikis hareketi
veya giicii tretirler. Bu giris sinyalleri 4-20 mA, 2-10 VDC
gibi oransal ¢aligtiran analog kontrol sinyalleri olabildigi gibi,
tam a¢/ tam kapat ya da dijital veri komutlar1 da olabilir [3].
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2. Amacg

Multiturn ~ aktiiatorlerin -~ sagladigir  dzelliklerin ~ kullanict
tarafindan efektif bir bigimde kontrol edilebilmesi ve
izlenmesi i¢in Ozgiin bir kullanici arayiiziine ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda temelde rakip iiriinlerle ayni iglevi
gerceklestiren, ancak bunu hem daha kullanici dostu bir
arayliz ile gerceklestiren hem de iiretim kolayligi, sadelik ve
yiiksek koruma sinifinda bir iriin tasarimi ve {iretimi
hedeflenmistir.

Ozgiin kontrol ekrami tasarimmin asagidaki avantajlari
saglamasi amaglanmigtir:

e Kullanim Kolayliigr: Kullanici dostu bir arayiiz i¢in
6zel olarak tasarlanmig kontrol paneli, kullanicilarin
aktiiatorii kolayca kontrol etmelerini ve islevlerini
anlamalarin1  saglar. Bu, kullanicilarin ayarlari,
islemleri ve durumu anlamalarini ve dogru Kararlar
vermelerini kolaylastirir.

e Hassas Kontrol: Hassas kontrol ve pozisyon ayari
icin gelismis ozellikler sunabilmelidir. Aktiiatoriin
déonme  agisini,  yonind, hizim  ve  diger
parametrelerini  6zellestirerek istenen davranigini
saglayabilmelidir.

o  Durum Izleme ve Teghis: Aktilatoriin durumunu
gercek zamanl izlemek ve teshis etmek igin
kullamsh bilgiler ve gostergeler saglayabilmelidir.
Bu sayede kullanicilar, aktiiatoriin performansini
takip edebilir, olas1 sorunlari tespit edebilir ve bakim
ihtiyaglarim belirleyebilir.

o Uretim Kolayhgr: Tasarlanan arayiiziin ve kontrol
ekipmaninin iiretim, montaj ve demontaji kolay ve
sanayiye uyumlu olmalidir.

3. Tasarim

Arayiiz tasarimi yapilirken hem elektronik hem de mekanik
tasarim yapilmistir. Ekran se¢imi ve kontrol yontemi, meniileri
bir biitiin olarak galisilmis ve tasarlanmustir.

Tasarlanan multiturn aktiiator ekrani temel olarak diger
aktiiatorlerle benzer isi yapmasina ragmen barindirdigr yeni
teknolojilerle  digerlerinden  ayrilmaktadir. Kullanici
arayiiziiniin daha efektif olmasi ve kontrol kelemi ile kolay
kullamminin  yam1  swra wifi, bluetooth ve profinet
baglantilariyla da aktiiatore ait verilerin ve durumlarin
izlenmesi ve kontrolii rahat bir sekilde yapilmaktadir.

3.1. Gorsel tasarim:

Gorsel tasarim yapilirken gerekli ve yeterli giris ¢ikis sayilart
belirlenmistir. Bu sayede basit, kullanigli ve modern bir arayiiz
ortaya ¢ikmustir.

3.1.1. Kontrol girdileri;

Bes adet girdi ile biitiin kontrollerin yapilacagi planlanmstir.
Sekil 1’de goriildigi iizere “geri”, “asag1”,
“manuel/otomatik”, “yukar1” ve “tamam” butonlaridir. Burada
standart tip butonlar yerine bir¢ok avantaji i¢inde barindiran
6zel bir tasarim yapilmistir. Manyetik alanla tetiklenen bu
butonlar ayn1 zamanda dig ortamdan da izole edilmistir. Bu
sekilde hem patlayici gaz ortamlarinda hem de su altinda
¢alisabilme imkani elde edilmistir.
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Sekil 1: Kullanic1 komut butonlari

3.1.2. Bilgilendirme ¢ikislari;

Akttiatore ait bilgilerin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in 3.5”
TFT LCD ekran se¢ilmistir. Bu sekilde hem meniiler rahat bir
sekilde tasarlanmis hem de kullanicinin bilgilere kolayca
ulagilmasi saglanmigtir. Sekil 2’deki ana ekran tasariminda
aktiiatoriin ¢alisma durumu, hedefi, anlik konumu gibi bilgiler
goriilmektedir.
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Sekil 2: TFT-LCD ekran ve kullanici ana ekran tasarimi
Ayrica 4 adet RGB led ile baglanti durumlari, agilma,

kapanma, acik/ kapali bilgileri ve manuel/otomatik kontrol
durumu direkt olarak kullaniciya gosterilmistir.
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Sekil 3: RGB gosterge ledleri ve sembolleri

3.2. Elektronik tasarim:

Kontrol kartinin buton tasariminda manyetik sensorler
kullanilmigtir. Buton sembollerinin altma yerlestirilen bu
sensorler ile govde disindan manyetik kalem ile kontrol
saglanmaktadir. Bu sensorler dijital giris olusturmakta ve bu
dijital girisler mikroislemci tarafindan degerlendirilmektedir.
Manyetik kalem, aliminyum c¢ubuk ucuna takilan
miknatistan olusmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta miknatisin giiciidiir. Ciinkii sensorler birbirlerini yakin
oldugu i¢in giicli miknatis birkag sensorii tetikleyebilecegi
gibi, zayif miknatis ise govde arkasma niifus edemeyerek
tetikleme yapamayacaktir. Bu durumda uygun miknatis segimi
onemli bir konu olmaktadir. N35 smifinda 8 mm ¢apinda 2
mm kalinliginda bir miknatisin uygun oldugu hesaplanmis ve
test ile de dogrulanmustir. Sekil 4 ve Sekil 5°de elektronik
kontrol devresinin sematik ve PCB ¢izimleri yer almaktadir.
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Sekil 4: Butonlarin elektronik devre tasarimi

Sekil 5: Buton PCB kart1

3.3. EKkran tasarimi:

Kontrol iinitesi tasarlanirtken kullanicinin ihtiya¢ duyacagi
biitiin bilgilere rahat bir sekilde ulasabilmesi amaclanmstir.

