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Oz

Bu calismada, bir otomotiv iiretim tesisinde iiretilen aracin kalite kontrol testlerinden biri olan
Makale Bilgisi basingli su ile sizdirmazlik testinin, kesintisiz ve seri iretimi aksatmayacak sekilde

gerceklestirilmesini saglayacak bir otomasyon sistem tasarimi ele alinmaktadir. Tasarlanan
Bagvuru: 02/05/2018 basingli su testi sisteminde biitiin araglarin ayni standardi saglayacak sekilde, esit siirelerde ve
Diizeltme: 22/07/12018 tamamen Kkurutulduktan sonra bir sonraki istasyona ulasmasi saglanmaktadir. Bu islemler
Kabul: 07/08/2018 gerceklestirilirken minimum enerji ve su sarfiyati yapilmasi hedeflenmektedir. Bu amacla,

geleneksel sistemlere gore bazi tasarim degisiklikleri yapilmaktadir. Boylece % 40’lara varan
enerji ve % 80’e varan su tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica, test sistemi operatorlerden bagimsiz

] hale getirilerek iiretim siirecinin kesintiye ugramasi veya sistemin gereksiz yere caligmasi
Anahtar Kelimeler Snlenmektedir.

Endiistriyel otomasyon . . .
f)istemle_ri . Design and Implementation of Automation System for Water
tomot . .
pLa o weniamalart Leakage Test in Vehicle
Arag sizdirmaziik testi Abstract
In this study, design and implementation of automation system for water leakage test, which is
Keywords one of the quality control tests, in vehicle is explained in detail in order to ensure continuous
] ] operation and without interruption of serial production line. Before vehicles are transferred to the
|ndtustr|al automation next assembly station, it is ensured that all the vehicles are tested at the same standard pressure
Zys ems -~ values and at equal duration in the proposed pressurized water test system. The minimum energy
utomotive applications . . . . .
PLC and water consumption has been aimed during carrying out these processes. For this purpose,
Water leakage test of some design changes have been made compared to conventional systems. Thus, up to 40% energy
vehicles and up to 80% water savings have been achieved. In addition, by making the system independent

from the operators, the proposed automation system prevents the production process from being
interrupted or the system running unnecessarily.

1. GiRiS INTRODUCTION)

Iki asirdan fazla zamandir insanligim hayatinda olan sanayilesme ile modern ¢agin teknolojisini yakalamak
icin oldukca yogun ugraslar s6z konusu olmustur. Sanayilesmenin getirdigi teknolojik yeniliklerle beraber,
hayatin insan yasamu igin kolaylastiriimas: saglanmaktadir. Insan hayatin1 kolaylastirmak icin endiistride,
yonelimde ve bilimsel iglerde hedeflenen ilk nokta; insan giicli olmadan islerin otomatik olarak yapilmasidir
[1-4]. Teknolojinin gelismesiyle artan rekabet; beraberinde hizli, kaliteli ve standartlara uygun olmay1 da
getirmistir. Bu sebeptendir ki; liretim sadece insan aracilifiyla degil, makine ve insan giicliniin
birlesmesiyledir. Glinlimiiziin yasam standartlar1 géz oniine alindiginda; gelismekte olan diinya da niifus
artis1 ile birlikte otomotiv sektoriinde de bir biiyiime goriilmektedir. Tiiketicilerin ihtiyacini kargilamak
amaciyla otomotiv sektoriindeki firmalar, farkli ve orijinal goriintimlerinin yani sira, saglam ve kaliteli tirtin
ortaya koymak i¢in de yaris haline girmislerdir.

Otomotiv sektorii, arastirma-gelistirme faaliyetlerinin siirekli olarak devam ettigi ve her gegen giin yeni bir
teknolojinin entegre edildigi bir alandir. Otomotiv iireticileri pazardaki diger iireticiler ile rekabet
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edebilmek icin gerek iiretim maliyetlerini gerekse de iiretim standartlarini siirekli olarak iyilestirmek
zorundadirlar. Bu durum otomotiv sektoriinde, otomasyon sistemlerinin daha yaygin bir bigimde
kullanilmasini kaginilmaz hale getirmektedir. Otomotiv sektorii endiistrinin en temel dallarindan biridir.
Otomotiv sektorii igin, yliksek adetli iiretim yapabilmek adina seri {iretim mantiginin ortaya ¢iktig1 ilk alan
denilebilir. Tarihe bakildiginda ilk otomasyon adimlari, otomotiv alaninda kendini gdstermistir. Yapilan
islerin kontroliinde ve sirali islem yapabilme 6zelligiyle biiyliik 6nem arz eden otomasyon; elektronik,
mekanik ve bilgisayar tabanli kolektif bir teknoloji sistemidir. Otomotiv sektorii 6zelinde bakildiginda,
gerek iiretim kalitesinin gelistirilmesi gerekse de iiretim hizinin arttirilmasi {izerine bir¢ok otomasyon
sistemi gelistirilmistir.

