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Hizla gelisen otomotiv sektoriinde agir vasita bilesenlerinin dnemi giin gegtikce artmaktadir. Bu
bilesenlerin en dnemlilerinden biri de hava kurutuculardir. Kompresdrden gelen havada kullanima ve
sistemin ¢aligmasina bagli olarak nem ve yag bulunmaktadir. Nem ve yag sizdirmazlik elemanlarinin zarar
goérmesine, borulardaki tikanmalara ve valf arizalarina neden olmaktadir. Bu belirtilen arizalar gergekten
ciddi sonuglara neden olabilir. Bu sonuglara engel olmak ve basingli havayr kurutmak igin hava
kurutucular kullanilmaktadir. Hava kurutucular; kompresorden gelen yagli ve nemli havayi temizleyerek
aracin; fren, debriyaj, siispansiyon vb. sistemlerine dagitmaktadir. Yagli ve nemli havay1 ise digartya tahliye
etmektedir.

Uretilen her hava kurutucunun aragtaki calisma sistemine benzer bir sekilde test edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada, test cihazi tasarimi yapilirken, hava kurutucunun aragtaki ¢alisma mantigiyla
birebir ayn1 olmasina dikkat edilmistir. Ayrica ¢alisma mantiginin iyi anlagilabilmesi i¢in hava kurutucunun
akig analizi yapilip simiilasyon halinde gosterilmistir.

Hava kurutucu mekanik olarak ¢aligan bir iirlin oldugu i¢in; i¢indeki yaylar azami diizeyde 6nem
arz etmektedir. Bu yaylar sistemin caligma performansina direkt etki etmektedir. Bu ¢alismada, hava
kurutucudaki yaylar incelenmis olup, yay test raporlart ve yapilan sonlu elemanlar analiz sonuglar
karsilastirtlip performansi 6lgiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: agir vasita, akis analizi, basingli hava, hava kurutucu, kompresér, sonlu
elemanlar analizi, test cihazi, yay
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The importance of heavy vehicle components is increasing day by day in the rapidly developing
automotive industry. One of the most important of these components is air dryers. There is moisture and
oil in the air coming from the compressor depending on the usage and the operation of the system. It causes
damage to moisture and oil seals, blockages in pipes and valve failures. These specified malfunctions can
have serious consequences. Air dryers are used to prevent these results and to dry compressed air. Air
dryers; by cleaning the oily and moist air coming from the compressor; brake, clutch, suspension etc.
distributes to its systems. It discharges oily and moist air.

Every air dryer produced must be tested in a similar way to the operating system in the vehicle. In
this study, while designing the test device, it was paid attention that the air dryer is exactly the same with
the operating logic in the vehicle. Also, in order to understand the working logic well, flow analysis of the
air dryer is done and shown in simulation.

Since the air dryer is a mechanically operated product; the springs inside are of maximum
importance. These springs have a direct effect on the operating performance of the system. In this study,
the springs in the air dryer were examined, the results of the spring test reports and the finite element
analysis were compared and their performance was measured.

Keywords: air dryer, compressor, compressed air, finite element analysis, flow analysis, heavy
vehicle, spring, test bench
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Tez calismamda, planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiillmesinde ve olusumunda ilgi ve
destegini esirgemeyen, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller
15181nda sekillendiren sayin Dog¢.Dr. Ahmet Can ve Dog¢.Dr. Murat Dilmeg’e tesekkiirlerimi
sunarim ve tiim egitim hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
her zaman yanimda olan sevgili aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica bu ¢alismalari yapma firsati veren ve bana her konuda destek olan Y1ldiz Pul Otomotiv
Motor Pargalar1 San. A.S. ‘ye tesekkiir ederim.

Fatih Mehmet Mesut ELMAS
KONYA-2021
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1. GIRIS

Basingli hava, tiim pnomatik fren sistemleri, hava siispansiyonlar1 ve ticari
araclardaki kavramalar i¢in ana enerji kaynagidir. Hava tedariginde ana bilesen
kompresoriin kendisidir. Motorlu tasitlarda, kompresorler aracin kendi igten yanmali
motoruyla tahrik edilir. Gerektiginde, kompresor icin i¢ten yanmali motordan bagimsiz
ikincil bir tahrik saglanabilir.

Bir tasit hava besleme sisteminin kompresorii genellikle; bir hava kanal sistemi
ve bir silindir piston iinitesine sahip bir kompresor blogu (silindir blogu) icerir. Hava
kanali sistemi bir girig havasi gegisi, bir bosaltma havasi gegisi, en az bir sogutucu kanali
ve tercihen bir silindir deligi saglar.

Hava, bir giristen, 6rnegin bir giris flangindan i¢inde havanin sikistirildigs silindir
piston Ttnitesinin silindir girisine emilir. Sikistirilmis hava daha sonra bir silindir
cikisindan tahliye havasi gecidi boyunca bir ¢ikisa, drnegin bir ¢ikis flansina iletilir.
Sikistirilmis hava daha sonra filtreleme ve kurutma igin bir kurutma iinitesine iletilebilir.

Araclarda kullanilan kompresorler, sikistirma islemi sirasinda havanin sicakligi
arttigindan, basingli havanin sogutulmasi icin su gibi bir sogutma sivisi ile beslenebilen
sogutucu kanallarina sahip aktif sogutma sistemleri icerir. Bu sicaklik artigi, tim
kompresdr bilesenlerinin toplam sicakliginin artmasina neden olur ve kompresor dmriinii
azaltabilir. Sicakligi kontrol altina alabilmek igin mevcut tasarimlarda, gereken
uygulamalar yapilmaktadir.

Agir vasita havali fren sistemlerinde; arag kompresoriinden gelen basingli hava,
ara¢ frenlerine ve basingli hava ile calisan diger bilesenlere teslim edilmeden 6nce
kurutulur. Sikistirilmis hava, arag frenlerinin etkili bir sekilde calismasini saglamak ve
ayrica frenlere ve diger bilesenlerine zarar gelmesini 6nlemek i¢in kurutulur. Hava
kurutucu, basingli havadaki nemi ve yagi uzaklastirir. Boylece yalnizca kurutulmus
basingli havanin frenlere ve diger bilesenlere dogru akisa devam etmesine izin verir.

Araglarda kullanilan hava kompresorleri; icten yanmali motorlardan aldig:
tahrikle, atmosferden aldig1 havay:1 sikistirarak fren, koriik gibi pnomatik bilesenleri
desteklemek icin basingli hava iireten ana bir ekipmandir. Kompresor tarafindan kullanim
icin iretilen basingli havanin, sayilar1 yedi adete kadar olan farkli fren ve g¢esitli
bilesenlere dagitilmadan 6nce kurutulmasi ve temizlenmesi gerekir. Hava kurutma iglemi,
biitiin basingli hava sistemini donmaya, icten korozyona kars1 korumak ve bu sekilde

sistemin isletim giivenligini siirekli olarak saglamak ve kullanim 6mriinii uzatmak igin



gereklidir. Ayrica fren sisteminin ve diger bilesenlerin kullanim 6mriinii uzatmak igin
damlacik seklinde ve gaz halindeki yagin basingli havadan ayrilmasi
gerceklestirilmelidir. Bu sayede ¢esitli sizdirmazlik elemanlar1 ve valfler Kkorunur,
boylece kullanim Omiirlerinin uzamasi saglanir.

Onemi bu kadar fazla olan bir iiriiniin her birinin ayr1 ayri test edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in ciddi bir arge ¢aligmasi yapilip test cihazi tasarlanmalidir. Test
cihazi tasarlanmadan Once iiriiniin ¢alisma mantigi 1yi kavranmalidir. Bunun i¢in {iriiniin
ara¢ lizerinde ¢alisma sartlari belirlenmelidir. Ancak bu belirlenen c¢alisma sartlari
dogrultusunda optimum bir test cihazi tasarlanip, saglikli testler yapilabilir. Yapilan
miihendislik ve arge ¢alismalarinin ana amaci tasarlanacak yada tasarlanmig iiriin yada
sistemin en iyi performansta ve optimum bir hizda caligmasini saglamaktir. Hava
kurutucu seri iiretimi olan bir iiriindiir. Bu amagla, test cihazinda da oncelikli olarak
performansa ve hiza yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Hava kurutucu mekanik olarak ¢alisan bir tiriin oldugu igin, igindeki bilesenler
fazlaca énemlidir. Ozellikle de yaylar. Yaylar, hava kurutucunun performansini dogrudan
belirleyen bir bilesen oldugu igin; karakteristiklerini ve davraniglarini bilmek, hava
kurutucunun performansinin dlgiilmesine olanak saglar. Bu baglamda yaylarin hesabi

yapilarak karakteristik 6zellikleri 6grenilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Literatiir Arastirmasi

Liu ve arkadaglarin (2018) yaptiklari calismada; mevcut hava kurutucularin diistik
kurutma verimliligi, yiiksek maliyeti, karmasik yapisi ve zor montaji gibi bir¢ok

dezavantaj1 yeni tasarladiklari hava kurutucularda minimuma indirmeyi hedeflemislerdir.
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1-Hava Giris Portu, 2-Isitic1, 3-Egzoz Portu, 4-Egzoz Valfi, 5-Egzoz Pistonu, 6-Ejektor Pimi, 7-Segman,
8-Geri Akis Deligi, 9-Cek Valf, 10-Molekiiler Elek, 11-Yag Filtresi, 12-Kartus, 13-Bez, 14-Filtre Elegi,
21-Cikis Portu 1, 22-Cikis Portu 2

Sekil 2.1. Cok fonksiyonlu hava kurutucu bilesenleri



Cok fonksiyonlu hava kurutucuya sahip ara¢ ¢aligmaya baslarken; motor, hava
deposuna hava saglamak i¢in hava kompresoriinii ¢alistirmaktadir. i1k olarak, kompresor
tarafindan iiretilen basingli hava, kurutucuya besleme portu 1 tarafindan girerken, bu
arada, sikistirllmig havanin yogusma suyu, egzoz pistonu 5 flizerine diismektedir.
Dokunmamis kumastan imal edilen yag filtresine (11) gecen hava, kartus B'nin (12)
odasina (C) girmektedir. Daha sonra havanin i¢ginde bulunan nemi molekiiler elek (10)
absorbe etmektedir. Hava, c¢ek valfi agarak 21 ve 22 numarali ¢ikis portundan
cikmaktadir.

Ust kapagi, astar agim ve alt kapagi degistirmek icin sabit taban kullanilmustir,
boylece parcalarin ve bilesenlerin kurulum maliyetini ve organizasyon maliyeti
diisiiriilmiistiir. Montaj verimliligini arttirmak icin sabit taban plastikten yapilmistir. Yag
emilimi i¢in kullanilan dokuma olmayan kumas, dogrudan sabit taban {izerine
sarilmaktadir, buda montaj maliyetini diistirmektedir ve servis dmriinii arttirmaktadir.

Tiim kartusun alti kaugcuk malzemeden yapilmis bir ¢ekvalf ile kapatilmistir ve
cekvalf arizasini 6nlemek i¢in sabit taban kullanabilir. Sabit tabanin malzemesi plastiktir,
sadece tiretim verimliligini arttirmaz ayni zamanda montaj maliyetini de disiiriir. Cok
fonksiyonlu hava kurutucuya, boru hattin1 basitlestiren, sistemin giivenilirligini artiran ve
irliniin hizmet dmriinii artiran antifriz valfi, yag-su ayirici, yliksek basing kontrolorii, nem
depolama silindiri ve otomatik su tahliye valfi kurulmasina gerek yoktur. Kurutucu girisi
tek bir giris baglanti ile donatilmistir. Kurutucu bosaldiginda, emme baglantisi tek yonlii
bir valf iglevi goriir ve bu da hava kompresoriiniin yiikiinii azaltabilir.

Cok fonksiyonlu hava kurutucu, rakor baglantisi ile iki kisma ayrilabilir. Ust kisim esas
olarak bir kurutucu kabugu, bir kurutma silindiri ve bir kurutucu valf govdesi igerir. Alt
kisim temel olarak basing diizenleyici yapiy1 ve egzoz pistonu boliimiinii igerir. Bu yap1
sadece Urliniin sokiilmesine yardimci olmakla kalmaz, ayn1 zamanda valf gdvdesinin
alanii korur, valf govdesinin islem prosediiriinii azaltir ve valf gévdesinin ariza oranini
biiyiik dl¢tlide azaltabilir. Biiyiik 61¢ekli yabanci maddeleri filtrelemek i¢in egzoz deligine
bir filtre eklenir ve egzoz pistonundaki lastik parcalarin yabanct maddelerden zarar
gdérmesi Onlenir.

Cok fonksiyonlu hava kurutucu; yag filtresi tertibatini, yag filtresi tertibati ile
basinglt hava arasindaki temas alanin1 daha fazla biiyiitebilen ve basingli havada bulunan
yag1 daha iyi filtreleyebilen dairesel silindirin sekline getirmektedir. Dokuma olmayan

kumastan iiretilen yag filtresi, molekiiler boyuttaki elek ve ¢ikis tarafindaki filtreyle
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beraber basingli hava iig filtreden gececek ve daha saf olacaktir. Bu, ara¢ boru hattindaki
diger parcalar i¢in bir koruma saglamaktadir. Cok fonksiyonlu hava kurutucu, aragtaki
fren sistemine yayilan boru hatt1 suyunu 6nleyebilmektedir, sistemdeki 6nemli bilesenleri
koruyabilmektedir ve fren sisteminin Omriinii uzatabilmektedir. Bu {iriiniin
gelistirilmesinden sonra arag, yag ve kirlilik nedeniyle olusan erken servis siirelerinden

kacinabilmektedir.

Mecvut hava kurutucular basincin yanlis kontrolii, molekiiler eleklerin
rejenerasyon kontrolii i¢in belirlenmis bekleme siirelerinin agilmasi gibi sadece mekanik
kontrol olmasindan kaynaklanan sorunlardan dolayi arizalanmaktadirlar. Zhang ve
arkadaslar1 (2017) yaptiklari calismada bu sorunlarin 6niine gecebilmek i¢in hem elektrik

hem de mekanik kontrollii yeni bir hava kurutucu tasarlamislardir.

1-Egzoz Pistonu, 2-Cok Fonksiyonlu Yuva, 3-Entegre Kurutma Kartusu, 4-Cek Valf, 5-Elektrik Kontrol
Unitesi, 6-Geri Déniis Yayi, 7-Salter, 8-Kontrol Kanali, 9-Kanal, 10-Kiiciik Delik, 11-O-ring Kanali, 12-
Vring, 13-Kiigiik Delik, 14-Ayar Pistonu, 15-Ayar Yay1, 16-Yay Yuvasi Sol, 17-Yay Yuvasi Sag, 18-
Kapak, 19-Ayar Vidasi, 20-Mekanik Ayarlayict

Sekil 2.2. Elektrik ve mekanik kontrolciilii hava kurutucu bilesenleri
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Arag ¢alismaya baslayinca, kompresér motordan tahrik alarak donmeye baslar ve
basingli hava {iretmeye baglar. Ardindan basingli hava mekanik ve elektrik kontrolciilii
hava kurutucuya gider. Kirler ve yag yergekimi etkisiyle oklarin yoniinde toplanma
kanalina gider ve nihayetinde egzoz pistonunda birlesir. Diger basingli hava yukar1 dogru
gider ve temiz basingli hava kartusun igindeki kurutucudan ¢iktiktan sonra Kullanilmak
tizere digar1 ¢ikar. Bosaltmanin otomatik kontrolii, geri akis siiresi, mekanik ayarlayici ve
hava kontrol iinitesi sayesinde hava kurutucunun zaman araligr kompresoriin 0 yiikte
baslamasia yardimei olur. Bu fonksiyon kompresor tahrik sistemini koruyabilir, arag
hava fren sisteminin ve diger bilesenlerinin giivenilirligini artirabilir.

Elektrikli kumanda ile egzoz agma / kapama: Temiz ve kuru hava diger kanaldan
gelir ve mekanik ayarlayiciya gider. Daha sonra hava, sensorlere, geri akis
elektromanyetigine ve ayar pistonunun sol tarafindaki egzoz solenoid valfinin girisine
gider ve elektrik kontrol {initesinin egzoz solenoid valfini dogru sekilde kontrol etmesine
yol agar. Cikis basinci, fren sisteminin nominal c¢alisma basincini astiginda, kanal
tarafindan egzoz solenoid valfinden kontrol odasina hava ¢ikist olur. Boylece mekanik
ayarlayici pistonu sola iter, sonug olarak kiigiik delik piston ile birlikte hareket eder. Hava;
ayar pistonunun sol tarafinda bekler, egzoz pistonunun tist kismina kiigiik delik tizerinden
gider. Ardindan kanal, kiigiik halka, O-ring tlizerinden atlarken, egzoz pistonu yukari
dogru hareket eder, hava kurutucu havayi disar1 atar, molekiiler elek yenilenme islemini
gergeklestirir. Bu arada egzoz pistonu etrafinda biriken yag, nem, toz disari atilir. Elektrik
kontrol {initesi, ¢ikis basinci fren sisteminin nominal g¢alisma basincindan disiik
oldugunda egzoz solenoid valfini kapatir. Piston, geri doniis yaymin kiiclik delik ile ayn1
olmasi nedeniyle orijinal konumuna geri doner. Egzoz pistonunun iistiindeki hava, kiiciik
delik i¢inden atmosfere atilir, hava kurutucu egzozu durdurur.

