ELEKTROMEKANIK MUSLUK TASARIMI

Hayatimizin vazgegilmez ihtiyaglarindan biri olan su; giig, bereket, enerji, saglk, uygarlik ve
glizelligin simgesidir. Ancak yeryiiziindeki sularin bilingsizce kullanimi mevcut kaynaklarin
tasarruflu kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Kontrol edilemeyen niifus artisi, hizli kentlesme,
iklim degisiklikleri ve su kaynaklarinin yetersizligi giiniimiiz Tirkiye'sinde kronik bir susuzluk
sorunu yaratmigtir. Istatistiklere gére su havzalari biiyiik tehlike altindadir. Tiirkiye su varligr
bakimindan zengin bir ilke sayilmaz zira su zengini lilkelerde yilda kisi basina diisen su miktari
10000 metrekiip iken Tiirkiye'de bu deger 1800 metrekiiptiir. Zaten yeterli olmayan su
rezervleri, bilingsiz tiiketim nedeniyle her gegen giin daha da azalmaktadir. Diinya lizerinde
gelismis birgok iilke bu soruna somut onlemler almisken, ilkemizde halkin bilinglendirilmesi ve
tasarrufa yonelik tedbirler cok yetersiz kalmaktadir. Elektromekanik musluklar gelismis bati
tilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de biiyiik su tasarrufu yapmamiza olanak saglayabilir. Giinliik
hayatta kullandigimiz musluklarin yapisina ve nasil g¢alistiklarina pek dikkat etmez ve
onemsemeyiz. Ancak yasadigimiz bir giin iginde musluklari gok defa kullaniriz. Bu kullanimlar
esnasinda musluk bir kez agilir ve islem bitince kapatilir. Ornegin dig firgalama ve tiras olma
esnasinda musluk ya her defasinda agilip kapatilir ya da agik birakilir. Elektromekanik musluk ise
sadece ihtiyag oldugunda agilip su ihtiyacini karsilar boylece gok ciddi tasarruf saglanabilir. Bu
galismada sabit debi saglayan, elektromiknatis devresi kullanan elektromekanik musluk tasarimi
izah edilecektir.

SISTEM

Elektromekanik muslugun mekanik musluktan tek farki vida mekanizmasi yerine bir sargi, sarginin
hareket ettirdigi bir gekirdek ve sargiya verilen akim kesildiginde gekirdegin baslangi¢ konumuna
gelmesini saglayan bir yay elemanidir. Sargiya akim verilmediginde yayin 6n gerilme kuvveti,
¢ekirdegi asagiya ittirmekte ve akiskan gegisine izin vermemektedir. Mekanizmanin normalde
kapali olmasinin sebebi olasi bir elektrik kesintisi veya elektromekanik donanim arizasizinda
muslugu kapal tutmaktir. Bu diisiince ile her iki muslugun sematik gosterimi Sekil 1'de verilmistir.



ELEKTRO MEKANIK MUSLUK BOYUTLANDIRILMASI

Bu ¢alismada incelenen elektromekanik musluk ftasariminda akis miktari, kisilma prensibi ile
bulunur. Bir kisma elemanindan gegen akiskan debisi;
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seklinde verilir. Burada Q [m*®/s] cinsinden debiyi, A [m?] cinsinden kisma bélgesi agikligini, DP
[N/m?] cinsinden basing farkini g [kg/m®] akiskan yogunlugunu ve Cy4 akis katsayisini ifade
etmektedir. C4 0.6-0.9 arasinda degismektedir.

Normalde bir musluktan maksimum 10 It/dak 'lik bir su debisi ihtiyaci oldugu belirlenmistir.
Sehir sebeke basinci ise 5 bar olarak alinmigtir. Mevcut bir musluk gévdesine montaj yapmak
dolayisiyla yeni bir govde tasarimina ihtiyag duymamak igin manyetik devrenin standart bir
mekanik musluk gévdesine gore boyutlandirilmasi uygun gorilmistiir. Standart bir mekanik musluk
govdesinde orifis ¢api 10 mm'dir. O halde 10 It/dak ‘lik bir debinin elde edilebilmesi igin disk
seklindeki elemanin orifis yiizeyinden ne kadar uzaklagsmasi gerektigini bulmaliyiz. Cg4. akis
katsayisi en kotii orifis agzinda 0.6'dir, su igin yogunluk degeri 1000 kg/m?®'tiir. Bu degerleri
kullanarak (1) nolu ifadeden;
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bulunur. Gerekli agiklik ise;
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degeri elde edilir. Bu mesafe, muslugun ihtiyag duyulan debiyi saglamasi igin gereken minumum
agikliktir.  Tasarlanan elektromekanik musluk sistemi igin bu degerin fiziksel anlami,
elektromiknatisin yaya karsi kuvvet uygulayarak gekirdegi yukar: gekmesi gereken mesafedir.