Kullanici dostu bir arayiiz ile kullanicilarin sayfalar veya
islevler arasinda kolayca gezinmeleri saglanmistir. Ana
meniiler, alt meniiler, geri diigmeleri veya gezinti ¢ubuklari
gibi navigasyon araglarinin  kullanicilar1  yonlendirmesi
saglanmis ve kullanicinin hangi adimlar1 takip etmesi
gerektigini net bir sekilde gosterilmistir. Alt mentiilerden biri
olan kontrol ayarlar1 meniisti Sekil 6°da yer almaktadir.
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Sekil 6: Ayarlar ekranindan bir boliim

A¢ma, kapama gibi temel gorevler anasayfaya
yerlestirilmis bu sekilde hizli ve dogrudan erigim saglanmus,
gorev odakli bir tasarim yapilmastir.

Kontrol i¢in kullanilan manyetik kalem govde igine
yerlestirilmistir. Bu sayede istendigi zaman ulagilabilecek
durumdadr.

Calisma sirasinda olusabilecek alarmlar hem 1s1kli gorsel
uyarilarla belirtilmis hem de direkt ulasilabilecek alarm

anasayfasi tasarlanmigtir. Sekil 7°de goriildiigii iizere olusan
alarmlar sirayla ve kirmizi uyart isaretiyle gosterilmistir.

Alarms (3)

Sekil 7: Alarmlar sayfasi

Yardim meniileriyle ve iinite {izerinde bulunan karekod ile
kullanict igin gerekli tiim bilgilere ulagsmasi saglanmistir.

Kontrol ekran: tasarimi Sekil 8’de gosterilmistir. Ekranin
iist tarafinda bilgilendirme ledleri yer alirken yan tarafinda
kullanim kilavuzuna rahatca ulagilabilecek bir kare kod
yerlestirilmigtir. Ekranin altinda yer alan butonlar ile mavi
renkli kontrol kalemi ile ergonomik bir kullanim imkam
saglamigtir.

Sekil 8: Kontrol tinitesi ekran1

3.4. Mekanik tasarmm:

Aktliatr tasarimlarinda genellikle butonlar veya anahtarlar
klasik kilitler ile tigiincii taraf kisilere karsi korunmaktadir. Bu
¢ok fazla aktiiatér kullanilan alanlarda sikintiya sebep
olmaktadir. Hem ek maliyetin ortadan kaldirilmasi hem de
daha giivenli bir kontrol i¢in sifre giris ekrani tasarlanmis ve
onemli kisimlara ulagsma sifre ile koruma altina alimmustir.
Sekil 9’da goriildiigli tizer 4 basamaktan olusan sifre ile
kullanicr giris yapabilmektedir. Yerel kontrol islemlerinde de
yine sifre gerekli kilmmustir.
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Sekil 9: Sifre ekrani

Ayrica mekanik yapida yer alan tus yapilart da kullanim
Omriinii  kisaltmaktadir. Bu amagla manyetik tuslar hem
bozulabilecek bir mekanik yap1 barindirmadigi i¢in uzun
Omiirlii olmakta hem de direkt baglant1 saglamadigi izin su
altinda veya patlayici atex ortamlarda ¢alisabilmeye uygun
hale getirilmistir.
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Sekil 10°da parcali halde goriilen kontrol kalemi
aliminyum bir ¢ubuk ucuna yerlestirilen miknatistan
olugmaktadir. Kalem, mekanik bir darbeye maruz kalip
kirilmamasi veya kaybolmamasi igin ucuna bagl ¢elik ipli bir
mekanizma ile gévde igine saklanmigtir.

Kullanilan miknatis N35 sinifinda ve NiCuNi kaplamali 8
mm ¢apinda 2 mm kalinligindadir. 5 mm uzakliktaki sensorii
tetiklemek igin yeterli olan manyetik alani iiretebilmektedir.
Bu manyetik alan 84.8 Gauss olarak hesaplanmistir [4].

Sekil 10: Kontrol kalemi

4. Sonuclar

Gerekli saha arastirmalar1 yapilarak kullanici isterleri ve
tasarim kriterleri belirlenmistir. Belirlenen bu ister ve
kriterlere gore ozgiin ve kullanici dostu kontrol iinitesi
tasarlanmusg ve {iretilmistir.

Kullanic1 dostu arayiizii, IP68 koruma seviyesi ve
ergonomik kullanim saglamak igin iirline 6zel gelistirilmis
manyetik butonlari ve manyetik kalem ile kontrol edilen,
0zgiin bir diisiince lirlinii olan bu tasarim diinyanin en prestijli
tasarim odillerinden biri olan IF DESIGN AWARD 2023
odiiliint almigtir [5].

Ayrica diger rakip aktiiatorlerde olmayan bu kontrol
yontemi uluslararasi patent ile de koruma altina alinmistir [6].
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