Mekanik egzoz ile egzoz agma/kapama: Elektrik kontrol sisteminin gii¢ beslemesi
mevcut degilse egzoz islevini elde etmek i¢in mekanik kontrolcli devreye girer. Ayarlama
pistonunun sol tarafindaki hava, yay1 yener ve ayarlama pistonunu tahrik eder. Hava;
ayarlama pistonunun sol tarafinda bekler, egzoz pistonunun tist kismina kiigiik delikten
gecer ve egzoz pistonu yukari dogru hareket eder, hava kurutucu havay:1 disar1 atar,
molekiiler elek rejenerasyona ulasir. Bu arada, egzoz pistonu etrafinda biriken yag, nem,
toz atmosfere atilir. Ayar yayi; ¢ikis basinci, fren sisteminin nominal ¢alisma basincindan
diisiik oldugunda ayar pistonunu orijinal konumuna iter. Ayarlama pistonu orijinal
pozisyonuna geri doner. Egzoz pistonunun istiindeki hava kiigiik delik i¢cinden atmosfere

atilir, hava kurutucu egzozu durdurur.
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Bu calismadaki asil amag; sadece elektrik kontrollii veya sadece mekanik
kontrollii hava kurutucu tasarlamak yerine, ikisini de tek seferde tasarlamaktir. Ciinkii;
elektrik kontroliiniin yapisi da arizalanabilir, elektriksel gii¢ kaynagi olmadiginda basing
kontrol fonksiyonu ve molekiiler elek fonksiyonunun yenilenmemesine neden olur.
Sonunda, aracin boru hattinin gatlamasina, fren sisteminde ve diger bilesenlerinin
arizalanmasia yol agabilir. Mekanik hava kurutucu ile elektrikli hava kurutucu
birlestirilmektedir. Elektrikli kontrol sistemi, mekanik kontroliiniin yanlis oldugu
durumlarda basincin kontroliinii ve molekiiler elek rejenerasyonunu gergeklestirmeye
calisacaktir. Mekanik kontrol sistemi, elektrikli kontrol sistemi olmadiginda sistemi

koruyabilir ve ara¢ hava fren sisteminin giivenilirligini artirabilir.

Khosropour’ un (1987) yaptig1 patent calismasi; kamyonlarda vb. agir vasitalarda
kullanilan hava freni sistemleri igin hava kurutucularda 6nemli 6l¢iide arttirilmis bir dmiir
orani, bliylikliik ve agirlikta 6nemli bir azalma saglayan gelismelere iligskindir.

Kamyonlar i¢cin hava fren sistemlerinde, hava genellikle kamyon motorunun girig
tarafindaki bir hava kompresoriinden saglanir. Hava, bir hava kurutucuya, daha sonra bir
hava tankina ve daha sonra hava frenlerine verilir. Hava kurutucusunun, suyu hava fren
hatlarindan almasi ve bu nedenle kisin fren hattinin donmasi ve ayrica hatlardaki suyun
neden oldugu diger zararlar1 6nlemesi gerekir.

Agir vasitalarda hatlardaki suyu emmek i¢in kurutucu kullanilir. Kurutucu
baslangicta iyi calisirken, zamanla emme kabiliyetini kaybeder ve daha az etkili hale
gelir. Ayrica, kompresorden gelen havada bir miktar yag vardir; bu nedenle kurutucu, yag

ile kaplanir ve ayrica emme kabiliyetini kaybeder.
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Sekil 2.3. Khosropour ve arkadaslarinin tasarladigi hava kurutucu

Kurutucu i¢in mahfaza, biiylik ve agirdir ¢iinkii boyut ne kadar biiyiik olursa,
kurutulan hava hacmi o kadar biiyiik olabilir. Bu biiyiik boyutun bir dezavantaji; hava
kompresoriiniin hava tankin1 doldurmadan 6nce, hava kurutucu gévdesini doldurmasi
gerektigi ve dolayisiyla hava kurutucusu mahfazasimm biiyiikliigiinden dolayr hava
tankini doldurmasi daha uzun silirmesidir. Biiylik boyutun bir baska dezavantaji, hava
kurutucusunun monte edilebilecegi yerin boyutlarini sinirlamasidir. Belirli bir aragta

montaj i¢in yeterli yer olabilirken, baska bir aragta yeterli yer olmayabilir. Bu nedenle
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farkli araglar i¢in farkli montaj yerleri, donanim araliklar1 olmasi1 gerekmektedir. Bu
bireysel 6zel montaj maliyeti agisindan uygun degildir. Ayrica, biiyiik ebat kayda deger
bir agirlik ekler, tipik bir agirlik yaklasik 34-39 kg'dur.

Mevcut bulus, yaklasik 7 kg agirliginda ve tercih edilen diizenleme, boyut, agirlik
azaltmada 6nemli iyilesmeler saglar. Boyut kiigiiltme, hava kurutucunun ve dolayisiyla
hava tankinin hizli bir sekilde dolmasini saglar. Ayrica, boyut kiigiiltme, montaj siiresini
ve masrafini azaltarak, ¢ok sayida arag i¢in evrensel bir montaj yeri ve diizenlemesi
saglar.

Bulus ayrica, buz ¢dzme ihtiyacini ortadan kaldirir ve biiyiik Olglide sistem
omriinii uzatir. Ayri bir 1s1 degisim boliimii ve filtre bolimii saglanmustir; tercih edilen
diizenlemede, bir biitiinlesik yuva i¢cinde bu boliimler birbirine baglanmistir. Is1 esanjorii
havayr kompresorden 300-400 ° F'dan birka¢ derece ortam sicakligina kadar sogutur,
suyu havadan yogunlastirir ve ayirir. Daha sonra hava, iginden hava akisina izin veren
ancak daha Once diismemis su damlalarini, yag1 ve diger katilar1 havadan ayirmak icin
suyu bloke eden bir akis ile asagi su itici filtreye gider. Basinca duyarli bir valf, 1s1
esanjoriiniin ¢ikisiyla ve filtrenin girisiyle iletisim kurar ve 1s1 esanjoriinden yogunlasan

suyu tahliye eder. Hava kurutucu, filtre degisimleri arasinda yiizlerce saat boyunca galisir.

Vandermolen ve Lafayette’ nin (1995) yaptiklari patent ¢alismasinda; basingh
hava fren sistemi gibi basingli hava sistemi icin bir hava kurutucu mekanizmasinda;
temizleme havasinin akis hizi, temizleme dongiisiiniin dnemli bir kism1 boyunca kurutucu
vasitastyla sabit bir akis hizin1 saglamak tlizere diizenlenir. Boylelikle; tahliye hizi ve

kurutulan havanin hiz1 da sabit bir akis hizin1 saglamak {izere diizenlenir.
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Sekil 2.4. Debi ayarli temizleme basincina sahip hava kurutucu mekanizmasi

Basingli hava sistemleri, agir hizmet tipi araglarda arag¢ fren sistemini ¢alistirmak
i¢cin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir sistemlerde, sikistirilmis havada tutulan nemi
gideren bir hava kurutucusunun kullanilmasi alisilmis hale gelmistir. Bu tiir sistemlerde
kullanilan kurutucu, kurutucu tarafindan kurutulan yatagin iginden sikistirilmis havanin
bir kisminin geri akmasiyla periyodik olarak temizlenmelidir. Tahliye havasi genellikle
ayr1 bir tahliye hacminde ayri tutulur. Arindirma havasinin kurutucudan akisini
diizenlemek i¢in bosaltma hacmi ve kurutucu arasinda bir akis sinirlayici agiklik saglanir.
Bununla birlikte, akis1 kontrol etmek icin basit bir orifis, temizleme sirasinda kurutucu

yatagindan bir akisla sonuclanir ve bu da kurutucunun verimliligini azaltir.
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Mevcut bulus, sistemin basincinin temizleme havasinin basincinin altina diisene
kadar temizleme havasinin 6nemli bir kismi boyunca kurutucudan biiyiik dl¢iide sabit bir
akis hiz1 elde etmek i¢in kurutucudaki temizleme havasinin akis hizin1 diizenler. Tahliye
dongiisiiniin 6nemli bir kismi sirasinda tahliye havasinin kurutucudan esas olarak sabit
akis hizinin muhafaza edilmesiyle, kurutucunun tahliyesi optimize edilir ve tahliyecinin

¢iglenme noktasi ¢okme kapasitesi, standart tahliye sistemine kiyasla optimize edilir.

Tsubouchi’ nin (1992) yilinda yaptigi bir patent c¢alismasi; bir agir vasita
slispansiyon sistemi i¢in bir hava basinci devresinde yogusma suyunun olugmasini

Onleyen bir hava kurutucuya iliskindir.

Sekil 2.5. Tsubouchi’ nin tasrladigi hava kurutucu yapisi

Hava kompresoriine ve bir hava basinci aktiiatoriine sahip bir ara¢ slispansiyon
sisteminde geleneksel bir hava kurutucu kullanilir. Geleneksel hava kurutucu, bir
mahfaza elemani, mahfaza elemaninda bulunan kurutucu bir eleman, mahfaza elemanini
birinci ve ikinci odalara ayirmak igin bir duvar elemani, birinci oday1 hava kompresoriine
baglamak icin bir birincil port; egzoz deligini ve birinci oday1 atmosfere baglamak i¢in
saglanan kontrol vanasi, ikinci oday1 hava basinci aktiiatoriine baglamak i¢in ikincil bir
rakor bulunur. Ayrica, geleneksel hava kurutucuda birinci oda, ikinci odaya gore yatay

olarak ya da egik olarak yerlestirilir.


https://patents.google.com/?inventor=Kaoru+Tsubouchi
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Nemli hava, kompresorden aktiiatore hava basinci ile beslenirken, birincil porttan
ikincil porta kurutucu boyunca akar. Bu siire zarfinda nemli hava, kurutucu eleman
tarafindan kurutulur.

Kurutulmus hava ikincil porttan kurutucu eleman boyunca egzoz portuna akarken,
tahliye edilen hava atmosfere verilir. Bu nedenle, tahliye siiresi boyunca kurutucu

eleman, disar1 ¢ikan havay1 tekrar kurutur.
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Resim 2.6. Aragtaki hava siispansiyonu devre semasi

Yukarida tarif edilen geleneksel hava kurutucuda, birinci oda sadece bos bir
odadir. Bu nedenle, nemli hava birinci odaya toplandiginda, nemli havanin bir kismi
kurutucu maddeye su damlaciklar1 ile ulasacaktir. Boylece su, kurutucu malzemeyi
islatir. Bundan sonra, nemli hava i1slak kurutucu pargadan gectiginde, nemli hava
yeterince kurutulamamaktadir. Ayrica tahliye siiresi boyunca, kurutucu pargay1 1slatan
su, tek yonlii bir valf icinden akabilir ve tek yonlii valf, egzoz suyundan dolay:
paslanabilir.

Buna gore; bu bulusun amaclarindan biri, birinci odadan atmosfere su tahliye
etmektir. Bu bulusun bir baska amaci, kurutucu parcanin kurutma kapasitesinin

arttirtlmasidir.



18

Yukaridaki amaglara ulagmak i¢in; bu bulusun hava kurutucusunda, birinci odada
bir kurutma elemani bulunmaktadir. Bu bulusun hava kurutucusuna gore; giris
havasindan gelen su, kurutma elemani tarafindan emilir ve kurutucu pargaya zorlukla
ulasir. Bu nedenle, kurutucu parga hi¢bir zaman su ile 1slatilmaz. Boylece, kurutucu parga

nemli havay1 basing saglama siiresi boyunca yeterince kurutabilir.

Cramer ve Krieder’ in (1994) yaptiklar1 bir patent ¢alismasi; basingli bir hava
sisteminin, sistem depolama rezervuarindaki hava kurutucudan aldigi bilgiye gére basing
seviyesi degisikliklerine cevap olarak kompresoriin etkinlestirilmesini ve devre dist

birakilmasini kontrol eden bir elektronik kontroliinii igerir.

10
24
56
CONTROL 35
PURGE VALVE
L‘h_i d 82
28
3‘? T2 A Tos
FIG. | =
o 64
[4 ;4 \80 s
4
W D
~v Py
- 92, -
/G 9
y [—Tw/ 78 30
" 42
L
o » MT—)
7 84 80
FIG. 2
86

Sekil 2.7. Nem kontrollii hava kurutucu i¢in sarj / tahliye kontrol sistemi
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Basingli hava sistemleri bir¢ok mekanik cihazi ¢alistirmak i¢in kullanilir; 6zellikle
agir vasita araglarm fren sistemlerinin ve diger bilesenlerinin ¢alistirilmasinda
yararlidir. Bu sistemler, ortam havasini sikistiran ve depolama rezervuarina yiikleyen bir
hava kompresorii igerir. Sikistirilmis bir hava fren sisteminde, hava kompresorii aracin
motoru tarafindan tahrik alarak caligtirilir. Bir regiilator, rezervuardaki basing seviyesi
onceden belirlenmis bir basing seviyesine ulastiginda kompresorii bosaltmak veya devre
dis1 birakmak i¢in depodaki basinca karsi duyarhidir; tanktaki basing énceden belirlenmis
bir referans seviyesine diistiigiinde regiilator kompresori etkinlestirir.

Sikigtirilmis hava sistemlerinin, hava deposuna iletilmeden 6nce hava kompresorii
tarafindan olusturulan basingli havayr kurutan bir hava kurutucu ile donatilmasi
yayginlasmigtir. Bu hava kurutucular, genellikle havanin temizlendigi bir kurutma
saglar. Kiiciik bir miktar hava ayristirilir ve kompresor devre dist birakildiginda tanktaki
havay1 yeniden tiretmek veya temizlemek i¢in kullanilir. Bununla birlikte, basingl hava
sistemleri, farkli kompresor cevrimlerine sahip ¢esitli uygulamalarda kullanilir. Ornegin
bu tiir cok sayida basingli hava sistemi, agir vasita kamyonlarin fren sistemlerini ve diger
bilesenlerini ¢alistirmak ic¢in kullanilir. Siirekli olarak saatlerce calistirilan ve bu tir
tasitlarda kullanilan kompresor, aracin calistirildigi zamanin yiizde doksan1 ya da daha
fazlasi igin bosaltilabilir ya da devre dis1 birakilabilir. Bu, tahliye vanasinin neredeyse
stirekli olarak a¢ildig1; boylece sadece kurutucuyu atmosferle havalandirmanin yani sira,
hava kurutucusunun girisi ile kompresoriin ¢ikisi arasindaki hattin havalandirilmasi
anlamina gelir.

Bu tiir basingli hava sistemleri ayni zamanda transit otobiislerin frenlerini,
kapilarini vb. ¢alistirmak i¢in de kullanilir. Bu araglar i¢in ¢ok miktarda basingl hava
gerekir ve hava kompresorleri nadiren bosaltilir. Hava kurutucu, yalnizca kompresor
bosaldiginda veya devre dis1 birakildiginda temizlenebildiginden, uzun sarj dongiisii olan
sistemlerde hava kalitesi, hava ile ¢alisan cihazlarda zararh etkilerle birlikte azalir.

Hava kurutucularinin temizligini kontrol etmek igin elektronik olarak kontrol
edilen sistemler bilinmektedir. Bununla birlikte, bu sistemler basingli havanin nem
seviyesine cevap verememistir; bu nedenle gerektiginde temizleme devirlerini baslatip
sonlandiramamistir. Mevcut bulus, 6nceki teknikteki hava kurutucu kontrol sistemlerinde
ortaya c¢ikan sorunlari, rezervuarda depolanan basingli havanin nemini siirekli olarak
izleyen bir nem kontrolii saglayarak hava kurutucunun sarj ve temizleme ¢evrimlerini

kontrol eden bir elektronik kontrol saglayarak ¢ozmektedir.
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Nichols ve Malarik’ in (2004) yaptiklar1 patent ¢aligmast; ticari tagitlarin basingh

hava sistemleri i¢in hava kurutucu tertibati, temizleme kartusu ve tahliye havasi

temizleme kartusuna sahip hava kurutucu ile ilgilidir.
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Sekil 2.8. Agir vasita hava kurutucusunun tahliye hav
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Kamyonlar, otobiisler ve bliylik ticari araglar gibi ticari araglar tipik olarak, aracin

frenlerinin basingh hava ile galistirildigi basingh hava fren sistemi ile donatilmigtir. Bir
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hava kompresorii ara¢ motoru tarafindan ¢aligtirilir ve depolama rezervuarlari, frenler ve
diger basingli hava kullanimlari i¢in bir miktar basingli hava saglar. Nem ve yag, basingh
hava sistemlerine bagh iki énemli problemdir ve 6zellikle fren sisteminin ¢alismasini
olumsuz yonde etkileyebilecek problemlerdir.

Bu sorunlarin ¢oziimii olarak basingli hava sistemine bir hava kurutucusu ve
benzer sekilde bir yag filtresi eklenir. Hava filtresi, nemi ve yag buharin1 gidermede
etkiliyken; yag filtresi, birlesik yag1 temizleyebilir. Basingli hava, basingli havadaki nemi
emen ya da gideren kurutucu bir malzemeden ge¢cmeden Once yagi toplamak ya da
birlestirmek i¢in gézenekli bir malzemeden gecer. Basingli hava, nem igerdiginden
periyodik olarak ayristirilmis bir temizleme hacminden kurutucu madde boyunca akisiyla
temizlenir. Hava kurutucularinin normal c¢alismas: sirasinda, her bir bosaltma
dongiisiinde bosaltma havasiyla az miktarda su ve yag disar1 atilir. Hava hattinda
yogunlasan, kurutucu madde tarafindan yakalanan ve hava kompresorii silindirlerindeki
baypas yaglamasindan elde edilen yag, atmosfere ve karayolu yiizeyine atilir. Yol
yiizeyindeki yag, yagish havalarda kayma tehlikesi olusturur ve ¢evresel olarak uygun
degildir. Ayn1 sekilde, motor yagi kompresor yaglamasi icin kullanildigindan, hava
kurutucusu tahliyesi, agir metallerle kirlenmis motor yagi i¢in g¢evresel bir birakma
noktasidir.

Bilinen hava kurutucu sistemlerinde, kurutucu periyodik  olarak
degistirilir. Dondiirtilebilir tip teneke kutu veya Kkartuslar, bakim ve degistirmeyi
kolaylastirdiklar1 i¢in Ozellikle istenir. Bu sekilde, kurutucu bir teneke kutu kolayca
c¢ikarilabilir ve yeni bir teneke kutu ile degistirilir.