Simdi 0.28 mm'lik dogrusal 6teleme hareketi saglayan elektromiknatisi tasarlamamiz gerekir.
Her seyden once bu hareketi saglayacak miknatis kuvveti hesaplanmalidir. Dolayisiyla, Sekil 2'de
gosterilen disk eleman iizerine etkiyen kuvvetler bulunmalidir. Muslugun normalde kapali tutulmasi
igin 6n gergili yay kuvvetinin basing kuvvetini yenmesi gerekir. Bu sistemde basing kuvveti, F;
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ile ifade edilir. Degerler yerine koyulursa;
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olarak bulunur. Yay kuvvetinin en az bu degerde olmasi gerekir. Ayrica kalict miknatislarin etkisini
(%10*F,,) karsilamasi gerekir. Dolayisiyla,

F,, =F, +0.1F,

(6)
bulunur. Buradan iiretilmesi gereken miknatis kuvveti,
F, =F,, +0.1F +kx; )

Burada kx disk hareketi sonucunda sikisan, 6n gerilmeli yayin ilave kuvvetini temsil etmektedir.
Kullanilacak yayin rijitligi 25 N/mm 6n goriilirse,

F =F, +0.1F +kx,=40+47+7=52N
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olarak bulunur. Bu galismada Sekil 3'de genel semasi verilen diiz yiizli silindirik piston tipi
elektromiknatis devresi kullanilmistir. Simdi istenen miknatis kuvvetini saglayan elektromiknatis

boyutlandirmasina gegebiliriz. Miknatis kuvveti,
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seklinde ifade edilir. Burada A. yeterli miknatis kuvvetini olusturabilmesi igin sahip olmasi
gereken gekirdek kesit alani olup bigiminde ifade edilir. z, calisma araligi sayisi olup bu tip igin
1'dir. Hava araliginda olugacak maksimum aki yogunlugu 1 Wb/m? ‘kabul edilir. my ise havanin

gegirgenligi olup 4p107"dir. Bu degerleri (9) nolu ifade de yerine koyarsak, ri@7 mm bulunur.
Ancak hesaba katilmayan kuvvetleri diisiinerek ri=10 mm olarak belirlendi.

Sargi

Hareketli
Eleman

Hava araliginda kabul edilen manyetik akiyi saglamak igin gereken magnetomotor kuvveti,
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esitligi ile elde edilir [1]. Burada x, maksimum hava arahgi degeridir. Pistonun ki ucuna bagl diskin
hareket miktari 0.28 mm olacaktir. Ancak elektromiknatisin verimli galisabilmesi igin sabit kutup
ile hareketli kutup birbiri ile temas etmemelidir. Zira temas ettiklerinde elektromiknatislarin
karakteristikleri geregi hava araligi sifir degerini aldiginda miknatis kuvveti degeri teorik olarak
sonsuza gider yani ¢ok bliyiik degerlere yiikselir ve iki kutbu ayirmak miimkiin olmayabilir. Bunun
igin hareketli kutup hareketini tamamladiktan sonra bile aralarinda 0.5 mm'lik bir mesafe kalmasi
uygun gorilmistir. Boylece maksimum hava araligi degeri x,=0.5+0.28=0.78 mm alinabilir. Bu
duruma gére magnetomotor kuvveti;
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4n10 Amper sarimdir. (11)
Tasarimi yapilan elektromiknatisin galistiriimasi igin siiriilecek akim degeri 1A olarak angériiliirse
sarim sayisi,
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olarak hesaplanir. Bu sarim sayisini makaraya sigdirilabilmesi igin gerekli makara boyutlar: su
sekilde belirlenir. Sargida 1sinma problemini en aza indirgemek igin pratik olarak iletken telin
Imm?'sinden maksimum 2 A 'lik akim gegirilmelidir. Kullanilan elektromiknatis devresine 1 A'lik
akim siiriileceginden, iletken telin kesit alani;