Bu baglamda literatiire bakildiginda, aracin yakit deposunu araca monte etmek igin gergeklestirilen
otomasyon sistemi ile hem giivenli hem de operator is yiikiinii hafifleten bir sistem kurulmustur [5]. Benzer
sekilde otomotiv sektdriiniin omurgasini tesgkil eden kaynak islemi de giiniimiizde neredeyse tamamen
robotlar tarafindan yapilmaktadir [6]. Bu sayede insan kaynakli olast is¢ilik hatalar1 ortadan kaldirilarak,
her ara¢ igin es kaynak profili ortaya konulmaktadir [7]. Diger bir tez ¢alismasinda ise Tiirkiye’deki
otomotiv sektdriinde yer alan imalat otomasyonu incelenmistir. Yapilan anket ¢aligmalari sonucunda,
otomasyon sistemlerinin insan yogun is giicli gereksinimini azalttigi ancak bununla birlikte ¢alisanlar
iizerinde stres, disa bagimlilik ve yetkin is giicii noksanlig1 gibi bir takim olumsuzluklar da getirdigi
bildirilmektedir [8].

Bu calisma kapsaminda, otomotiv iiretim bandi kesintiye ugratilmadan ve her bir araci aymi standart
degerler atlinda sivi sizdirmazlik testinin gerceklestirilebilmesi igin bir otomasyon sistemi tasarimi ve
uygulamasi ele alinmaktadir. Arag montaj hattinin sonunda, tiretim asamasi biten her bir aracin sizdirmazlik
testinin yapilmas1 6nemli bir {iretim — kontrol asamasini teskil etmektedir. Uretilen araglarin yagmurlu
havada veya kirlendikten sonraki temizlenme islemi sirasinda ylizeyine gelebilecek suyun, i¢ ortama sizip
sizmadiginin tespitini yapabilmek i¢in araca basingli su testi yapilmaktadir. Basingli su testinde kagaklarin
yani sira aracin ilgili malzemelerinin (koriik, fitil, conta vs.) dayanikliligi da tespit edilir. Teste tabii tutulan
araclara sertligi diisiiriilmiis, tazyikli su uygulanir.

Tasarlanan test sisteminde, bir konveyore gelen aracin sersor ile algilanmasi akabinde basingli suyun araca
piiskiirtiilmesi, bunun bitiminde de fanlarin devreye girip araci kurutmasi iglemleri gergeklesmektedir.
Konveyorden aracin ¢ikmasindan sonra, hattin sonundaki operatoriin araci gozle kontrol etmesi gerekir. Bu
sayede aracin i¢ mekaninda, bagaj ve motor haznesinde kagak olup olmadig1 tespit edilir. Su alma ihtimali
yiiksek olan birlesim noktalar1 daha detayli bir sekilde kontrol edilmektedir. Bu test isleminin ardindan arag
%90-95 oraninda kurutulmus halde bir sonraki kalite kontrol birimine ulasir.

2. BASINCLI SU TEST SISTEMI TASARIMI (PRESSURIZED WATER TEST SYSTEM
DESIGN)

Basingli su test sisteminde arag, yanlari ve iistii kapali bir kabine girmektedir. Bu kabinde basingli su
¢ikisinin  oldugu nozzle’lar bulunmaktadir. Bu nozzle’lar sayesinde arag, giindelik kullanimda
karsilasilabilecek zorlu kosullari simiile eden basing degerinde ve cok noktadan su sizdirmazlik testine tabi
tutulmaktadir. Sekil 1°de ara¢ basingli su test sisteminin degisik agilardan perspektif goriiniisleri
verilmektedir.

Kabin igerisinde bulunan hareketli kolonlar ve hareketli kurutma fanlarinin degisik agilardan perspektif
goriiniigleri Sekil 2°de goriilmektedir. Basingli su testinin ardindan aracin dis ylizeyinin kurutulmasi
gerekmektedir. Kurutma isglemi i¢in yine kabin igerisinde yiiksek debili sabit ve hareketli fanlar
bulunmaktadir. Bu fanlar kisa siire igerisinde aracin dis yiizeyini kurutarak, aracin sonraki istasyona kuru
bir sekilde ulagmasini saglamaktadir. Gergeklestirilen sistem ¢alisirken yikama fiskiyelerinin ve kurutma
fanlarinin degisik agilardan perspektif goriiniigleri Sekil 3’de verilmektedir.
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Sekil 2. Hareketli kurutma fanlarimin degisik acilardan perspektif goriiniisleri.