Bu ¢alismada, yagin ¢evreye tahliye edilmesini ele alan ve bakim kolayligim
koruyan ve hava kurutucu tertibatinin ¢aligmasi tizerinde olumsuz etkisi olmayan bir
tasarim yapilmistir. Bir temizleme rezervuari, kurutucu malzemenin atmosfere
verilmeden Once tahliye edilmesini saglayan bir hava akim1 almak iizere kurutucu madde
boslugu ile iletisim kurar. Diizenekte bir yag emici kartus, hava kurutucunun tahliye
vanasi ¢ikisi ile iletisim halindedir ve kurutucu malzemeyi tahliye eden havadaki yagi
¢ikarmak igin bir emici malzeme igerir.

Mevcut bulusun bir baska yonii, bir hava kurutucusunun kurutucu malzemesini
temizleyen bir hava akisindan yag toplama yontemidir. Diizenek, bir hava kurutucusunun
bir temizleme havasi akisiyla bosaltilmasini ve temizleme havasi akiginin atmosfere

bosaltilmasindan once yagi, temizleme havasi akigindan ayirmayi igerir.
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Schnittger’ in (2015) yaptigi patent calismasi; Ozellikle ticari tasitlarin
sikistirilmis hava isleme sistemi i¢in kullanilan hava kurutucu kartusu ile ilgilidir. Amag,

basitlestirilmis bir yapiya sahip gelistirilmis bir hava kurutucu kartus saglamaktir.
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Sekil 2.9. Schnittger’ in tasarladigi hava kurutucu kartugun kesit goriinlimii

Bu tiir basingli hava isleme sistemleri, hava kurutucu kartuslari kamyon ve traktor
gibi ticari araclarda kullanilir. Bunlar genellikle, fren sistemleri veya basingli hava ile
beslenmesi gereken hava siispansiyonlari gibi yerlerde kullanilirlar. Sikistirilmis hava
tipik olarak bir kompresor tarafindan saglanir. Basingli hava tiiketicilerinin sorunsuz

caligmasini saglamak icin, kompresor tarafindan saglanan basingli hava genellikle daha
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fazla islenmelidir. Bu amag i¢in saglanan basingli hava igleme sisteminde; basingli hava,
daha 6nce emme havasinda bulunan kir parcaciklarinin yani sira, sikistirma islemi
sirasinda kompresor tarafindan basingli havanin igine giren yag ve kurum pargaciklarini
temizler ve nem basingli havada biriktirilir. Bu amacla, ticari tasitlarin basingli hava
isleme sistemleri genellikle basingli havayr nemden arindiran, ayni zamanda yag ve kir
pargaciklarini emebilen hava kurutucu kartuslarina sahiptir.

Ticari bir tasitin basingli hava isleme sistemi icin bir hava kurutucu kartus, hava
girisine, hava ¢ikisina ve bir mahfaza kapagina sahip bir kartus yuvasina sahiptir. Bir
kurutucunun yerlestirildigi kartus yuvasi, ug¢ bdlgesinde hava kurutucu mahfazasi
tizerindeki bir birlesme ge¢me kismu ile birbirine gecen en az bir baglanti1 pargasina
sahiptir. Mahfaza kapagindan, hava kurutucu kartusuna basing kuvvetleri uygulanacak
sekilde, 6rnegin hava kurutucu mahfazasina dogrudan bir kuvvet akisi elde edilebilir.

Calismanin sahibi, hava kurutucu kartusunun hava kurutucu mahfazasi {lizerine
tutturulmasinin bdylece hava kurutma isleminin basingl i¢ bolgede gerceklestigini
kesfetmistir. Bu nedenle hava cikisindaki rakor genellikle ¢elikten yapilmis kalin bir
taban plakasina tutturulur. Ayrica bulus sahibi, sadece hava kurutucu kartusundan hava
kurutucu mahfazasina dolayli bir kuvvet akiginin bulundugunu kesfetmistir. Bu nedenle,
kartus mahfazasi lizerindeki basing, alt plakadaki flans1 zorlar, bu nedenle baslangigta alt
plakaya bir gii¢ iletimi gergeklestirilir. Gii¢ler daha sonra alt plakadan hava ¢ikisindaki
rakora ve son olarak da hava kurutucu mahfazasindaki rakor baglantisi {izerinden akmaya
devam eder.

Calismanin amaci, basitlestirilmis bir yapiya sahip gelistirilmis bir hava kurutucu
kartus saglamaktir. Hava kurutucu kartus 6zellikle iyilestirilmis bir gii¢ akisinin ve hava
kurutucu mahfazasi tizerindeki yiiksek kuvvetlere izin vermesi i¢in tasarlanmustir.

Yerden kazanmak ve bdylece daha fazla kurutucu barindirmak, hava kurutucu
kartusun basitlestirilmis tasarimiyla miimkiindiir. Sonug olarak, hava kurutucu kartusu
ayni miktarda kurutucu madde ile daha kiiclik olabilir veya ayn1 boyutta daha fazla

kurutucu madde igerebilir.

Blevins’ in (2006) yaptigi patent ¢alisma; hava kurutucu sisteminin montaj

diizenegine iliskindir.



24

2690
|
b @ g
N 24 i
N »
:' 22 6
N
2, 11 |
A\ &
§
N 20
A
\ S
- ! ¥ 3
-/-/ <
/4 - 88, a 52. b m50
76 % 2z §
Z\mlZ
84_ %N V PO -
Bz 77\l
P vie // %
| / 5 8, J/ 58
1
62 S0 66

Sekil 2.10. Blevins’ in tasarladig1 hava kurutucunun bilesenleri

Birgcok motorlu tasit ve dzellikle de agir hizmet tasitlarinda, fren uygulanmasini
kontrol etmek i¢in hava basinci kullanan havali fren sistemleri kullanilmaktadir. Bu
sistemler, yiiksek basin¢li havayla fren sistemi haznesini sarj eden, arag motoru tarafindan
tahrik edilen bir hava kompresoriine sahiptir. Hava kompresort, rezervuari doldurmak ve
rezervuar basincint onceden belirlenmis bir aralikta tutmak i¢in gerektiginde aralikli
olarak hava saglamak lizere kontrol edilir.
Havanin sikistirma islemi suyun dibe ¢okmesi ile sonuglanir. Hava freni sistemindeki su

ve pargaciklar bilesenlerin bozulmasina neden olabilir ve fren sisteminin optimum
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calismasini engelleyebilir. Buna gore, hava kurutuculari olarak bilinen hava freni
sistemlerinde basingli havadan suyu almak i¢in kullanilan gesitli cihazlar vardir. Bir hava
kurutucunun islevi, suyun fren sistemi i¢ine girmeden 6nce hava sistemi kirleticilerini
kat1, S1v1 ve buhar formunda toplamak ve ¢ikarmaktir.
Hava kurutucu, sistemin Omriinii uzatan ve bakim maliyetlerini azaltan fren sistemi
bilesenleri i¢in temiz ve kuru hava saglar. Bir tip hava kurutucusu, diger hava
kurutucularinda gerektigi sekilde su toplama rezervuarlarinin giinliik olarak elle
bosaltilmasini ortadan kaldiran kurutucu bir malzeme igerir.

Kurutucu madde ihtiva eden tipli hava kurutucular, hava kompresoriinden gelen
ve hava hattindan gecen suyu emen bir kurutucu madde kullanir. Yiiksek basingli hava,
hava kurutucuya girer ve su kurutucu madde tarafindan emilir. Hava kurutucu ayrica
parcaciklari ve yagi hapsetmek igin bir pargacik filtresi igerir. Sonunda, kurutucu madde
suyu maksimum kapasiteye kadar emer. Kapana kisilmis bu suyu ¢ikarmanin bir yolu
olarak; modem kurutucu tipi hava kurutucular, emilen suyu kurutucudan atmak igin bir
geri akis veya temizleme havasi akisi igerir. Bosaltma hacmi olarak adlandirilan bir
hazne, kompresor tarafindan saglanan yiliksek basingli hava ile doldurulur. Kompresor,
basingli hava iireten yiiklii moddan bosaltma moduna gegtiginde, bosaltma hacmindeki
havanin kurutucu yatak i¢inden ters akis yoniinde atmosfere sizmasina izin verilir. Temel
bosaltma hacmi hava kurutucu tipleri, hava kurutucusundan ayri olan ve bir hava hatt1 ile
baglanmis bir bosaltma hacmi rezervuari kullanir. Bagka bir tip, kurutucu bir madde
igeren muhafazanin ayni zamanda temizleme hacmini de tanimladigi, entegre tahliye
hacmi tipidir. Bu tiirler giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir ve miikemmel
performans saglar.

Modem kurutucu tipi hava kurutucularda, servis periyodundan sonra yenilenme
gerektirdiginden kurutucu materyali ¢ikarmak i¢in bazi araglar saglanmistir. Kullanimda
kurutucu madde; su tutma ozelliklerini azaltan, yag gibi kirletici maddeleri emer. Diger
hava kurutucu bilesenlerinin kullanim 6mrii uzun oldugundan, kurutucu malzemenin
cikarilmasi i¢in uygun bir sistem istenmektedir. Bir tiir hava kurutucuda, dondiirtilebilir
tip kurutucu kartuslar kullanilir. Kurutucu kartus, tiim iinitenin bir montaj yiizeyindeki
dik bir ¢ikintiya gegirilecegi sekilde merkezi olarak rakor deligine sahip olan yiikleme
plakali bir teneke kutu seklinde konvansiyonel bir motorlu tasit doner yag filtresini
andirmaktadir. Baz1 kurulumlarda, bu tip hava kurutucularin 6nemli bir dezavantaji
vardir: Hava kurutucusunun monte edildigi kapali alanlar nedeniyle kartusa erisimin ciddi

sekilde kisitlanmasi. Bu kapali alanlar, tipik olarak kullanilan bant tipi anahtarlar gibi
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sokme aletlerini kullanarak kurutucu kartusun takilmasini zorlastirir. Diger tipte hava
kurutuculari, kurutucu malzemeye erismek icin Onemli miktarda sokme islemi
gerektirir. Bu tiplerin bakim siireleri ve dolayisiyla maliyetleri fazladir.

Kurutucu kartusun azaltilmis erisim gereksinimleri ile uygun bir sekilde monte
edilmesine ve g¢ikarilmasina olanak taniyan gelistirilmis bir kurutucu kartus baglanti

sistemine sahip bir hava kurutucusu tasarlanmastir.

Quinn ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 patent ¢alismasi; hava kurutucularla ve
daha 6zel olarak, bir modiil olarak bir araya getirilen ayr1 bir temizleme hacmini i¢eren

bir hava kurutucu ile ilgilidir.

RESERVOR

HOUSING
16

Sekil 2.11. Quinn ve arkadaslarinin tasarladiklar1 hava kurutucu modiili

Hava kurutucular, agir vasita hava fren sistemi ve diger bilesenler i¢in gereken
havayr kurutmak i¢in kullanilmistir. Hava freni sistemlerinde temiz ve kuru havanin
avantajlart uzun zamandir bilinmektedir. Hava freni sisteminde tutulan nem, soguk
havada calismasi sirasinda hava freni sisteminin bilesenlerinin donmasina neden olarak

sistemi ¢alisamaz hale getirebilir. Bu dnceki teknige ait hava kurutucular normal olarak,
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icinden sikistirilmis havanin aktigi kurutucu bir materyali igerir. Ara¢ hava kompresorii,
ara¢ hava rezervuarlarini yeterli bir basing seviyesine kadar doldurdugunda, kompresor
bosaltilir, boylece kompresor artik havayr sikistirmaz. Kompresor bosaldiginda, hava
kurutucu icinde tasman bir tahliye vanasina bir sinyal iletilir ve bu da, depolanmis
sikigtirtlmis  havanin  kurutucudan yeniden kurutulmasi i¢in kontrollii bir hizda
kurutucudan geri akmasina neden olur.

Hava kurutucu haznesi modiiliine sahip basingli hava freni sistemi ayrica, ikinci
hava haznesi icerisinden uzaga yerlestirilmis olan mahfazaya, hava kurutucusu ve ana
madde arasindaki basingli hava akisini kontrol etmek i¢in pnomatik devre bilesenlerini
iceren mahfazaya pndmatik bir baglantiya sahip olan bir birincil hava haznesi igerir.
Birincil ve ikincil rezervuarlar tarafindan beslenen pnomatik devrelerin izlenmesi igin
pnomatik devre koruma valfleri mahfazanin igine yerlestirilmistir. Birincil ve ikincil
rezervuarlar tarafindan beslenen pnomatik devrelerin arizalari tespit etmek igin
mahfaza igine bir ariza tespit aract da yerlestirilmistir ve bu pnomatik devrelerin
arizalanmasi1 durumunda aracin hizini sinirlar.

Bu c¢alismada, hava kurutucu rezervuar modiilii olarak adlandirilan hava freni
sisteminin hava sarj1 ve aritma alt sistemi; entegre bilesenler kullanilarak basitlestirilmis
ve uygun maliyetli bir hava sarj1 alt sistemi saglanmigtir. Hava kurutucu hazne modiili,
standart {i¢c hazne sisteminde kullanilan besleme haznesinin ortadan kaldirilmasina izin
verecek sekilde diizenlenirken, hava kompresorii ve hava kurutucusu i¢in hem ana
hazneyi hem de ikincil hazneyi ayn1 anda algilayan bir arag saglar.

Hava kurutucu hazne modiilii; basing koruma valfleri, hava kompresori
regiilatorii, basin¢ tahliye wvalfleri, basing sensorleri vb. gibi bilesenleri tedarik
rezervuarina, tedarik rezervuar emniyet valfine, standart {i¢ rezervuardan birkagina gerek
kalmayacak sekilde entegre eder. Parcalarin, baglanti pargalarinin ve pndmatik hatlarin
azaltilmasi, potansiyel ariza modlarini azaltir. Standart {i¢ rezervuar sistemine gore, hava
kurutucu hazne modiilii asagidaki bilesenleri birlestirir: Hava kurutucu, birincil ve ikincil
cek valfler, besleme ve ikincil drenaj valfleri, besleme rezervuar emniyet valfi, kompresor

regiilatorii, yardimer sistem basing koruma valfleri, birincil ve ikincil rezervuarlar.
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Sekil 2.12. Hava kurutucu modiilii bilesenleri

Hava kurutucunun bagli oldugu ikincil rezervuarin ucuna bir bosaltma hacmi
eklenebilir. Dahili bir bolme, ikincil rezervuar hacmini temizleme hacminden
ayirir. Dahili  iletisim  kanallari, ikincil rezervuari ve temizleme hacmini hava
kurutucusuna baglar. Kurutucu hazne modiilii ayrica, birincil hazne ve ikincil hazne
arasindaki basinci esitlemek iizere kullanilabilir, boylece ara¢ belirli bir siire park

edilmisse basing esitlenir.

Riddiford (2019) yaptig1 bir patent ¢alismasinda; manifold ve kompresor igeren
bir havali slispansiyon kontrol sisteminde kompresor calismaya basladiginda manifold
egzoz sesini ortadan kaldirmak icin bir yontem gelistirmistir.

Havali siispansiyon diizenekleri, agir vasita araglarinda kullanilmaktadir. Bu
havali siispansiyon diizenekleri; her biri gévdeyi ve tekerlekleri birbirine baglamak,
govde ile tekerlekler arasindaki bagil kuvvetleri azaltmak ve otomotiv tasitinin
yiiksekligini ayarlamak i¢in kullanilmaktadir.

Bu tiir hava siispansiyon tertibatlarini kontrol etmek i¢in, hava yonetim sistemleri
yaygin olarak kullanilir. Havali slispansiyon, genellikle bir veya daha fazla hava hatti
tizerinden hava yoOnetim sisteminin bir manifolduna baglanir. Hava yonetim sistemi

ayrica; koriikleri doldurmak igin, hava saglamak i¢in manifolda birlestirilebilen bir
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kompresor veya pompa igerebilir. Bununla birlikte; manifold, kompresor ¢alistirilirken
basing altinda kalirsa, kompresér motoru artan tork gerektirir ve bu da motorun durmasina
neden olabilir. Motor durursa, 6rnegin, sigortasi atmis elektrik motoru gibi istenmeyen
etkiler olabilir.

Sonug olarak, kompresdrii ¢alistirmadan dnce manifoldun belirli bir basing altinda
(6rnegin 3 bar) bosaltilmasi yaygindir. Manifolddan ¢ikan hava nedeniyle manifoldu
bosaltirken farkedilir bir giiriiltii ¢ikar. Bu nedenle, bu tiir hava yonetim sistemlerinde ve
kompresér motorunun durmasini onlerken, egzoz giiriiltiisiinii ortadan kaldirmak igin

hava yonetim sistemlerini ¢alistirma yontemlerinde gelismelere ihtiyag duyulmaktadir.
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Sekil 2.13. Havali stispansiyon kontrol sistemi

Bir agir vasita aracinin bir hava siispansiyon tertibatini kontrol etmek i¢in bir hava
yonetim sistemi saglanmistir. Hava yonetim sistemi, basingli hava saglamak igin bir
kompresor igerir. Basingli hava hacmini depolamak i¢in kompresore bir rezervuar tanki
baglanmaistir. Bir manifold blogu, havali siispansiyon tertibatiyla birlestirilmis ¢cok sayida
vanaya sahiptir; havali slispansiyon tertibatina hava akigini kontrol etmek i¢in, rezervuar

tankina ve kompresore baglanmistir. Hava yonetim sistemindeki basinci belirlemek igin
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manifold bloguna basing sensorii baglanmistir. Rezervuar tankini ve kompresoriin bir
girisini dogrudan baglamak icin rezervuar tankina bir destek valfi baglanmistir. Bir
elektronik kontrol tinitesi; ¢ok sayida vanaya, kompresore ve en az bir basing sensoriine
baglanir; destek valfini kullanarak rezervuar tankindan kompresor girisine basingli hava
saglayacak sekilde yapilandirilir; manifold ile kompresor arasindaki basing farkini
belirler. Destek valfi ve manifold blogunundaki basingli havayr tiikenmeden,
kompresoriin baglangi¢ torkunda bir azalma saglamak icin basing farkinin 6nceden
belirlenmis bir miktardan daha diisiik olmasina yanit olarak manifold blogundaki basing
korunur.