I/A=2 ve A=pd:*/4 oldugundan; d;=0.8 mm bulunur. Buradan hareketle, makaraya yatay yonde
ve dikey yonde sarilacak iletken tel sayist,
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seklinde ifade edilebilir. Burada my =1 mm makaranin kalinhgini, £1=0.7 bosluk faktorind, h,ra,rs
elektromiknatis boyutlarini ve d; iletken telin gapini temsil etmektedir. Mevcut musluk boyutuna
benzerlik igin, h=50 mm segilirse (r.-ri)'in ne olmasi gerektigi sicakliga gére optimum diiz yiizli
silindirik pistonlu elektromiknatis tipi igin 3.5<h/(r,-r1}<5.5 esitsizliginden bulunur [1]. Esitsizligin
¢oziimiinden;

h
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olarak belirlenir. Bu degeri (13) nolu ifadede kullanirsak;
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oldugu goriiliir. Dolayisiyla gerekli sarim sayisi elde edilir.
(P-r)) =17 r;= 17 + 10 rp = 27 mm
Alanlarin esitliginden, [2]

2:

rf=r]-r;=2nT, (14)



oldugundan r3=28 mm ve T4= 5 mm bulunur. Bulunan degerleri bir tabloda gosterelim.
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Elektromiknatislarin karakteristigi, hava araligi mesafesine gore sagladigi miknatis kuvveti
egrileri ile verilir. Bu egriler sabit akim degerleri igin bulunur. Belirlenen boyutlarda
elektromiknatisin statik analizi igin MATLAB paket programi Kullanici Grafik Arayiizii (6UI-
Graphic User Interface) kullanilarak gérsel bir program hazirlanmistir[4]. Sekil 5'de gésterilen
pencerede belirlenen boyutlar girildikten sonra (burada ro degeri gekirdegi temsil eden hareketli
elemanin is yapan ucunda herhangi bir nedenle bosaltilan deligin yarigapini  temsil eder ki bu
galismada 0'dir) program ¢alistirilarak (run edilerek) elektromiknatisin karakteristik egrileri elde
edilmistir. Soldaki ilk grafik 0-3 mm hava araligindaki degisimi gosterirken, sagdaki aralik ilgili
maksimum hava araligi 0.78 mm igin, belirlenen boyutlarda bir amperlik akim ile gereken miknatis
kuvvetinden (F,=52 N) daha yiiksek bir deger (F,@70 N) elde edilmistir.
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SONU¢

Bu ¢alismada basit bir elektromekanik sistem tasarimi olan otomatik musluk tasarimi yapilmistir.
Oncelikle mevcut mekanik musluk gévdesinin degisimine gereksinim duymadan sadece vida
mekanizmasinin yerini alacak elektromekanik musluk planlanmis ve bu amagla tasarim adimlar: izah
edilmigtir.

Yapilan galisma kullaniciya kolaylik saglayan bir gorsel programla desteklenmistir. Bu program
boyutlar: belirlenmis bu tip elektromiknatislarin statik karakteristiklerini ¢ikarmada kullanildr.
Herhangi bir boyut degisiminin sistemin karakteristigini nasil degistirdigini aninda gésterebilir.
Ancak galisma bu tip bir programi tanitma amagl olmadigindan sadece arag olarak kullaniimistir.

Bu tip musluklarin 6zellikle gok kullanimli, is merkezleri, okullar, hastaneler, oteller gibi yerlerde
hem tasarruf hem de hijyen agisindan birgok avantaja sahiptir. Baslangic maliyeti mekanik
musluklara nazaran yiiksek olmasi sebebiyle evsel uygulamalarda g¢ok yogun olarak
kullanilmamaktadir.

Bu ¢alisma prototip bir tfasarim olmasina ragmen tasarima baslarken talep edilen gerekli kuvveti
(Fm=52 N) ve boyutlari sagladigini gésterilmistir. Dolayisiyla iilkemizde yapilacak basit yapidaki bu
tip elektromekanik musluklarin iretilebilirligi ve ekonomik olabilirligi ortaya konmustur. Bu
galismanin benzer galismalara, anlasilabilir tasarim adimlariyla 1sik tutacagi diistiniilmistdir.
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