Yukari-asag: hareketli fanlar

2.1. Tahrik Sistemi Hesaplamalari ve Se¢imi (Drive System Calculations and Selection)

Tasarlanan sistemde kurutma islemini gerceklestiren hareketli fan sistemi, servo motorlar yardimi ile

hareketini saglamaktadir. Servo motorlar yardimiyla fanlarin araca olan mesafesi yiiksek hassasiyet ile

ayarlanabilmektedir. Hareketli fan sistemi Sekil 4’deki makara sistemine benzer seklinde tasarlanmis olup,

servo motorun se¢imi bu hesaplamalarin sonucuna gore gerceklestirilmektedir.
b 4 : T

Sekil 3. Sistem ¢alisirken yikama fiskiyeleri ve kurutma fan kolonlarimin degisik agilardan perspektif
goriiniisleri.
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m = FAN

M- -

Sekil 4. Hareketli fan makara sistemi.

Sekil 1’deki sistemin tasariminda ve servo motorun se¢iminde sistemin ataletini bulmak icin 2.1 esitligi
kullanilmaktadir.

Jw = [D? X (my + my)/4] X 10° (kgm?) 2.1

Burada m; fan agirligi, m, karsit yiik agirhigi, D makara ¢apini sembolize etmektedir. Servo motorun yiik
torkunu bulmak igin 2.2 esitligi kullanilmaktadir.

T, = (ux Fy +m X g) X D/(20) 2.2

Burada F4 dis kuvveti, u siirtiinme katsayisini, g yergekimi ivmesini, m toplam kiitleyi, D makara ¢apini
[ ise digli oranin1 sembolize etmektedir. Servo motor seciminde yiik hareket giiciinii bulmak i¢in 2.3 esitligi
kullanilmaktadir.

Po=2xmxXnyxT,)/60 2.3

Burada T;, yiik torku, ny, motor saft rotasyon hizi, J; yiik atalet momenti ve t, hizlanma zamanin
sembolize etmektedir. Servo motorun yiik hizlandirma giiciinii bulmak i¢in 2.4 esitligi kullanilmaktadir.

P, = (2 xmXny/60)x (J./ts) 2.4

Servo motor segiminde, T; < nominal tork, J; < nominal yiik atalet momenti, kriterleri dikkate alinarak
secim yapilmalidir. Fanlar 50 cm’den 2 m yiikseklige kadar hareket edebilmektedir. Her bir arag igin
hareketli fanlar asagidan yukariya ve yukaridan asagiya bir kez hareket etmektedir. Burada yiikseklik farki
1,5 m’yi bulmaktadir. Fanlarin bulundugu kirigin toplam agirligi yaklasik 150 kg’dir. Sisteme karsit agirlik
konulmadiginda her bir arag icin bir kolonda 2250 J’liik bir enerji zayi olmaktadir. Toplamda 2 adet kolon
oldugundan 4500 J’liik (1,25 Wh) bir enerji kayb1 yasanmaktadir. Sistemin giinde ylizlerce arag testi yaptigi
diistiniildiigiinde, bu tasarruf orani daha da iyi anlagilmaktadir. Ayrica sistemde karsit agirlik bulundugunda
servo motor, sistemi asagi yukari hareket ettirirken sifira yakin bir atalete karsi koymaktadir. Sistemde
karsit agirlik olmadiginda motorlarin 150 kg’lik bir kiitleyi kaldirmasi ve o noktada sabit tutmasi
gerekmektedir. Bu da yaklasik 4 kat daha giiclii bir motor ve ekstra bir rediiktér grubu (sistemi istenilen
konumda sabit tutmak igin) kullanilmasi anlamina gelmektedir. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 esitlikleri esas alinarak
sistem tasarimi yapildiginda 1 kW giiciine sahip bir servo motor kullanilmasi uygun goriilmektedir.

2.2. Hareketli Fan Sisteminde Karsi Agirhgim Secimi (Counterweight Selection in Moving Fan
System)

Kars1 agirlik, hareketli fan sisteminde fan agirligin1 dengeleyerek motorun daha verimli ¢alismasim ve daha
az gli¢ harcanmasini saglamaktadir. Karst agirlik, fanin siirekli olarak esit momentler olusturmasini saglar.
Bdylece motor sabit glic harcama egrisine sahip olmakta ve motor verimliligi artmaktadir. Sistemde karsi
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agirlik, kullanilan fan kiriginin agirhigina esit olarak (150 kg) alinmistir. Boylelikle sistemin minimum yiikte
calismasi ve diisiik enerji tilketimi saglanmaktadir.