Bir kompresor ve bir havali siispansiyon diizenegine baglanmig bir manifold
blogu ve kompresoriin baglangi¢ torkunu azaltmak igin bir hava yonetim sistemi de
saglanmistir. Yontem, bir rezervuar tankindaki havanin basin¢h hale getirilmesi ve
rezervuar tankindan kompresoriin hava girisine basingli havanin temin edilmesi
adimlarini igerir; bir manifold blogu ve kompresor girisi arasinda bir basing farkini
belirleyerek devam eder. Daha sonra, basing farkina cevaben manifold blogundaki basing
onceden belirlenmis miktardan az tutularak korunur.

Sonug olarak bu bulus, kompresoriin baglangic torkunu azaltirken; manifold blogu
bosaltilirken ¢ikan giirliltiiniin olusumunu ortadan kaldirir veya azaltir. Baslatma

torkunun azaltilmasi, motorun durmasini onler.

Urra’ nin (2015) yaptigi patent galismasi; bir demiryolu araci igin bir hava
kurutma cihazi, basingli hava tedarik sistemi ve ilgili bir demiryolu araci ile ilgilidir.

Rayl tagitlarda pnomatik frenler ve diger pnomatik tahrikli cihazlar siklikla
kullanilmaktadir. Bu nedenle demiryolu tasitlar1 yiiksek basingli hava tiiketimine ve
basingli hava saglamak icin basingli hava besleme cihazlarina sahiptir. Tiiketici
sistemlerine verilmeden dnce havadan su atmak i¢in bu tiir basingli hava tedarik sistemleri
icin hava kurutma cihazlar1 saglanmistir. Bununla birlikte, bu amag¢ i¢in kullanilan
kurutucu, genel olarak havadan ¢ikan suyu korur ve bdylece verimliligi kaybeder. Bu
nedenle kuru hava, zaman zaman i¢inde i¢ine emilen suyu ¢ikarmak i¢in kurutucudan
iiflenir. Bu islem genellikle rejenerasyon olarak adlandirilir.

Aciklanan uygulamalar, bir rayl aracin bir hava kurutma cihazinin verimini ve

yenilenmesini gelistirir.
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Sekil 2.14. Bir demiryolu araci i¢in basingli hava tedarik sistemi

Basingli bir hava besleme sistemi, bir veya daha fazla kompresér ve baska
bilesenler, 6rnegin valf cihazlar1 ve / veya filtre cihazlar1 ve / veya yag ayiricilar icerebilir.
Bir hava kurutma cihazi genel olarak bir birinci hava kurutucu kabi ve bir ikinci hava
kurutucu kab1 igerebilir. Hava kurutucu kaplari birbirinden ayr1 olarak yapilandirilabilir.
Ozellikle, hava kurutucu kaplarmin, birbirlerinden ayri olarak basingli hava ile
beslenmesi ve / veya havalandirilmas: saglanabilir. Bu amag¢ i¢in bir veya daha fazla
uygun valf saglanabilir. Ozellikle, birinci hava kurutucu kab: ve ikinci hava kurutucu
kabi, basingli hava ile tedarik edilebilir ve / veya rejenerasyon igin ayri olarak
havalandirilabilir. Bu amagla, bir hava kurutucu kab1 bir yandan atmosfere agilan bir valf
yoluyla havalandirilabilir. Ote yandan, hava kurutucu kabina, érnegin bir agik giris valfi
vasitastyla basingli hava verilebilir. Bir rejenerasyon i¢in sikistirllmis hava kuru hava
olabilir. Valfler kontrol edilebilir. Bir hava kurutucu kap, kabin i¢ine yerlestirilebilen bir
kurutucuya sahip olabilir. Bir hava kurutma cihazinin bir hava beslemesi olmasi
miimkiindiir. Bir hava beslemesi bir hava girisi ve / veya bir hava borusu icerebilir. Hava
beslemesi bir kompresore baglanabilir veya baglanabilir. Basingli hava, hava beslemesi
yoluyla hava kurutma cihazina tedarik edilebilir. Hava kurutma diizeneginin, hava
beslemesi yoluyla hava besleyici kaplardan birine akan havay1 iletecek sekilde

diizenlenmesi saglanabilir, boylece igeri akan hava, hava kurutucu haznesinden akabilir.
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Tiiketicilere ve / veya saklama kaplarina bir dagitim igletim modunda basingli hava
saglamak i¢in, bir kompresor tarafindan verilen havanin hava kurutma cihazina tedarik
edilmesi ve / veya temin edilebilmesi saglanabilir. Bu durumda, bir kompresoriin havayla
kurutma tertibatinin bir hava beslemesine basingli hava verdigi bir durum genel olarak
bir teslim igletim modu olarak kabul edilebilir. Bir kompresoriin hava kurutma cihazina
basingli hava vermedigi bir ¢alisma modu, teslim edilmeyen bir ¢alisma modu olarak
kabul edilebilir. Boyle bir durum, 6rnegin, eger bir kompresor kapatilirsa ve / veya bir
rOlanti moduna gegcirilirse, 6rnegin, tedarik edilecek pnomatik cihazlarda istenen tiim
basing seviyelerine ulasildigi i¢in olusabilir. Teslim edilmeyen bir isletme modu,
ozellikle, rayll aracin sabit oldugu bir durumu ifade edebilir. Ozel olarak, bir hava
kurutma cihazi, teslimat isletim modunda bir hava kurutucu kabindan kurutulacak havayi
iletmek tizere yapilandirilabilir. Kurutulacak havanin tasinacagi hava kurutucu kabi, aktif
hava kurutucu kabi olarak adlandirilabilir. Aktif kapta hava kurutucu ile etkilesime
girebilir ve 6zellikle kurutucuya su ve nem verir, bdylece havanin kurutulmasi saglanir.
Hava kurutma cihazi, aktif kabin bir havalandirma valfi vasitasiyla atmosfere hava
iletmeyecek sekilde yapilandirilabilir. Hava kurutma cihazi, kurutulmus havay aktif bir
kaptan bir hava ¢ikisina iletecek sekilde yapilandirilabilir. Bu durumda kurutucu su veya
nemi tutabilir. Genel olarak, bir hava ¢ikiginda bir veya daha fazla kanal ve / veya bir
veya daha fazla basingli hava baglantist olabilir. Bir hava ¢ikisi, birinci hava kurutucu
kabindan ve / veya ikinci hava kurutucu kabindan, 6zellikle aktif bir kaptan bir depolama
alanina basingli hava iletmek {izere yapilandirilabilir. Hava c¢ikisi, 6rnegin bir basingh
hava baglantis1 yoluyla bir depolama alanina baglanabilir veya baglanabilir. Bir hava
cikisi, bir akiskan baglantis1 veya bir hava akisi ile ilgili olarak, birinci hava kurutucu
kab1 ve / veya ikinci hava kurutucu kabi diizenlenecek ve / veya hava ¢ikisi arasinda
degistirilebilecek sekilde diizenlenebilir. ve hava beslemesi. Bir akigkan baglantis1 veya
bir hava akisi ile ilgili olarak, hava ¢ikisi diizenlenebilir ve / veya birinci hava kurutma
kab1 ve / veya ikinci hava kurutma kabi ve bir depolama alani arasinda degistirilebilir.
Kurutulacak havanin i¢inden akacagi kap, aktif olmayan kap olarak ifade edilebilir. Aktif
olmayan kabin, hava ¢ikis1 yoluyla kuru basingli hava saglamak icin islevsel olmamasi

mumkindiir.

Adams ve Jenkins’ in (2019) yaptigi patent c¢alismasi; genel olarak hava
kurutucularla ve daha spesifik olarak iki veya daha fazla hava kurutucuyu tek bir

diizenege baglamak i¢in bir manifold sistemine iligkindir.
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Haval1 fren sistemleri, havali debriyajlar, havali siispansiyonlar vb. otobiisler,
kamyonlar ve romorklar gibi agir hizmet araglarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
tiir bir sistem tipik olarak, en azindan basingli havayi iiretmek i¢in bir hava kompresorii,
basingli havay1 depolamak icin bir hazne ve sistem icinde akan havadan nem ve diger
kirleticileri ¢ikarmak i¢in bir hava kurutucusu igerir.

Tekli hava kurutucular faydali olup amaglarina hizmet ederken, sektordeki
degisiklikler ve bakim beklentilerindeki degisiklikler ek hava kurutma kapasitesi
ihtiyacin tetiklemistir. Ornegin, daha biiyiik tasitlar tipik olarak buna uygun olarak daha
biiyiik hava sistemleri ve hava kurutucular gerektirir. Hava kurutucunun daha uzun bakim
araliklar i¢in bir istek (yani kurutucu kartusun daha az sik degistirilmesi) ayn1 sekilde
arttirilmis kapasiteye sahip bir kurutucu gerektirir.

Hava kurutma kapasitesini arttirmanin gesitli yollar1 dnerilmistir. Ornegin, bir
yaklagim, iki veya daha fazla tekli hava kurutucuyu, birden fazla hortum ve tertibatin bir
kombinasyonunu kullanarak basingli bir hava sistemine baglamaktir. Bu yaklagim, dis
hortumlarin ve baglanti parcalarinin diizenini ve diizenlemenin genel karmasikligini
barindirmak i¢in gereken nispeten biiylik miktarda alani igeren sayisiz dezavantaja
sahiptir.

Kurutma kapasitesinin arttirilmasina yonelik baska bir yaklasim, hava kurutucu
gbdvdesinin ve / veya kurutucu kartusun boyutunun fiziksel olarak arttirilmasi olmustur.
Bu yaklagim sadece yeni pargalarin tasarimini ve iiretimini degil ayn1 zamanda yeni
pargalarin mevcut parcalarla birlikte envanterde tutulmasi gerektigi i¢in artan stok
maliyetlerini gerektirir. Ayrica, kurutucu bir kartusun boyutunda bir artis mutlaka
kartusun kurutma kapasitesini orantili olarak arttirmaz.

Yine bir baska yaklasim, iki kurutucu kartus barindiran tek parca bir hava
kurutucusunun saglanmasidir. Bu yaklasim, ayni sekilde, yukarida tartigildig: gibi zararlh
etkileri de igeren, stokta imal edilmesi ve muhafaza edilmesi gereken ayri bir hava

kurutucu govdesi kismi gerektirir.
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Sekil 2.15. Hava kurutucularin manifold sistemi ile montajlanmast

Mevcut bulus, iki veya daha fazla hava kurutucusu ile kullanim i¢in bir manifold
sistemi i¢eren, kurutma kapasitesi arttiritlmis bir hava kurutucu diizenegine yoneliktir. Bir
yonde mevcut bulusun manifold sistemi, iki akis portunu akiskan olarak birbirine
baglayan bir i¢ gegis yoluna sahip olan bir tedarik manifoldunu igerir. Akis portlari, iKi
hava kurutma {iinitesinin besleme baglanti noktalarina, yan yana konumlandirilmis hava
kurutma iinitelerine baglanir. Manifold, kurutuculara, manifolddan tedarik portlarina bir
stvi akis yolu saglayacak sekilde sabitlenir. Tercihen besleme manifoldu boyunca, iki akis

portu arasinda ortada konumlandirilan bir manifold portu, besleme havasiin manifold
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igine, i¢ gegis yolundan iki hava kurutucusunun besleme portlarina yonlendirilmesine
olanak saglar.

Bir bagka yoniiyle bu bulus; manifold sistemi, iki akis portunu akiskan olarak
birbirine baglayan bir i¢ gecis yoluna sahip olan bir dagitim manifoldunu igerir. Iletme
manifoldu kurutuculara, bitisik hava kurutucu finitelerin teslim portlar1 vasitasiyla
manifoldun akis deliklerine sivi akisini saglayacak sekilde sabitlenir. Iki hava kurutma
tinitesinin dagitim portlarindan gelen hava; gecis yolundan, tercihen dagitim manifoldu
boyunca ortasina yerlestirilmis olan bir manifold portuna yonlendirilir.

Bir bagka yoniiyle bu bulus; manifold sistemi iki akis portunu birlestiren bir i¢
gecis yolu iceren bir kontrol manifoldu igerir. Kontrol manifoldu, akis acikliklarindan
akiskanin bitisik hava kurutucularinin kontrol portlarina akisini saglayacak sekilde bitisik
hava kurutucularina baglanir. Tercihen akis portlar1 arasinda yaklasik olarak ortasina
yerlestirilen bir manifold portu, havanin manifolda ve her iki kontrol portuna

yonlendirilmesine izin verir.

Sekil 2.16. Manifolda montajlanan hava kurutucu
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Bir bagka yoniiyle bu bulus; manifold sistemi, iki akis portunu birlestiren bir i¢
gecis yolu iceren bir temizleme manifoldu icerir. Temizleme manifoldu, bitisik hava
kurutucularina, bitisik hava kurutucularinin temizleme portlarindan akigskan agikliklarina
akiskan akisi saglayacak sekilde baglanir. Tercihen akis portlar1 arasinda yaklasik olarak
ortasina yerlestirilmis olan bir manifold portu, havanin her bir temizleme portundan,
manifold boyunca ve manifold portunun disina yonlendirilmesine izin verir.

Bir bagka yoniiyle bu bulus; bir hava kurutucu diizenegi, her biri bir hava kurutucu
govdesi ve kurutucu kartusu igeren, birbirine bitisik yerlestirilmis birinci ve ikinci hava
kurutucular igerir. Hava akimindan yag, su ve biiylik kirletici maddeleri uzaklastirmak
icin ¢aligan iki 6n iglem birimi ayn1 montaj braketine baglanir. Daha Once tarif edildigi
gibi olan manifoldlar, hava kurutucularina, manifoldlardan ilgili besleme portlarina,
dagitim portlarina, kontrol portlarina ve bitisik hava kurutucularinin tahliye portlarina sivi
akisini saglayacak sekilde baglanir. Bir 6n islem manifoldu, iki 6n islem tinitesinin gikis
portlarini, hava akimini 6n islem manifoldundan tedarik manifold portuna yonlendiren

bir hortum ile birlestirir.

Fornof ve Quinn’ in (2012) yaptig1 patent ¢alismasi; agir vasitalar, lokomotifler
ve / veya basingli hava kullanan yardimci cihazlar igin basingli hava sisteminde kullanim
icin bir hava kurutucu tertibat1 ile ilgilidir. Tipik agir vasita basingli hava sistemleri,
havayi sikistirmak i¢in bir kompresor, nemi ve kirletici maddeleri sikistirilmis havadan
cikarmak i¢in bir hava kurutucu tertibati, basingli havayr depolamak i¢in bir hazne ve
basingli havay1 dagitmak igin diger pnomatik sistem bilesenlerini igerir.

Tipik olarak, hava kurutucu tertibati, sikistirilmis havanin nem igerigini azaltmak
icin kompresorden asagiya dogru monte edilir. Hava kurutucu tertibati, frenleme sistemi
bilesenleri i¢in biiyiik dl¢iide kuru basingli hava saglar, boylece valfler ve pnomatik fren
aktliatorleri gibi fren sistemi bilesenlerinin kullanim Omriinti arttirir. Fren sistemi
bilesenlerine temiz kuru basingli hava saglanmasi1 bakim maliyetlerini azaltir. Baz1 hava
kurutucularda, sikistirilmis hava bir sarj islemi sirasinda hava kurutucu tertibatindan
gecerken su buharini absorbe etmek icin bir kurutucu madde kullanilir. Sivi su ve su
buhar1 kurutucuya emdirilir. Normal ¢aligma sirasinda bir sarj stiresinden sonra, kurutucu
suya doygun hale gelir ve tekrar iiretilmelidir. Kurutucu, kurutucudan geriye dogru bir
yonde kuru, yiiksek basingli havanin gecirilmesini igeren bir temizleme c¢evrimi

vasitastyla yeniden tretilir.
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Bir sarj ¢evrimi sirasinda kompresore giren ortam havasindaki nem ve parcaciklar
mevcut olabilir ve ardindan kompresdriin i¢cinden hava kurutucu tertibatina gegmektedir.
Ek olarak, yaglama yagi, kompresorden ¢ikan basingli hava akiminda bir aerosol olarak
tutulabilir. Hava kurutucu verimi, pargaciklardan ve kurutucunun yilizeyinde birikebilen
yagdan olumsuz olarak etkilenir ve kurutucunun su buharin1 emme yetenegini azaltir.

Sikistirilmis hava akiminda yagi etkili bir sekilde azaltan filtre edici elemanlar
kullanarak kurutucunun yag ile kirlenmesinin azaltilmas1 arzu edilir. Bu filtre tipi, bir sarj
dongiisii sirasinda s1vi yagin filtreye yapistigi bir yag giderme filtresidir. Filtre, toplanan
yag1 bir yag karterine birakir. ikinci tip bir filtre, yag1 bir aerosol formundan bir s1vi forma
birlestiren bir yag birlestirici filtredir. Bir birlestirici filtre bir yag giderme filtresi ile
birlikte kullanilabilir, bdylece sivi aerosol birlesme filtresindeki bir siviya

dontistiiriildiikten sonra s1v1 yag toplanir.

Sekil 2.17. Hava kurutucu kartus yapisi

Mevcut bulusa gore; sikistirilmig bir hava sisteminde kullanilan bir hava kurutucu
diizeneginin, bir doldurma dongiisii sirasinda bir kurutucunun {ist tarafinda ve bir

temizleme dongiisii sirasinda kurutucunun alt tarafinda bir filtreleme kismi1 icermektedir.
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Filtreleme kismi, kurutucu madde igerisindeki kanali azaltirken kati, sivi ve buhar
halindeki kirletici maddeleri sikistirilmis havadan 6nemli 6l¢iide uzaklastirir. Bu bulusun
ilkelerini uygulayan bir diizenegin bir diizenlemesinde, filtre etme kismi, sarj dongiisii
sirasinda kurutucunun akis yukari akisinda yayilan bir kati gézenekli katman, lifli bir
materyal katmani ve dagitict bir katman olarak disiiniilmektedir. Lifli malzeme
katmanindan yukar1 akistaki sert gozenekli katman, kat1 halde yag ve parcgaciklari toplar.
Lifli malzeme katmani, siviy1 toplamak icin yagi bir aerosol formundan bir sivi forma
birlestirir. Hem sert gézenekli katmandan hem de lifli malzeme katmanindan asagiya
dogru difiize edici katman, basingli havay1 lifli malzeme katmanindan gectikten sonra
yayar. Dagimnik hava, gelistirilmis nem absorpsiyonu i¢in kurutucuya esas olarak diizgiin

bir sekilde gecer.

Sugio ve Minato’ nun (2019) yaptigi patent calismasi; hava kurutucusunun
tahliyesi esnasinda atmosfere atilan yagli ve nemli havanin geri doniistiiriilmesi ile

ilgilidir.

Sekil 2.18. Hava kurutucusunun ¢ikisina seperator baglanmasi
Kamyonlar, otobiisler ve ingaat makineleri gibi araclar, dogrudan motora bagli bir

kompresdrden gonderilen basingli hava kullanarak fren ve siispansiyon gibi sistemleri
kontrol eder. Basingli hava atmosferde bulunan suyu ve kompresoriin i¢ini yaglayan yagi

icerir. Nem veya yag iceren bu basingli hava her sisteme girerse, kauguk elemanin (O-
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ring gibi) paslanmasina veya sismesine neden olur ve bu da arizaya neden olur. Bu
nedenle, hava sisteminin kompresoriiniin asag1 akisinda basinghi havadaki su ve yagi
uzaklastirmak i¢in bir hava kurutucu temin edilir.

Hava kurutucuda bir filtre, silika jel veya zeolit gibi bir kurutucu saglanir. Daha sonra,
hava kurutucu suyu uzaklastirmak i¢in nem giderici bir etki ve kurutucuya emilen suyu
disariya bosaltmak i¢in bir yenileyici etki yapar.

Bu arada, kurutucunun rejenerasyonu sirasinda hava kurutucusundan serbest birakilan
hava, suyun yani sira yag da i¢erdiginden, ¢evresel yiik dikkate alinarak hava sisteminin
kompresoriiniin agag1 akis yoniinde bir yag ayiricisinin saglanmasi diigiiniilmektedir.
Icinde su veya yag iceren havanin carpistig1 bir carpisma malzemesinin bir mahfaza
icinde saglandig1 bir yag ayirici vardir. Boyle bir yag separatorii, havanin gaz-sivi ayrimi
yapmak icin bir ¢carpigma malzemesiyle carpismasina neden olarak bir yag bilesenini geri

kazanir ve temiz havayi tahliye eder.
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Sekil 2.19. Seperatorden gecen yagin silindir kapagina gonderilmesi
Bu arada, yukarida belirtilen yag ayirict bir silindir kapagi i¢in oldugundan, yag

ayiricisinin altindan ayrilan yag, silindir kapagina geri dondiiriiliir. Ancak mucitler, hava
sisteminin kompresoriiniin asagisina ve hava kurutucusunun asagisina bir yag ayirici

saglamay1 diisiindligii i¢in, hava kurutucu ve yag ayirict baglanir. Bu nedenle, bir hava
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kurutucu ve bir yag ayirict igeren bir basingli hava kurutma sisteminin dikey

dogrultusundaki uzunlugun bastirilmasi gerekmektedir.

Minato ve arkadaslarinin (2020) yaptig1 patent ¢alismasi; basingl hava tizerinde
kurutma islemi gergeklestiren bir hava kurutucudaki egzoz valfinden hava egzoz
giiriiltlisiinii azaltan susturucu ve susturucu i¢eren bir hava kurutucu ile ilgilidir. Mevcut
bulus ayrica, hava besleme siiresi ayarlama fonksiyonuna sahip bir hava kurutucu i¢in

yenileme valfi cihazi ve rejenerasyon valfi cihazi igeren bir hava kurutucusu ile ilgilidir.
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Sekil 2.20. Susturucu i¢eren bir hava kurutucunun kesiti
Genellikle, bu tip hava kurutucu bir aracin dar bir alanina monte edilir. Cogu

durumda, bu alan hava kurutucusunun monte edilecegi ara¢ modeline gore degisir. Bu
nedenle, geleneksel hava kurutucu ile hava kurutucunun monte edilecegi her arag igin, bir
montaj kismimin konumlarinin tasarlanmasi ve aragtaki bir montaj konumuna gore ve

montaj kisminin olusturulmasi i¢in basingli hava igin bir giris islemi ve destekleyici bir
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taban {izerindeki girig yapilir. Bu nedenle hava kurutucusunun ¢ok yonliiliik acisindan
fakir olma ve tiretkenlik acisindan zayif olma sorunlari vardir.

Bu duruma gore, bu diizenlemenin bir birinci amaci, ayni konfigiirasyon ile farkli montaj
konumlarina monte edilmesini miimkiin kilarak, ¢ok yonlilik ve {retkenlikte

gelistirilmis bir hava kurutucusunun temin edilmesidir.
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Sekil 2.21. Susturucu igeren bir hava kurutucunun goriiniimleri
Ayrica, geleneksel susturucu, egzoz valfinden bosaltilan havanin, bir filtre elemani
(glirtiltii emici malzeme) yoluyla bosaltildigi, boylece dnceden belirlenmis bir giiriiltii
emici etkinin elde edildigi bir konfigiirasyona sahiptir. Ayrica, susturucu, egzoz valfine
bagimsiz bir eleman olarak baglanacak sekilde yapilandirilmistir ve bu nedenle biiytik bir

hacme sahip olmanin dezavantaj1 vardir.
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Bu duruma gore, bu bulusun ikinci bir amaci, basingli hava tizerinde kurutma islemi
gerceklestiren bir hava kurutucusunda temin edilen bir susturucu i¢inde daha iyi bir
susturucu etki saglamak ve ayrica bir havalandirmanin temin edilmesini gerektirmeyen

bir susturucu saglamaktir.

Minato ve Hasebe’ nin (2015) yaptigi patent c¢alismasi; basingli hava tedarik
sistemi ve araca monte edilmis hava kompresorii tarafindan basingh hava saglayan bir
hava kompresoriinii kontrol etme yontemi ile ilgilidir.

Araclara monte edilen hava kompresorlerinin ¢ogu motorlar tarafindan tahrik edilir ve
motorlara yiikk olur. Bu nedenle, hava kompresorlerinin motorlarin hizlanma
performansini ve motor frenlerinin frenleme kuvvetini etkilemesi diisiiniilebilir.

Bu c¢alismanin birnci amaci, hava kompresoriiniin ¢alismasinin motor performansi
tizerindeki etkisini kontrol ederek aracin performansini arttirmaktir.

Ayrica, geleneksel cihazda, filtrenin bozulmasi siirekli kullanimla hizlandiginda,
adsorpsiyon performansinin geri kazanilmasinda bir zorluk vardir. Bu nedenle, filtrenin
periyodik olarak yenisiyle degistirmek geneldir. Filtre ig¢in bir degistirme siiresinin
belirlenmesi, bir kilavuz olarak aracin bir hareket mesafesi kullanan bir yontemle veya
atmosferik bir basing ve bir havalandirma hacmi bazinda filtrenin durumunu tahmin etme
teknigi ile gerceklestirilir. Bu yontemler filtrenin durumunu tahmin ettiginden, filtrenin
ikame siiresi, uygun bir zamandan daha erken neden olabilir.

Bu ¢alismanin ikinci amaci, hava kompresoriinden bosaltilan basingli havadaki nemi
uzaklastirmak i¢in kurutma maddesinin degistirme siiresini dogru bir sekilde
belirlemektir.

Ayrica, geleneksel cihazda, filtrenin durumu, 6rnegin aracin hareket mesafesine,
Kurutucudaki atmosfer basincina, havalandirma hacmine, kurutmanin bir rejenerasyon
araligina dayanarak tahmin edilir. Filtre tahmini sonuca gore ayarlanir. Boylece
rejenerasyon kosulu, kurutma maddesinin durumuna gore degismez.

Bu ¢alismanin {igiincii amaci, filtreyi uygun sekilde degistirmek tizere hava
kompresdriinden bosaltilan basingli havadaki nemi uzaklastirmak i¢in kurutma
maddesinin gergek bir durumunu tespit etmektir.

Bu arada, basingli hava, hava kurutucu i¢inde biriken ¢ig yogunlagma suyu gibi nemin
disar1 atilmasi nedeniyle tiiketildigi icin, nem sik sik tiikendiginde, ¢ok miktarda

basingli hava tiiketilir.
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Sekil 2.22. Minato ve arkadasinin tasarladigi hava kurutucu

Bu ¢alismanin dordiincii amaci, hava kurutucuda biriken nemin donmasini 6nlemek ve
nemi bosaltmak i¢in gereken basingli hava tiiketimini korumaktir.

Filtrenin akis asagisinda bir nem algilama sensoriiniin yerlestirildigi ve filtrenin
bozulmasinin, nem algilama sensoriiniin tespit edilen bir degerine (nem degeri) gore ayirt
edildigi bir yapilandirma varsayilmaktadir. Bununla birlikte, nem algilama sensoriiniin
algilanan degerinin, sensoriin monte edildigi bir konumun ortamlarina (hava akis1 ve

ortam sicakligi) gore farklt oldugu bulunmustur. Ayrica, sensoriin kurulum konumu
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araglara gore siklikla farklidir ve sensoriin tespit edilen degerine gore filtrenin degistirme

stiresini dogru bir sekilde belirlemekte bir zorluk oldugu varsayilmaktadir.
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2.2. Hava Kurutucu

Ticari araglarda, 6rnegin fren sistemlerinde, bircok kontrol ve kapali dongii islemi
basingli hava ile ¢alisir. Bununla birlikte, hava boru ve kaplara zarar verebilecek, yaglar
kirletebilecek ve diisiik sicakliklarda donabilecek nem igerir. Hava kurutucular, giivenlik
sistemlerinin hatasiz ¢aligmasini saglamak i¢in kullanilir. Havadaki nemi alir, borularda
ve kaplarda korozyonu oOnler; erken asmmma ve arizalara karsi korur. Hava freni
sistemlerinin ¢alisma giivenligini garanti etmek i¢in, hava kurutucularinin iireticinin
kurallaria gore degistirilmesi zorunludur.

Mabhle Filtre’ ye gore; hava kurutucularin kullanilmasinin gerekliligi su sekilde
aciklanabilir:

Kompresorden gelen basingli hava su buhari ve yag igerir. Bir hava freni sisteminde nemli
hava ozellikle tehlikelidir, ¢linkii bu, 6nemli fonksiyonel parcalarin asinmasina neden
olabilir. Kigin donma nedeniyle 6nemli islevleri de engelleyebilir. Bu fren performansini
etkiler ve tamamen arizaya yol agabilir. Onceden basingli hava freni sistemlerinde, hava
tanklarin1 diizenli olarak manuel veya otomatik c¢alisan valflerle bosaltmak
gerekliydi. Hava kurutucunun bulusu avantajlar saglamistir. Bu dahiyane bulusun arka
plani; sistemden nemi ¢ikarmak yerine, ilk etapta girmesi 6nlenir. Hava kurutucu, emilen
havanin i¢indeki nemi; kuvvetli bir sekilde isindiginda bile havanin nemini serbest

birakmayacak sekilde uzaklastirir.

Alr Dryer Desiccant Agent Brake Pedal
' ) Brake Valve
Chack Vaiva Air Tank Boostar Piston / Booster Cylinder
O Filter \ \ |
) \ )
—» —» —p w
Air Compressor < o
Brake Booster
or Brake Chamber

Brake

Pu:vsun Regulator

Sekil 2.23. Donaldson Filtre’ nin hazirladig: hava kurutucu ve fren sistemi semasi
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Mahle Filtre’ nin yaptigi yayina goére agir vasitalarda hava kurutucular,
kompresorden aldiklar1 basingli havayr temizleyip kurutarak aragtaki su boliimlere
gonderirler:

e Otobiislerin yolcu kapilar1 (agilis ve kapanis sirasinda),

e Otobiislerin giris tarafindaki pnomatik yay kortikleri (yolcularin rahatca
girip ¢ikabilmeleri i¢in “indirme” olarak adlandirilan lateral indirme
sirasinda),

e Aracm ve dorsenin havali siispansiyonu,

e Aracin ve dorsenin havali fren sistemi,

e Yiikleme ve bosaltma sirasinda kamyonlarin yiikseklik ayari,

e Hava yastigi,

e Siiriicii koltugu,

e Debriyaj,

e Sanziman,

e Egzoz gazi aritma sistemi,

e Aletler i¢in harici baglantilar (darbeli tornavida, lastik basing gostergesi,
vb.).

Hava kurutucunun kartusu ise su sekilde agiklanabilir:

Govdesi kalin duvarli gelik bir kartug ve vida disi olan bir ug¢ plakadan olusur. Kurutucu
ile doldurulmus bir kap hava kurutucu kartusunun igine yerlestirilmistir. Kurutucu, ¢ok
acik gozenekli bir malzemeden yapilmis yaklagik 1 ila 3 mm biiyiikliigiindeki graniil
malzeme olan minik silika taneciklerden olusur. Cok sayida kiigiik, diizenli gozenek,
kanal ve bosluk g6z 6niine alindiginda, aktif i¢ ylizey muazzamdir. Graniillerin kimyasal
ve yapisal Ozellikleri, havadaki su buharmmin ve yagm ylizeylerinde birikmesini
saglar. Buna adsorpsiyon denir. Yag damlaciklarinin biiyiik kismi ilk olarak hava
kurutucuya gegerken metal yag ayirict tarafindan uzaklastirilir. Metal lifler yagi
kurutucudan daha etkili bir sekilde hapseder. Kurutucuya girdikten sonra, servis
haznesine tasinmadan 6nce kurutucudan hava geger. Kurutucudan hava gegerken kalan
su ve yag kurutucu boncuklara yapisir. Graniillerin yiizeyinin biiyiik kismi yaklagik 3 ila
5 dakikalik bir kompresor ¢aligma siiresinden sonra doyurulur ve bu nedenle yeniden
basingli hava diretilmelidir. Bu amagla kompresdrden hava iletimi kesilir, ayri

rejenerasyon hava kabindan basingli hava ters yonde hava kurutucudan gegirilir.
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Kurutucu tarafindan adsorbe edilen su buhari, basinci hafifleterek giderilir, hava akisi
tarafindan uzaklastirilir ve rejenerasyon havasi ile birlikte bir tahliye valfi vasitasiyla

disariya bosaltilir.

Sekil 2.24. Dufy ve Wright’ in (2016) yazdig: kitaptaki, kartus i¢indeki kurutucu graniil

Diizgiin ¢alisma i¢in hava kurutucusunun diizenli olarak yenilenmesi
gerekir. Ayn1 zamanda, rejenerasyon asamasindan kaynaklanan ¢aligma duraklamasi
kompresdre soguma firsati verir. Kesintisiz isletimde, kompresor ¢ok sicak calisacak;
basingli havadaki yag igeriginin siddetli bir sekilde yiikselmesine neden olacak ve asiri
1sinmanin bir sonucu olarak havadaki yag da kimyasal olarak ayrisacaktir. Pnomatik
sistem bu nedenle, kompresorii rejenerasyon zamanin tgte ikisinden daha uzun siire

calistirmayacak sekilde hava iiretimini saglar.



2.2.1. Hava Kurutucu Yapisi

Sekil 2.25. Hava kurutucu yapisi
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Hava kurutucular geometrik olarak bircok giris-¢ikis portuna sahiptirler.
Kurutucular; emniyet valfi, lastik sisirme portu, tahliye portu, hava girisi, hava ¢ikisi, by-
pass hava ¢ikisi, 1sitict gibi portlardan/boliimlerden olusur. Bazi portlarin goérevleri

ortaktir. Biitiin portlarin gorevi asagida anlatilmistir:

11 Numarali Port

Kompresorden gelen hava, kurutucuya buradan giris yapmaktadr.

Sekil 2.26. Hava kurutucu 11 numarali port

12 Numaral Port

Buradan da hava girisi yapilabilir. 11 numarali giris portu ile birbirini gormektedir,
kullanilacak aracin marka/modeline, kurutucu montaj konumuna gore hava bu porttan da

giris yapabilir.
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Sekil 2.27. Hava kurutucu 12 numarali port

31 Numaralh Port

Emniyet ventilidir (valf). Sistemde herhangi bir tikaniklik ya da ariza olursa hava buradan

atmosfere tahliye olmaktadir.

Sekil 2.28. Hava kurutucu 31 numarali port
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21 Numarali Port

Filtrede kurutulup temizlenen hava; bu kanaldan, aracgta gerekli yerlerde kullanilmak

lizere dagiticiya ¢ikis yapmaktadir.

Sekil 2.29. Hava kurutucu 21 numarali port

22 Numarah Port

Bu porttan da filtrelenen temiz hava ¢ikisi yapilabilmektedir. (kisilmig basingli hava)

Sekil 2.30. Hava kurutucu 22 numarali port
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23 Numarali Port

Bu port, ¢ikis portlarindan lastik sisirme portudur.

Sekil 2.31. Hava kurutucu 23 numarali port

24 Numarali Port

Bu port da ¢ikis portlarindandir. Filtrelenen hava bu porttan da ¢ikis yapabilmektedir.
Cikis portlarinin birden fazla olmasi; filtrelenen havanin aragtaki gerekli biitiin
bilesenlere ulastirilabilmesi gerektigindendir. Uretici iiriine konfigiirasyon uygulayip,
katalogunda; x konfigiirasyon a marka/model, b montaj tipine uygun; y konfigiirasyon ¢

marka/model, d montaj tipine uygun seklinde belirtmektedir.

Sekil 2.32. Hava kurutucu 24 numarali port
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4/25 Numaral Port

Bu port, kompresorden gelen by-pass hattidir.

Sekil 2.33. Hava kurutucu 4/25 numarali port

3 Numaral Port

Tahliye portudur. Tanklarda depolanan hava basinci, ayarlanan basinca ulastig1 zaman bu

porttan atmosfere hava ¢ikist gergeklesir.