2.3. Fan Giicii ve Fan Hava Debisi Hesab1 (Fan Power and Fan Air Flow Calculations)

Sistemdeki tiim fanlarin giiglerinin hesaplanmasinda 2.5 ve 2.6 esitlikleri kullanilmaktadir [10, 11].
N = (Q x AP,)/(3600 x 1000) (kW) 2.5
N,, = (Q X AP;) /(3600 x 102 X ny,) (kW) 2.6

Bu formiillerde @Q fan hava debisini, AP; ise fan basing artimini simgelemektedir. Hesaplamalarda AP; =
9,8 Pa olarak alinmaktadir. Sistemdeki tiim fanlarin debi hesabinda ise 2.7 esitligi kullanilmaktadir.

Q=vxA 2.7

Burada v fan hizini, A ise fan Kesitini simgelemektedir. Tasarimda 2.5, 2.6 ve 2.7 numaral esitlikler
kullanilarak, hareketli fanlar ve yan fanlar i¢in toplamda 4 adet 2,2 kW giiclinde, 1400 d/d devir sayisina
sahip ve 6000 m3/h debiye sahip fan secilmistir. Piiskiirte¢ boliimiindeki giris ve ¢ikista kullanilan fanlar
ise 2 adet 0,18 kW degerinde 1430 d/d devir sayisina sahip 1800 m*/h debiye sahiptir.

2.4. Nozzle Sistemi Tasarimi (Nozzle System Design)

Nozzle’lar sistemde suyun istenilen noktalara ydnlendirilmesini saglayan elemanlardir. Suyun araca
istenilen ag1 ve basing degerlerinde ulagtirilmasimi saglar. Aracin sizdirma ihtimali olan koriik, conta, fitil
gibi kisimlar1 hedef alinarak basingl su piiskiirtiiliir. Nozzle sistemi tasarlanirken nozzle sistemi siireklilik
denklemi olan 2.8 esitligi kullanilmaktadir [12].

A Xv =4, X0, 2.8

Burada A, ve A, su giris ve ¢ikis borularinin kesitini ifade ederken, v; ve v, suyun giris ve ¢ikis hizlarin
ifade etmektedir. Suyun ¢ikis hizini belirlemek igin 2.9 esitligi kullanilmaktadir [9].

Q = P x /AP 2.9

Bu formiilde ¢ikis hiz1 m¥s cinsindendir. Formiilde P pompa giiciinii, 7 pompa verimini, AP ise giris ve
¢ikis arasindaki basing degisimini simgelemektedir. AP’yi bulmak i¢in 2.10 Bernoulli esitligi kullanilir.

AP = (v,> —v,2)/2 + Az X g + A Pgqpin/d 2.10

Bernoulli esitliginde v; ve v, suyun giris ve ¢ikis hizlarini, Az suyun yiikseklik degisimini, g yergekimi
katsayisim, d kullanilan sivinin yogunlugunu, APg; . ise statik durumdaki basing degisikligini ifade
etmektedir.

Sistemde 2.8, 2.9 ve 2.10 numarali formiiller kullanilarak yapilan hesaplamalarla, sistemin iist kismi igin
araglarin ortalama uzunluklar1 temel alinarak, toplamda yan yana 25 adet 2,5 metre uzunlugunda boru
yerlestirilmistir. Borularin iizerlerine 20 cm araliklarla her bir boruya 12 adet nozzle konulmustur. Nozzle
su basinci ve debisi sabittir ve 2 bar basing degerine ayarlanmigtir.

Sistemin sag ve sol kismina ise 25 adet 3 metre uzunlugunda boru yerlestirilerek borularin lizerlerine iist
kisimda oldugu gibi 20 cm araliklarla 15 adet nozzle konulmustur. Ayrica iist kisimdaki borular, sag ve sol
kisimdaki borulara 90° ‘lik dirsekler ile baglanarak suyun biitiin borulara ulagmasi saglanmaktadir.
Buradaki su basinci ve debisi sabit, 10 bar olacak sekilde ayarlanmaktadir.
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Tasita piiskiirtiilen suyun nozzle’dan ¢ikis acist 70 derecedir. Ust ve yan kisimlarda bulunan nozzle’larin
tamamindan es zamanli sekilde su ¢ikisi saglanmaktadir.

2.5. Pompa Giicii ve Verimliligi Hesab1 (Pump Power and Efficiency Calculation)

Pompa se¢iminde pompa motor giicli igin 2.11 esitligi kullanilmaktadir.