Sekil 2.34. Hava kurutucu 3 numarali port
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Sekil 2.35. Hava kurutucu patlatilmig goriiniim
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2.2.2. Hava Kurutucu Calisma Prensibi
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Sekil 2.36. Hava kurutucu devre semasi

Hava kurutucunun devre semas1 yukaridaki resimde gosterilmistir. Buna gore:
Kompresorden gelen basingli hava 11 numarali porttan giris yapmaktadir. 12 numaral
porttan da hava girisi yapilabilir. 31 numarali port emniyet valfidir; sistemde herhangi bir
ariza veya tikaniklik olursa hava buradan atmosfere tahliye edilmektedir. 21 numarali
port; dagiticiya, tanklara temiz ve kurutulmus hava gonderen porttur. 22 numarali porttan
da temiz ve kurutulmus hava, kisilmis olarak ¢ikis yapabilir. 23 numarali port, ¢ikis
portlarindan lastik sisirme portudur. 24 numarali porttan da temiz ve kurutulmus hava
¢ikis yapabilir.

Devre semasinda 6.1 ve 6.2 numara ile gosterilen 1sitic1 ve sensordiir. 2° C’ nin altindaki
sicaklig algilayan sensor, sistemin donmasinin engellemek icin 1sitictya komut gonderir

ve boylece ortam sicakligi yiikselir.
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Sekil 2.37. Hava kurutucu govdesi

4/25 ve 3 nolu portlar: 4/25 nolu port, by-pass hattidir. Gelen hava kurutucudan gegtikten
sonra set basinct olan 12 (£0,4bar) bar seviyesine (bu basing valfteki setskurdan
ayarlanabilir) ulastig1 anda valf yayini1 yenip valfin yon degistirmesini saglamaktadir. 3
nolu porta bagl valfe gelen 12 bar’lik basingli hava, bu valfi tetiklemektedir. Valf
tetiklenmesi sonrasi ise kompresorden gelen hava, kurutucuya girmek yerine yon valfi
vasitasiyla, atmosfere acilan 3 nolu portu tercih etmektedir. Bu gegis ile birlikte alisilan
tahliye sesi ile birlikte tahliye islemi gerceklesmis olur.

Tahliye sonrasi ise basing, optimum kapama basinci olan 10 bar’a (+0,4bar) diiser. Bu
bilgi valf yayinin oldugu ve 3 nolu portun bulundugu yere ulastiginda yay tekrar eski
konumuna gelerek 3 ve 4/25 numarali portlara giden hava akisi kesilir. Basingli hava 21
numarali ¢ikis hattina tekrar gelerek, tank doldurulmaya baslanir. Boylece 1 ¢evrim

gerceklesmis olur.
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2.2.3. Hava Kurutucu AKkis Analizi

Hava kurutucunun akis analizi yapilirken, modeli basitlestirmek adina gereksiz
bilesenler modelden ¢ikartilmistir. Akis analizi yapilirken, bilindigi gibi kapali bir hacme

ihtiya¢ vardir. Kapali bir hacim olusturmak i¢in biitiin portlar kapatilmistir.

Sekil 2.38. Analize hazirlik i¢in modelin hazirlanmasi

Hava hacmine mesh olusturulurken; Solidworks Flow Simulation programindaki

otomatik ayarlardan 3.seviye bir mesh olusturulmustur.
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Sekil 2.39. Hava hacmine olusturulan mesh

Sinir sartlari, hava kurutucu giris portu 12 bar ve tahliye portu atmosfere
acildigindan 1 bar basingli hava olacak sekilde tanimlanmistir. Ayrica 20° C ortam

sicakligr tanimlanmstir.

1.01325 bar

Sekil 2.40. Hava kurutucu sinir sartlar
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Bu akis analizinde, hava kurutucu i¢indeki havanin akis yonii, havanin
girisinden atmosfere tahliye edilisine kadar hangi portlardan gectigi gosterilmek
istenmistir. Asil incelenmesi gereken basing ayar valfindeki basincin ayarlanmasi ve
basing ayarlanirken yayin strogunun ne kadar azaldigidir. Bunlar ilerleyen boliimlerde

niimerik ve analitik olarak incelenmistir.

Sekil 2.41. Hava kurutucu akis yonii gésterimi
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Hava kurutucu akis yonii gosterimi 2

Sekil 2.42.

Sekil 2.43. Hava kurutucu akis yonii gosterimi 3
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2.3. Hava Kurutucu Calisma Performansi

Hava kurutucular; kompresorden gelen havay: filtreledikten sonra, aragtaki
tanklara ve cesitli bilesenlere kullanilmak {izere gonderirler. Hava kurutucular
kompresdrden gelen havayi en verimli bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Optimum
kapama ve kesme basinglari sistemde kullanilmalidir. Bu da hava kurutucunun igindeki
yaylar ile saglanabilmektedir.

Hava kurutucudaki; tahliye kisminda 1 adet yay ve basing ayar valfi kismindaki 2

adet yay sistemin performansini dogrudan etkilemektedir.

Sekil 2.44. Hava kurutucu tahliye kismi1



63

Yaylarin 6nemi yiizeysel olarak su sekilde anlatilabilir:
Araci kullanan sofor; hava kacagi haricindeki, basingh ve filtrelenmis hava ile ilgili bir
sikayetle servise gittiginde sadece kurutucudaki yaylarin degistirilmesiyle bile biiyiik
oranda sikayetler ortadan kalkmaktadir.

Hava kurutucudaki yaylarda kullanim siiresine bagli olarak olusan sorunlardan
bazilari;
-Yay sabitinin degismesi,
-Yaylarda yorulma,
-Plastik deformasyon.

Bu yaylar gelecek boliimlerde; deneysel ve teorik analizlerinin yapilmasi, yay

sabitlerinin hesaplanmasi suretiyle detayli olarak incelenecektir.

Sekil 2.45. Hava kurutucu basing ayar valfi kismu
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hava Kurutucu Test Cihazi

Hava kurutucu test cihazi tasarlanirken dikkat edilen en biiyiik kriter, gercek
calisma sartlarina bagimli kalinmasi olmustur. Bunun i¢in dnce hava kurutucunun

aractaki calismasi gézlemlenmistir.
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Sekil 3.1. Hava kurutucunun araca montajlanmis hali

Aractaki fonksiyonu 6nemli bir iiriiniin arizali bir sekilde génderilmesi s6z konusu
bile olamayacagindan her hava kurutucunun bire bir testleri yapilmak zorundadir. Bu
baglamda test cihazi ¢ok onemlidir. Test cihazi tasarlanirken, iirliniin aragtaki ¢aligsma
sistemi goz oniinde bulundurulmustur. Her teste baslanmadan 6nce oem hava kurutucu
ile test cihazinin kalibrasyonundan emin olunmaktadir. Daha sonra teste baglanmaktadir.

Her {irtin tek tek test edileceginden dolayi; test cihazi tasarlanirken, operatdriin
seri ve kolay bir sekilde testi gergeklestirebilmesi kriteri etkili olmustur. Ayrica test
talimati ile operatoriin hatali davranma durumu minimuma indirilmistir.

Test cihazinda ayrica operator i¢inde gerekli giivenlik Onlemleri alinmistir. Yazilim
algoritmasi ile ana pndomatik silindirin, hava kurutucuyu sabitlemeden Once testin
baglamasinin Oniine gecilmistir. Ayrica tirlinlin seri imalat1 yapildigindan test sirasinda
zaman kaybetmemek i¢in, hava kurutucunun calisma prensibinden gelen temiz havayi

tanka depolamasi gerektiginden; test cihazindaki tank olabildigince kiicliik hacimli

secilmistir.
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3.1.1. Test Cihaz1 Tasarim

Onceki boliimde anlatilan hava kurutucunun ¢alisma prensibi, test cihazina uyarlanmastir.

Boylelikle yapilan testler, gercege olabildigince yaklastirilmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 3.2. Hava kurutucu test cihazi
Her testte filtreyi gdvdeye sokiip takmak zor olacagindan filtrenin yerine, test

cihazina sabitlenmis bir hazne kullanilmistir. Hava kurutucu govdesi ile hazne arasindaki

sizdirmazlig1 saglamak i¢in kaucuk conta kullanilmistir. Hava kurutucu ile hazneyi
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birbirine gegici olarak sabitleme islemi pnomatik silindir kullanilarak yapilmistir. Hava
kurutucunun yoniinii ayarlamak ve donmesini engellemek icin sag tarafina bir sabitleme
plakas1 yapilmistir. Havanin kurutucuya giris ve c¢ikisim1 saglamak icin pnomatik
silindirler kullanilmigtir. Pnématik silindirin ucuna yapilan bir O-ring li aparatla hem
sizdirmalik saglanmistir hem de pnomatik rakor kullanilarak gilivenli bir baglanti

kurulmustur.

A

Sekil 3.3. Hava kurutcu test cihazi yakin goriiniim
Kurutucunun giris tarafindaki pnomatik silindirin  ucundaki aparata,

kompresorden gelen hava verilmistir. Cikis tarafindaki pnomatik silindirin ucundaki

aparata ise kurutulan temiz havanin depolandig: tankin baglantis1 yapilmistir.
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Kurutucunun ¢ikis portlarindan olan 22 numarali port kullanilmayacagi i¢in yine bir
pnomatik silindirle korlenmistir.

Yine, kurutucunun ¢ikis portlarindan olan 24 numarali port da kullanilmayacagindan ve
geometrik olarak ekseninin diger portlara gore dik olusundan dolay1 pnématik silindirin

ucuna takilan bir aparat yardimiyla korlenmistir.

3.1.2. Hava Kurutucu Test Cihaz1 Devre Semasi ve Test Senaryosu
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Sekil 3.4. Hava kurutucu test cihazi devre semast

Hava kurutucu test cihazi devre semasi yukaridaki gibidir. Agiklamasi ise
sOyledir: Ilk olarak test iiriinii olan hava kurutucunun hazneye sabitlenmesi igin diisey
konumlandirilan pndmatik silindir tahrik edilir, ayrica bu silindirle 24 numarali port da
korlenmis olur. Daha sonra, hava kurutucuya havanin giris ve ¢ikis yapabilmesi i¢in
ucunda aparatlarin baglanmis oldugu yatay konumlandirilan pnématik silindirler tahrik
edilir. Sonrasinda ise yine yatay konumlandirilan tahrik edilerek 22 numarali port

korlenmis olur.
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Sekil 3.5. Hava kurutucu test cihazina pnomatik bilesenlerin montajlanmis hali

Daha sonra 2 yollu 2 konumlu solenoid bir valf tarafindan yonlendirilen hava, filtrelenip
temizlenmek iizere hava kurutucuya giris yapmaktadir. Bu hava kurutucunun kullanilma
amaci; test iirlinii olan hava kurutucuya giris yapan havanin temizlenmesidir. Bu hava
kurutucunun kesme basinci, test iirlini olan hava kurutucunun kesme basincindan daha
yiiksek bir degere ayarlanmistir. Boylece havayr temizlemek i¢in kullanilan hava
kurutucu, ¢ikisina baglanan 2 yollu 2 konumlu bir solenoid yon valfi ile belirli periyotlarla
tahliye ettirilmektedir. Test {irlinii olan hava kurutucu giris hattina basing sensorii
baglanmistir. Hava kurutucun c¢ikis hattina calisma prensibi geregi hava tanki
baglanmistir. Ayrica ¢ikis hattina yine bir basing sensorii baglanmistir. Hava tankinda,
olas1 beklenmedik bir basing ylikselmesine karsi emniyet valfi kullanilmstir. Hava
kurutucunun ¢aligma prensibi geregi hava tankina depolanan havanin disar1 atilmasi (arag
tizerinde gesitli bilesenlere gonderilen hava) gerekmektedir. Bu da hava tankina baglanan

yine 2 yollu 2 konumlu bir solenoid yon valfi ile saglanmastir.
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Hava kurutucu test senaryosu su sekildedir:

Hava kurutucu; evrensel bir {iriin oldugu icin her marka, her model aracta
kullanilmaktadir. Yiizlerce marka model ara¢ oldugundan, hava kurutucunun her araca
takilabilmesi i¢in versiyon farkliliklar1 bulunmaktadir. Hava kurutucudaki basing ayar
valfi sayesinde ara¢ Treticisinin belirledigi degere gore kesme basinci
ayarlanabilmektedir. Bu ¢alismada ele alinan hava kurutucu ise; birden fazla hava ¢ikisi,
baglant1 farklili§1 oldugundan onlarca marka model araca uymaktadir. Ama bu ¢alismada
referans olarak Mercedes-Benz markasinin Axor 1840 modeli kabul edilmistir.

Bu versiyona sahip hava kurutucusunun kesme basinci, arag iireticisi tarafindan 12 (+£0,4)
bar olarak belirlenmistir. Kesme basinci soyle aciklanabilir: Kompresorden kurutucuya
hava gelmektedir. Bu gelen hava filtrelenip kullanilmak iizere tanklara génderilmektedir.
Tank basinci kesme basinci degerine ulastiginda, tutulan yagli ve nemli hava kurutucuda
gerceklesen tahliye sayesinde atmosfere atilmaktadir. Tank basinci, kapama basinci olan
10 (£0,4) bar seviyesine diislinceye kadar bu tahliye islemi devam etmektedir. Kapama
basincina diisme olayi, aragtaki kullanilan havali koriik, siispansiyon, fren vs. pndmatik
bilesenlerin kullanimina baglidir. Tahliye islemi tamamlandiktan sonra, hava kurutucu

tekrar tanklara hava gonderme islemine devam eder. Boylece 1 ¢evrim gerceklesmis olur.
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Sekil 3.6. Hava kurutucu devre semasi

Hava kurutucu test cihaz1 yazilim algoritmasi su sekildedir:
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Uriin test cihazina baglandiktan sonra, kontrol panelinden test baslatilir ve {iriinii
sabitleyen pnomatik silindirler aktif olmaktadir.

Pnomatik silindirler iiriinii sabitledikten sonra, iirtiniin giris-¢ikis portlarina hava
akis1 saglayan pnomatik silindirler otomatik olarak aktif olmaktadir.

Pnomatik silindirler iiriinii sabitledikten sonra, elektrik kompresoriine génderilen
sinyal ile kompresor aktif olmaktadir.

Manuel olarak triinde kapama basinci ayarlanir. Kontrol panelinden kapama
basinct degeri yazilir.

Olusturulan algoritmada, referans degeri olan kapama basincina gore kesme
basinci bulunur.

Bu veriler g6z oniinde bulundurularak sistem algoritmasi otomatik olarak verileri
Ol¢mektedir.

Veriler oOlciildiikten sonra ise belirlenen referans degerlere gore red-onay
algoritmasi aktif olmaktadir.

Test cihazi {riinii onayladiktan sonra hava kurutucu artik aragta kullanima

hazirdir.
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3.2. Test Cihazinda Kullanilan Bilesenler ve Ozellikleri

BIiLESEN

OZELLIKLERI

% PLC (FATEK FBs-24MAR2-AC)

Sekil 3.7. Test cihazinda kullanilan PLC

Test cihazinda kullanilan otomasyon sisteminin
kontrol elemanidir.

PLC; programlanarak solenoid valflerin tahrik
edilme, pnomatik silindirlerin agilma sirasi, test
tirtiniine havanin giris yapmasini saglayan solenoid
valfin tahrik edilme sirasini, filtrelenen havanin
tanka depolanmast ve basing sensoriiniin ayarlanan
bir basincin tizerine ¢ikmasi sarti ile tankin tahliye
etmesini saglayan valfin tahrik edilmesi gibi

olaylar1 kontrol eden bilesendir.

% KONTROL PANELI
(Beijer X2 base 7-F2)

Sekil 3.8. Test cihazinda kullanilan kontrol
paneli

Test cihazinda kullanilan PLC‘ye, komut gonderen
ve gerekli ¢iktilar1 gosteren bir bilesendir.

Test cihazinda elektropnomatik valfleri kontrol
eden PLC’ye komut gonderme; testi baglatma,
bitirme islerini yapan ve basing sensorlerindeki

degerleri gosteren operatdr panelidir.

< BASINC SENSORU (Trafag ECT16.0A)

Sekil 3.9. Test cihazinda kullanilan basing
sensoru

Test cihazinda, test tiriinii olan hava kurutucunun
girigine ve ¢ikisina olmak {izere 2 adet basing
sensOrii baglanmistir. Bu sensorler 0-16 bar arasi

Olctim kabiliyetine sahiptirler.
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% 2/2 SOLENOID YON KONTROL
VALFLERI (GEVAX, 1/4", 24V)

Sekil 3.10. Test cihazinda kullanilan 2/2 solenoid
yon kontrol valfi

Test cihazinda havanin akisini kontrol etmek i¢in
2/2, tek bobinli, yay geri tepmeli solenoid valfler
kullanilmustir.
Bobine elektrik enerjisi verildiginde
elektromanyetik kuvvet olusmakta ve bu kuvvet valf
icindeki hareketli niiveyi sabit niiveye dogru
¢ekmektedir.

Hareketli niive, valfin giris ve ¢ikis1 arasindaki
akisin gergeklestigi orifisi agmakta (normalde kapali
tip) veya kapamaktadir (normalde agik tip) ve bu

sekilde akis kontrolii saglanmaktadir.

% 5/2 SOLENOID YON KONTROL
VALFLERI (FMS, 1/4", 24V)
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Sekil 3.11. Test cihazinda kullanilan 5/2 solenoid
yon kontrol valfi

Test cihazindaki pnomatik silindirlerin yon
kontrollerini saglamak igin 5/2, tek bobinli, yay geri

tepmeli solenoid valf kullanilmistir.

% PNOMATIK HORTUM VE
RAKORLAR( CDC PNOMATIK)
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Sekil 3.12. Test cthazinda kullanilan pnématik
rakorlar ve hortum

Test cihazindaki valflerin, basing sensdrlerinin,
silindirlerin giris-¢ikiglarinda uygun olciilerde ve
uygun geometrilerde pndmatik rakorlar
kullanilmistir. Firmadaki hava tesisatinda 8 mm
capinda hortum kullanildig: i¢in test cihazinda da,8

mm ¢apinda pnomatik hortum kullanilmistir.
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< ©200XL200 PNOMATIK SILINDIR
(FMS)

Sekil 3.13. Test cihazinda kullanilan
?¥200XL200 pnomatik silindir

Test cihazinda; test iirlinli olan hava kurutucuyu
sabitlemek i¢in ©@200XL200 pndmatik silindir
kullanilmistir. Bu silindir su sekilde se¢ilmistir:
Hava kurutucunun filtre cap1 @110 mm’dir.
Hava kurutucunun ¢aligma mantig1 geregi, i¢inde
max 12,5 bar degerinde basingli hava olacaktir.

F=P.A

F =1,25 m. 552

mm?
F = 11873,125N = 11900 N
Emniyet katsayis1 2 alinmistir.
F =11900.2 = 23800 N
Pnomatik silindirlerin baglandigi hat basinci 8

bar’dir.

P==
A
N 23800 N

mm?2 r?

0,8

r=97,33mm = 100 mm
2r = 200 mm
Bu yiizden silindirin piston ¢ap1 @200 mm
secilmistir. Strogu ise test cihazi geometrisinden

dolay1 200 mm segilmistir.
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< @32XL160 PNOMATIK SILINDIR
(FMS)
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Sekil 3.14. Test cihazinda kullanilan @32X1.160
pnomatik silindir

Test cihazinda; test iirlinii olan hava kurutucuda
havanin giris-¢ikigini saglamak igin ve test sirasinda
korlenmesi gereken portu kapatmak i¢in ©@32XL160
pnomatik silindir kullanilmistir. Portlarin ¢ap1 @22
mm’dir. Hava kurutucunun ¢aligma mantig1 geregi
icinde max 12,5 bar degerinde basingli hava
olacaktir.

F=P.A

N
F=125——: .m.112
mm

F = 474925N = 480N
Emniyet katsayis1 2 alinmistir.
F=480.2=960N
Pnomatik silindirlerin baglandigi hat basinct 8
bar’dir. Fakat ¢esitli sebeplerden otiirii basing
yiikseltici ile bu hattin basinct 12,5 bar degerine
yiikseltilmistir.

F
A

N 960N
mm2  mr?

1,25

r=1564mm = 16 mm
2r = 32mm
Bu yiizden yan silindirlerin piston ¢ap1 ¥32 mm
secilmigtir. Strogu ise test cihazi geometrisinden

dolay1 160 mm secilmistir.




3.3. Hava Kurutucudaki Yaylar

Yaylarin Ozellikleri
Cap: 22,6 mm
Tel Capa: 4,5 mm
Boy: 43,5 mm
Malzeme: AISI 302

Yiizey Taslama: Var

Sekil 3.15. Hava kurutucuda kullanilan
basing ayar valfi yay1

Cap: 9,6 mm
Tel Capa: 0,8 mm
Boy: 11,9 mm
Malzeme: AlSI 302

Yiizey Taslama: Yok
Sekil 3.16. Hava kurutucuda kullanilan
basing ayar valfi yay1 2

Cap: 23,6 mm
Tel Capa: 2,8 mm

Boy: 28,8 mm
Malzeme: AISI 302

Yiizey Taslama: Var

Sekil 3.17. Hava kurutucuda kullanilan
tahliye yay1
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3.4. Test Prosediirlerinin Belirlenmesi

Sekil 3.18. Hava kurutucu basing ayar valfi patlatilmis goriiniim

Hava kurutucudaki basing ayar valfi yayinin; yukaridaki sekilde goriilen setskur
yardimiyla strogu belirli bir seviyeye kadar adim adim azaltilip test edilmistir. Buna baglh
olarak diger yaylarinda sistemdeki etkisi degismistir. Boylece kesme basincinin ve
kapama basincinin degisimi gézlemlenmistir.

Bu testler yapilirken su adimlar izlenecektir:
1. Orijinal hava kurutucu test cihazina baglanarak test cihazinin kalibrasyonu
saglanacaktir.
2. Hava kurutucu test cihazina baglanip normal olarak testi yapilacaktir. Kapama
basinci ve kesme basinci not edilecektir.
3. Basing ayar valfi kismindaki yayin hemen tizerindeki setskur birer veya ikiser tur
sikilarak olusan kesme ve kapama basinglar1 not edilecektir.
Test cihazinda yapilan bu testlerde, hava kurutucudaki yaylarin sistemdeki basinci
dolayisiyla da hava kurutucunun ¢alisma performansini nasil etkiledigini gézlemlemek

amaclanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hava kurutucuda, 6nemi bu kadar biiyiik olan yaylar i¢in tedarik¢i firmadan kalite
kontrol test raporlar1 istenmistir. Ayrica sonlu elemanlar yontemi ile yaylarin analizi
yaptlmistir. Bu analizler ile tedarik¢i firmadan alinan kalite kontrol test raporlar
kiyaslanmistir. Yaylarin, yay sabitleri hesaplanip; karakteristikleri hakkinda 6nemli
bilgiler elde edilmistir.

Test cihazinda yapilan testlerde, yaylarin sistemdeki etkisi yani kesme basincinin
ve kapama basincinin degisimi gozlemlenmistir.

Yapilan testlerde yerli olarak iiretilen hava kurutucu, OEM hava kurutucu ile

mukayese edilip ¢aligma performansi dl¢lilmiistiir.

4.1. Yapilan Yay Analizlerinin ve Test Raporlarinin Kiyaslanmasi

Yaylar icin tedarikc¢i firmadan kalite kontrol test raporlart istenmistir. Tedarikei
firma basma yaylari su sekilde test etmektedir:
Yay test cthazinda, L, olan yayin tam boyu sifirlanir. Daha sonra yaya belirli araliklarda

yiik yiiklenir. Her yiik degeri i¢in olugan tam boydaki kisalma not edilir.

Sekil 4.1. Yay test cihaz1



KALITE KONTROL TEST RAPORU |say 1
0 Sayfa 1
ANAMAS (QUALITY CONTROL TEST Ik Yayin Tarihi 12.06.2020
REPORT) i =
Uriin Adi / Part Name
Uriin Kodu / Part Code
Misteri / Customer YILDIZ PUL
Masteri Kodu / Customer Code 05.301.0007 I
Rapor Tarihi / Report Date 12.06.2020 Olgtilen ilk boy Lo= 28,83 mm olup
Siparis Numarast / Order Number 18mm ye kadar baski uygulandiktan
Malzeme / Material AISI 302 -
Parti Adedi / Part Total Lson =28,40 mm olmustur.
irsaliye Numarasi / Waybill Number
Olgiiler Tolerans/Tolerance Kabul Ret Olcii Aleti Adt /
| oK NOK Measurement
Values Min. Max. Equipment Name
Tel d|
WirZaI;’iIa(m)e(er 2]80 0 1 Dijital Kumpas  |Yiizey Taglama/Ends Ground
32-;;‘; ;aﬂ':)aer 23,60 O O Dijital Kumpas  |lsil islem/Heat Treatment 1
gﬁ;peﬁ:;)ﬂe, [ O Dijital Kumpas  [Seri Uretim/Mass Production
[Tam Boy (Lo) m| m] o3y s On Seri Uretim/Front Mass
Lenght 28; 83 MM Ot Clhart Production a
:::((eu) 25 mm 74’00 N 0 0 MXM Olgiim Cihazi [Numune Uretim/Sample Production| a
:::c (elz) 23mm|119,0 N 0 n MXM Olciim Cihazi |Kaplama/Coating
e 20mm|184,5 N oo 66z Kontrola KONTROL / CONTROL
Yik(L4) Force| 18 mm|226,0 N 0 0 G6z Kontrolid AYCAN KABAKULAK
Lson 28,40 I B
Sanim Sayisi/Coil Total 4,5 O a ONAY / APPROVAL
Sanm Yanii/ Coil Direction Sag O O AZIZ AKA

Sekil 4.2. Hava kurutucuda kullanilan tahliye yay1 Kalite kontrol test raporu

. Say 1
NAMAS KALITE KONTROL TEST RAPORU |55 1
ANAMA (QUALITY CONTROL TEST REPORT) [[Yeym e 12.06.2020
Revizyon 2
Uriin Adi / Part Name
Uriin Kodu / Part Code
Misteri / Customer YILDIZ PUL
Misteri Kodu / Customer Code 05.301.0006
Rapor Tarihi / Report Date 12.06.2020 Olgtilen ilk boy Lo =43,47mm OLUP
Siparis Numaras: / Order Number 35mm'ye kadar baski uygulandiktan
Malzeme / Material AlSI 302 sonra son boy
Parti Adedi / Part Total Lson = 43,15mm olmugtur.
irsaliye Numarast / Waybill Number
Olgiiler Tolerans/Tolerance Kabul Ret Oleﬁ Aleti Adi/
leasurement
Values Min. Max. 0K NOK Equipment Name
1;:3’;;:;“ 4' 50 O 0 Dijital Kumpas Yuzey Taglama/Ends Ground 1
gllit‘s;i:pel[)g)r:)e(er 22,60 8] a Dijital Kumpas Isil Islem/Heat Treatment
Dis Cap 2 (Da) O @] = y
Outside Diameter Dijital Kumpas Seri Uretim/Mass Production |
Tam Boy (Lo) [] [m] MXM Biciim Ci On Seri Uretim/Front Mass
Lenght 43147 Okctim Gias Production 0
:Z:C(EU) 40 mm 352,5 N 0 a MXM Olciim Cihazi  [Numune Uretim/Sample Production ]
:::c (ELZ) 38mm|570,5 N O o MXM Olgim Gihazr ~ [Kaplama/Coating
‘F’::‘(‘EB’ 35 mm| 880,5 N O a Goz Kontrold KONTROL / CONTROL
Yik{L4) i | [ | Goz Kontrold AYCAN KABAKULAK
Force
Lson 43,15 0 a Goz Kontrold
Sanm Sayisi/Coil Total 7[3 | a ONAY / APPROVAL
Sanm Yonii/ Coil . O O AZiZ AKA
Direction Sag
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Sekil 4.3. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 kalite kontrol test raporu



KALITE KONTROL TEST RAPORU |[sayt 1
° Sayfa 1
ANAMAS (QUAl'lTY CONTROL TEST ilk Yayin Tarihi 12.06.2020
REPORT) Revizyon 2
Uriin Adi / Part Name
Uriin Kodu / Part Code
Misteri / Customer YILDIZ PUL
Miisteri Kodu / Customer Code 05.301.0005 Olgiilen ilk boy Lo=11,93mm
Rapor Tarihi / Report Date 12.06.2020 olup 7 mm ye kadar baski uygulandiktan
Siparis Numarasi / Order Number sonra
Malzeme / Material AlSI 302 boyda herhangi bir c6kme meydana
Parti Adedi / Part Total gelmemistir.
irsaliye Numarasi / Waybill Number
Olgiiler Tolerans/Tolerance Kabul Ret Olcii Aleti Adi /
| oK NOK Measurement
Values Min. Max. Equipment Name
Tel Capi (d) m] jm | %
R 0,80 Dijital Kumpas  |Yuizey Taglama/Ends Ground 21
g’:t(s;i:pe Eggr:)eter 9, 60 ] a Dijital Kumpas Isil Islem/Heat Treatment =
glsm_gizpei)g:r:)eter ] | Dijital Kumpas Seri Uretim/Mass Production
Tam Boy (Lo) ] M M Bicim Ci On Seri Uretim/Front Mass
e 11,93 MM Olgam Gihazs | 7 77 |
:::(c(eLl) 10 mm 3,60 N o t MXM Olgiim Cihazi | Numune Uretim/Sample Production i
::::ciu) 9mm| 5,46 N o o MXM Olgiim Cihazr |Kaplama/Coating
By gmm| 7,28 N oo Goz Kontrola KONTROL / CONTROL
Yik(L4) Force 7mm| 9,28 N 0 | Goz Kontrold AYCAN KABAKULAK
Lson 11,93 o H Goz Kontrola
Sanim Sayisi/Coil Total 4,5 O a ONAY / APPROVAL
Sanm Yonii/ Coil Direction Sa g ad a AZIZ AKA
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Sekil 4.4. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2 kalite kontrol test raporu

Ayrica yaylar, sonlu elemanlar yontemi ile Ansys programinda analiz edilmistir.

Kalite kontrol test raporlarinda verilen kuvvetler, programda da verilmistir. Analiz

adimlar ve sonuglar1 asagidaki gibidir:

AISI 302 malzemesinin mekanik 6zellikleri girilerek programa tanimlanmaigtir.

Properties of Outline Row 3: AISI 302 _ e v X
A B C D |E

1 Property Value Unit (XU
2 %8 Material Field Variables
3 %3 Density kam~3  =|[C|C
4 = ‘E] Isotropic Elasticity =
5 Derive from Young's Modulus and Poisson... LI
6 Young's Modulus 1,93E+11 Pa .ﬂ =]
7 Poisson's Ratio 0,3 ]
8 Bulk Modulus 1,6083E+11 Pa [
9 Shear Modulus 7,4231E+10 Pa [l
10 %4 Tensile Yield Strength 2,75E+08 Pa O |E

Sekil 4.5. Ais1 302 malzemesinin programa tanimlanmasi
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0,00 20,00 (mm) X
 —
10,00 ¢

Sekil 4.6. Analizlerdeki sabit destek sinir kosulu

Z

»
0,00 20,00 (mm) YJ

10,00

Sekil 4.7. Analizlerde yaylara kuvvet verilmesi
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Sekil 4.8. Hava kurutucuda kullanilan tahliye yay1r mesh goriintiisii

0,000 10,000 (mm) Y
|

5,000

Sekil 4.9. Hava kurutucuda kullanilan tahliye yay: toplam yer degistirme
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Bu yaya, 74 N kuvvet uygulandiginda boyunda 3,6 mm kisalma olmaktadir. Kalite
kontrol test raporunda bu deger 3,8 mm idi. Bu karsilastirma ile yapilan analizlerin
dogruluklar kesinlesmis olmaktadir. Ayrica Ansys programinda analiz yapilirken verilen
kuvvete ve toplam yer degistirmeye parametre atanmistir. Bu parametre sayesinde kuvvet
degistik¢e olusan toplam yer degistirme degerleri otomatik olarak bulunmustur. Kalite
kontrol test raporundaki kuvvet degeri sonucunda olusan boydaki kisalma ile analiz

sonucunda elde edilen toplam yer degistirme degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.

e = Pi1-ForceZz  _ P2 -Total
3 Component Deformation Maximum
Units N :_] mm
DP 0 (Current) | -74 3,6195
DP1 -118 5,8206
DP 2 -184,5 9,0244
DP 3 -226 11,054

Sekil 4.10. Hava kurutucuda kullanilan tahliye yayinin kuvvetlere gére toplam yer
degistirme degerleri

0,00 20,00(mm) Y.
10,00 g

Sekil 4.11. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 mesh goriintiisii
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Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yayina; Sekil 4.6. ‘da gosterilen yerden sabit

destek sinir kosulu tanimlanip, Sekil 4.7. ‘de gosterilen yerden kuvvet verilmistir.

%

0,00 20,00(rrm)
10,00 "

Sekil 4.12. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 toplam yer degistirme

Bu yaya 352,5 N degerinde bir kuvvet uygulandiginda boyunda 3,5 mm kisalma
olmustur. Kalite kontrol test raporundaki kuvvet degeri sonucunda olusan boydaki
kisalma ile analiz sonucunda elde edilen toplam yer degistirme degerleri birbirlerine cok

yakindir.

Yine analiz yapilirken kuvvet ve toplam yer degistirmeye parametre atanip; kuvvet

oo

degistiginde toplam yer degistirme degerleri bulunmustur.

ame | 2| e~
Units N ;I mm
DP 0 (Current) | 352,5 3,5415
DP1 570,5 5,7318
DP 2 880,5 8,8463

Sekil 4.13. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yaymin kuvvetlere gore toplam
yer degistirme degerleri
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zZ

Y
0,000 8,000 (mm) k‘:
)

4,000

Sekil 4.14. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2 mesh goriintiisii

Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2’ye; Sekil 4.6. ‘da gosterilen yerden

sabit destek sinir kosulu tanimlanip, Sekil 4.7. ‘de gosterilen yerden kuvvet verilmistir.

® Y
0,000 5,000 (mm) X
L EE—

2,500

Sekil 4.15. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2 toplam yer degistirme
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Bu yaya 3,6 N degerinde bir kuvvet uygulandiginda boyunda 1,98 mm kisalma olmustur.
Kalite kontrol test raporundaki kuvvet degeri sonucunda olusan boydaki kisalma ile
analiz sonucunda elde edilen toplam yer degistirme degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.

Yine analiz yapilirken kuvvet ve toplam yer degistirme parametre atanip; kuvvet

degistiginde toplam yer degistirme degerleri bulunmustur.

Name 5 | PLoFoeez | SRR
ey Maximum
Units N =] mm
DP O (Current) | -3,6 1,9859
DP 1 -5,46 3,0119
DP 2 7,28 4,0159
DP 3 9,28 5,1192

Sekil 4.16. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2 nin kuvvetlere gore
toplam yer degistirme degerleri

Yaylara verilen kuvvetler sonucunda yaylarda meydana gelen kisalma miktarlari;
tedarik¢i firmadan alinan kalite kontrol test raporlarinda ve yapilan sonlu elemanlar

analizlerinde ayn1 ¢ikmistir. Bu da test raporlarinin ve yapilan analizlerin dogrulugunu

ispatlamaktadir.
12
10,83 (/11,05
10 8,83 (19,02
T |_| |_,
E
g 8
= M Kalite Kontrol Test
@
S 6 Raporundaki Yay Boyundaki
= Kisalma (mm)
(T
° 3,83||3,61 .
S 2 = Sonlu Elemanlar Analizi
Fy Sonucunda Olusan Yay
": Boyundaki Kisalma (mm)
o 2 -
>
0 n T T
74 N 119N 185,5N 226 N
Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 4.17. Hava kurutucuda kullanilan tahliye yay1 boyundaki kisalmanin, test
raporunda ve analizde karsilastirilmast
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M Kalite Kontrol Test Raporundaki
Yay Boyundaki Kisalma (mm)

H Sonlu Elemanlar Analizi
Sonucunda Olusan Yay
Boyundaki Kisalma (mm)

10
8,47 | 8,84
9 847
T 8
£
g ; 5,47(5,73
2
25
=
'§ . 3,47|3,54
3
a2 3 -
5
> 2
1 ,
O ,

352,5N

570,5N 880,5N
Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 4.18. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 boyundaki kisalmamin,

test raporunda ve analizde karsilastirilmasi

M Kalite Kontrol Test Raporundaki
Yay Boyundaki Kisalma (mm)

Yay Boyundaki Kisalma (mm)

36N

M Sonlu Elemanlar Analizi
Sonucunda Olusan Yay
Boyundaki Kisalma (mm)

546N 7,28 N 9,28 N
Uygulanan Kuvvet (N)

Sekil 4.19. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2, boyundaki kisalmanin

test raporunda ve analizde karsilastirilmasi
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4.2. Yay Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Cantel Yay’ 1n hazirladig1 calismaya gore; yaylar bir kuvvet "F" ile zorlanir ve bu
kuvvet ile etkilenen yer yay yolu "s" kadar kayar. Bu olay yaylanma olayidir. Yay
karakteristigi yay1 etkileyen kuvvet ile yayin sekil degistirmesi arasindaki bagintidir. Bu
bagint1 asagidaki sekil ile "lineer karakteristik" olarak goriilebilir. Burada kurulan biitiin
bagintilar, esitlikler ve degerler siirtiinme etkisi olmadan kabul edilmelidir. Kuvvet-yol

diyagramindan su bagintilar1 yazilabilir:

y Kuvvet F

Yayn karakteristigi >

X

—

X2

Sekil 4.20. Kuvvet-yol diyagrami

k =tan(a) = i—i 1)
F =k *Ax @)
Ax =Ly — L ?)

Ilk olarak denklem (3)’ deki gibi yayn ilk boyundan (L, ), kuvvet uygulandiginda
kisalan boyu (L) ¢ikarilarak yaym esneme boyu (Ax) bulunur. Daha sonra uygulanan

kuvvet, yayin esneme boyuna boliinerek yay sabiti (k) bulunur.



250

226
200 184,5
g 150
o 119
]
>
S
5
~ 100
74
50
0
0
28,83 25 23 20 18

Yay Esneme Boyu (mm)

Sekil 4.21. Hava kurutucuda kullanilan tahliye yay1 kuvvet-yol grafigi

Yukaridaki 1 numarali denklemde yerine yazilirsa;

AF 74

k =tan(a) = 3 19,32 N/mm olarak bulunur.

1000
880,5
900
800
700
570,5,
600

500

Kuvvet (N)

400 352,5

300
200

100

o

43,47 40 38 35

Yay Esneme Boyu (mm)

Sekil 4.22. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 kuvvet-yol grafigi



1 numarali denklemde yerine yazilirsa;

k =tan(a) = i—i = % = 101,58 N/mm olarak bulunur.

10 9,28

Kuvvet (N)
[9,]

11,93 10 9 8 7

Yay Esneme Boyu (mm)

Sekil 4.23. Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2 kuvvet-yol grafigi

1 numarali denklemde yerine yazilirsa;

k =tan(a) = i—i = 13—:3 = 1,86 N/mm olarak bulunur.

89
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4.3. Test Cihazinda Yapilan Testler

Hava kurutucudaki basing ayar valfi yayinin; asagidaki sekilde goriilen setskur
yardimiyla strogu belirli bir seviyeye kadar adim adim azaltilip test edilmistir. Ancak
basing ayar valfi montajlanirken; valf kapagi geometrisinden dolayi, basing ayar valfi
yay1 2 mm sikistirilarak montajlanmaktadir. Yani setskur ile yayin strogu azaltilmadan
once montaj esnasinda valf yapisinin geometrisinden dolayr yayin strogu 2 mm

azalmaktadir. Bu olay yay i¢in, bir nevi 6n ylikleme gibi diisiiniilebilir.

Sekil 4.24. Hava kurutucu basing ayar valfi montajlanmis hali kesit goriinlimii

Hava kurutucu, govdeye basing ayar valfi ve diger bilesenler montajlanip test cihazina
baglanistir. Test baslatildiginda, basing sensorii tarafindan 6l¢iilen kesme basinct 12 bar
degerinin altinda oldugu goriilmiis ve operator tarafindan setskur, alyan anahtar ile
sikilmaya baglanmistir. Setskur birer tur sikilip kesme ve kapama basing degerleri
gozlemlenmistir. Setskur M6 oldugundan dis adimi 1 mm’dir. Bu yiizden setskuru 1 tur

stkmak, yayin strogunu 1 mm azaltmak anlamina gelmektedir.



Sekil 4.25. Hava kurutucu basing ayar valfi setskuru sikilarak kesme basincinin
ayarlanmasi

Setskurun sikilmasina bagli olarak kesme ve kapama basinglarinin degerleri asagidaki

tablodaki gibidir:

Tablo 4.4. Hava kurutucu basing ayar valfi setskuru sikilmasi ile olusan kesme ve

kapama basinci degerleri

Setskurun Sikilmasi (Tur) Kesme Basinci (bar) Kapama Basinci (bar)
1tur 6,8 bar 6 bar
2 tur 9 bar 7,8 bar
3tur 11,4 bar 9,7 bar
3,25 tur 12 bar 10 bar

Bu baglamda; hava kurutucunun kesme basincini 12 bar degerine ayarlamak i¢in basing
ayar valfi yaymin toplamda 5,25 mm strogunun azalmasi gerektigi goriilmiistiir. Yapilan

analizlerin sonucunda yayin strogunu 5,25 mm azaltmak icin yaklasik 550 N kuvvet

uygulanmasi gerektigi belirlenmistir.




92

4.4. Hava Kurutucu Calisma Performansinin Olgiilmesi

Test cihazindaki kontol paneli yardimiyla basing sensorlerindeki veriler
okunabilmektedir. Ayrica kontrol paneli bir yazilim sayesinde bilgisayara baglanarak
istenen veriler bir grafik haline de getirilebilmektedir. Hava kurutucunun kesme basinci
olan 12 bar degerinden, kapama basinci olan 10 bar degerine diiserken; 1 bar’lik
diferansiyelde gecen siire ve kapama basinci olan 10 bar degerinden, kesme basinci olan

12 bar degerine yiikselirken 0,5 bar’lik diferansiyelde gegen siire raporlanmistir.

. TEM START ropP OTOMATIK TEST TANK TAHLIYE

TAHLIYE CIKIS BASINCI(mBar)

- 10612
TAHLIYE GIRIS BASINCI(mE

12085

TAHLIYE SURE(ms)

-y

Sekil 4.26. Hava kurutucu test cihazi kontrol paneli

Asagidaki grafikte hava kurutucunun kesme basinci 12,6 bar degerine ayarlanmis
olup tahliye basladiginda, kapama basinct olan 10,6 bar degerine diiserken 1 bar
diferansiyelde gecen siire goriilmektedir. Grafikteki tank basinci ile belirtilen, tanktaki
anlik basingtir ve cikis basinci ise kesme basinci ile kapama basinct arasindaki anlik

basingtir.
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Cursor values

30.000
30,0000

20,000

L1 L2 Delta
K

Gikis_basinc (bar
12,4373 11,4273 -1,0101

20,0000

wkﬂw\wkwkwkwkaﬂw

10,000

10,0000

0,000
0.0000

-LW.\*J-FJ*\J w‘\-‘L qf'-k* W\w' ‘JW\*\'}V-M

12.8635

cikis_basinc (bar) ®

»,
= 11.7234

15,000 -10,000
15,0000 0.0000

451600 455594

di=6446ms f=155Hz

1(s)

Sekil 4.27. Hava kurutucunun kesme basincindan kapama basincina diiserken 1 bar

diferansiyeldeki gecen siire

Hava kurutucunun kesme basinci 12,6 bar degerinde ayarlanmistir, tank basinci bu degere

ulaginca hava kurutucuda tahliye islemi basladigi anda, grafikte goriildiigii gibi ¢ikis

basinct olarak adlandirilan kompresor ile hava kurutucu arasinda bulunan basing

sensoriiniin degeri anlik olarak diismektedir. Ciinkii tahliye baslayinca, kompresoriin

rettigi hava tanka depolanmayip hava kurutucu tarafindan atmosfere verilmektedir.

Grafikte goriildiigii izere 1 bar diferansiyelde gecen siire 64,46 ms’dir.

Ayni test, ayn1 kosullarda oem hava kurutucu ile de yapilmistir. Tahliye aninda 1

bar diferansiyelde gegen

siire 50,43 ms’dir.
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Cursor values

Recorder Curl Carll Delta

=2 =

(=3 [=] }

= [=]

L=

o cikis_basinc (bar)

€| 8 | 126485 11,5869  1,0617

o R PARARRARRAAARARSAMAARAN

) \ S

gl o % la i

g N,

g © W 12.755
5= "%.M
£gl7 8 B SN
g 8
0 o —
P, cikis_basinc (bar) A
= 2
o E 2

N E 12.3832

o °

8¢

s| 8

. =3

gl #

=]

& 9

3891 FYY 45000 550 45 368 dt=5043ms f= 19,8 Hz

t(s)

Sekil 4.28. Oem hava kurutucunun kesme basincindan kapama basincina diiserken 1 bar
diferansiyeldeki gegen siire

Hava kurutucuda, ayarlanan 12,6 bar degerinde tahliye islemi basladiginda; tank
tizerinden kacak verilmistir. Bu iglemin aractaki karsiligi; fren, siispansiyon vb.
boliimlerin havay1 kullanip tanktaki hava basincinin azalmasidir. Tank {izerinde yaklasik
olarak 2 bar degerindeki diisiiste hava kurutucu tekrar devreye girerek kompresoérden
gelen havayi tanka depolamaktadir. Asagidaki grafikte ise hava kurutucunun tekrar aktif
oldugu, kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyelde gegen

stire goriilmektedir. 0,5 bar diferansiyelde gegen siire yaklasik 110ms’dir.



30,0000
30,000

20,0000
0,000

10,000

(bar)
10,0000

tank_basinci (bar)

cikis_basinc

0,0000

15,0000 1000
-15,000,000

53,561 54000

55,000 55.500

w50 oo 57,503

t(s)

03873 0,8875

tank_basinci (bar

10.899

dt=109,99 ms f=9,09 Hz

cikis_basinc (bar) A/
0.6471

Sekil 4.29. Hava kurutucunun kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar
diferansiyeldeki gegen siire

Ayni test, ayn1 kosullarda oem hava kurutucu ile de yapilmistir. Kapama

basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyelde gecen siire 100,85

ms’dir.

Recorder

20,000 30,000

10,0000 15, 20,0000

(bar)
0,0000 50000
0,000 10,000

tank_basinci (bar)

cikis_basinc

-5,0000

-10,000

-20,000

20,0000 00 10,0000

-32,000

49,770 50,

t(s)

51500 51,748

tis)

Detta
0,3520 0,3159 0,4639
tank_basinci (bar) A
10.178

cikis_basinc (bar) A
3.0685

dt=100,85ms =992 Hz

Sekil 4.30. Oem hava kurutucunun kapama basincindan kesme basincina yiikselirken
0,5 bar diferansiyeldeki gegen siire
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Tablo 4.5. Oem hava kurutucu ile yerli hava kurutucunun ¢alisma performanslarinin

karsilastirilmast
Wabco Marka Hava Kurutucu | Vaden Marka Hava Kurutucu
(Oem Hava Kurutucu) (Yerli Hava Kurutucu)
Kesme Basincindan
Kapama Basincina
Diiserken 1 Bar 50,43 ms 64,46 ms
Diferansiyelde Gegen
Siire (ms)
Kapama Basincindan
Kesme Basincina
Yiikselirken 0,5 Bar 100,85 ms 109,99 ms
Diferansiyelde Gegen
Siire (ms)

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi; kesme basincindan kapama basincina
diiserken 1 bar diferansiyelde gecen siire yerli hava kurutucuda yaklasik 14 ms daha
fazladir. Kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyelde gegen
stire yerli hava kurutucuda yaklasik 9 ms daha fazladir. Bu belirtilen farklar ms cinsinden
oldugu icin yerli hava kurutucu ile oem hava kurutucunun yaklagik olarak ayni

verimlilikte calistig1 sdylenebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, otomotiv sektoriindeki agir vasita araglarda; kompresorden
gelen havay1 kurutmak ve temizlemek amaciyla kullanilan hava kurutucularin, yapisi ve
aractaki calisma sistemi anlasilarak, bu gereksinimleri karsilayacak bir test cihazi
tasarlanip yapilmistir. Hava kurutucunun c¢aligma sisteminin daha rahat anlasilabilmesi
icin devre semasinin yaninda akis analizi de yapilip havanin kurutucunun i¢indeki
davranig1 gozlemlenmistir.

Hava kurutucunun aragtaki 6nemi ¢ok yiiksektir. Fren, siispansiyon, debriyaj dahil biitiin
hava ile ¢alisan sistemlere tank vasitasi ile temiz hava gondermektedir. Hava kurutucunun
gdrevini yapmamasi veya eksik yapmasi aragta ciddi sorunlara yol agmaktadir. Onemi bu
kadar yiiksek olan bir iiriinlin araca baglanmadan Once bire bir testlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda test cihazi gok onemlidir. Test cihazi tasarlanirken, tirtiniin
aractaki ¢alisma sistemi gz oniinde bulundurulmustur. Her teste baslanmadan 6nce oem
hava kurutucu ile test cihazinin kalibrasyonundan emin olunmaktadir. Daha sonra teste
baslanmaktadir.

Test cihazinda ayrica operator icinde gerekli gilivenlik dnlemleri alinmistir. Yazilim
algoritmasi ile ana pndmatik silindirin, hava kurutucuyu sabitlemeden Once testin
baslamasinin Oniine geg¢ilmistir. Ayrica liriiniin seri imalati1 yapildig: i¢in test sirasinda
zaman kaybetmemek i¢in, hava kurutucunun calisma prensibinden gelen temiz havay1
tanka depolamasi gerektiginden; test cihazindaki tank olabildigince kii¢iik hacimli
secilmistir.

Hava kurutucunun, kompresorden gelen havay1 verimli bir sekilde kullanabilmesi i¢in
optimum kapama ve kesme basinglar1 sistemde kullanilmasi gerekmektedir. Bu da ancak
hava kurutucunun igindeki yaylar ile saglanabilir. Bu baglamda yaylarin 6nemi agikca
anlasilmaktadir.

Yaylar icin tedarikc¢i firmadan kalite kontrol test raporlar: istenilmistir. Ayrica yaylarin
sonlu elemanlar metodu ile analizleri yapilmigtir. Bu analizler ile tedarik¢i firmadan
istenilen kalite kontrol test raporlar1 kiyaslanmistir. AISI 302 malzemesinden imal edilen
tahliye yay1, basing ayar valfi yay1 ve basing ayar valfi yay1 2, isimli yaylarda verilen
kuvvetlere gore toplam boylarindaki kisalmalar, kalite kontrol test raporlarinda ve sonlu
elemanlar yontemi ile yapilan analizlerde birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.

Ayrica bu yaylarin yay sabitleri hesaplanmis olup; tahliye yayi i¢in 19,32 N /mm, basing
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ayar valfi yay1 i¢in 101,58 N/mm ve basing ayar valfi yay1 2 i¢in 1,86 N/mm
bulunmustur.

Basing ayar valfi yayr montajlanirken, valfin yapisindan dolayr 2 mm sikistirilarak
montajlanmaktadir. Hava kurutucunun test cihazina baglandiktan sonra kesme basinci,
basing ayar valfi yaymin strogu setskur yardimiyla azaltilarak manuel bir sekilde
ayarlanmasi gerekmektedir. Yapilan testler sonucunda hava kurutucunun test cihazina
baglandiktan sonra kesme basincinin 12 bar degerine ayarlanmasi i¢in, basing ayar valfi
yayinin strogunu azaltan setskurun 3,25 tur sikilmasi gerektigi gorilmiistir. Setskur
M6x1 oldugundan dis adimi 1 mm’dir. Yani setskurun 3,25 tur sikilmasi demek, yay
strogunun 3,25 mm azalmasi anlamina gelmektedir. 2 mm de valfin geometrisinden
dolayr basing¢ ayar valfi yayinin montaji yapilirken strogunun azaldigi bilindiginden,
toplamda 5,25 mm yaymn strogu azaltildiginda kesme basincinin 12 bar degerine
ayarlanabildigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Hava kurutucunun ¢alisma performansinin Slglilmesi adina; test cihazindaki kontrol
paneli, bir yazilim sayesinde bilgisayara baglanarak basing sensorlerindeki istenen veriler
grafik

haline getirilebilmistir. Bu baglamda, Wabco marka hava kurutucu (oem hava kurutucu)
ile Vaden marka hava kurutucunun (yerli hava kurutucu) ¢alisma performanslar1 dl¢iiliip
karsilagtirilmistir. Kesme basincindan kapama basincina diiserken 1 bar diferansiyeldeki
gegen siire oem hava kurutucuda 50,43 ms iken; yerli hava kurutucuda 64,46 ms olarak
Olciilmiistiir. Kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyeldeki
gegen siire oem hava kurutucuda 100,85 ms iken, yerli hava kurutucuda 109,99 ms olarak
Olclilmiistiir. Yapilan karsilastirilmali test sonuglar1 géz 6niinde bulundurularak veriler
arasinda ¢ok biiylik sapmalar meydana gelmedigi tespit edilmistir. Sonug olarak Vaden
marka hava kurutucu ile Wabco marka hava kurutucu yaklasik olarak ayni verimlilikte
calismaktadir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa ortaya ¢ikan {iriiniin, ihtiya¢ duyulan
kriterleri saglayacak sonuglarini sundugu gozlemlenmistir. Yapilan testlerde hava
kurutucu g¢aligma performansmin oem iiriinle ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir. Uriin
otomotiv sektoriinde agir vasitalarda kullanildigr i¢in iklim sartlar1 da goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ileride; asir1 sicak ve asir1 soguk iklimlerin hava kurutucunun ¢alisma

performansina etkileri iizerinde ¢alismalar yapilabilir.
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