= [(Q X h x p)/(367 X 77)] X femniyet 211

Esitlik 11’de Q debiyi, h siviyr basma seviyesini, p akiskanin yogunlugunu, 7 pompa verimini
simgelemektedir. fomniyer degeri motorun giicline gore,

P < 15 kW lik mil giicii igin femniyer = 1,15

P < 15 kW lik mil giicii igin femniyer = 1,1

P > 15 kW lik mil giicii igin fermniyer = 1,05
olarak se¢ilmelidir. Pompanin hidrolik giicii ise 2.12 esitligi ile hesaplanmaktadir.

Pp=QXhXpXg 2.12

Burada, Q pompa debisini, h pompa basma yiiksekligini, p sivi yogunlugunu, g yergekimi sabitini ifade
eder. Pompanin verimini bulmak i¢in ise 2.13 esitligi kullanilmaktadir.

n=Py/Py=QXhXpXg/Py 213

Burada Py pompanin hidrolik giictinii, Py, ise mekaniksel giicii simgelemektedir. Tasarimda 2.11, 2.12 ve
2.13 numarali formiiller kullanilarak nozzle sisteminde ihtiya¢ duyulan 10 bar mertebesindeki basingli suyu
saglayabilmek igin 11 kW (15 HP) giiciinde 40 m®/saat debi degerine sahip bir pompa kullanlmustir.

3. BASINCLI SU TEST OTOMASYON SISTEMi (PRESSURIZED WATER TEST
AUTOMATION SYSTEM)

Operasyon baslamadan 6nce gerekli islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Ilk olarak &nceki istasyondan
“hazir” bilgisinin alanda bulunan kontrolciiye gelmesi gerekmektedir. Sonrasinda acil stop bilgisine bakilir.
Ardindan “havuz hazir” ve “tanktaki su maksimum seviyede” bilgilerinin gelmesi gerekmektedir. Son
olarak sistemin “baglangi¢” pozisyon kontrolii yapilmaktadir. Bu islemlerin ardindan operasyon
baslatilmaya hazir konumda olmaktadir. Sayilan sartlardan herhangi birinin saglanamamas1 durumunda, bu
sartlar saglanana dek operasyon baslatilamamaktadir. Sekil 5°de arag¢ basingli su test sistemi genel semast
goriilmektedir.

Hareketli
Fanlar

L) L]

] l

. .

] ]

: NOZZLE (Su Enjektorleri) FAN :

. l

' FAN '

' =1 [FAN '

: / [ ] ] = = :

JAlt - Ust Fan \/‘ / '

(] Limit ]

: Sensorleri . :

H Hareket Emniyet H

: \ Fotoselleri Sensorii :

. . 1
] ! L] l!

] | ]

Cikis Fotoseli L7 Giris Fotoseli

Sabit Yan Fanlar
Sekil 5. Genel sistem semast.

Baslangig sartlarinin hepsi saglandiktan sonra test iglemi baglatilmaktadir. Giris fotoseli araci algilayinca
giris fam1 calisarak aracin {lizerinde Onceki proseslerden kalabilecek olasi partikiilleri ve pargaciklar
uzaklagtirmaktadir. Ardindan arag ilerleyerek, araca belirlenen basing degerinde su piiskiirten enjektorlerin
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bulundugu alana gelmektedir. Burada arag, igerisine herhangi bir noktadan su alip almadigini belirlemek
icin bir siire, her noktadan basingli suya maruz birakilmaktadir. Eger aragta herhangi bir izolasyon problemi
var ise, bu asamada aracin igerisine su girmesi beklenmektedir. Basingli su piiskiirtme isleminden sonra
arag ilerleyerek cikis fanina ulagsmaktadir. Su piiskiirtme isleminin ardindan, aracin sonraki istasyona kuru
bir sekilde ulasmasini saglamak amaciyla kurutma isleminin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Kurutma islemi ile hem sonraki istasyon alanlarinin 1slanmasinin oniine gecilmekte hem de test isleminde
kullanilan suyun tekrar kullanilarak ¢evreci bir ¢dziim sunulmasi saglanmaktadir. Sabit ¢ikis fanindan sonra
ii¢ tarafi kapali istasyonun yanlarinda sabit, {istiinde ise hareketli fanlar yardimiyla kurutma islemine devam
edilmektedir. Esas olarak bu islem ile aracin {izerindeki suyun buharlastirilarak degil yerdeki kanallara
dogru siyrilarak geri doniistiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle aracin listiinde konumlandirilan tepe
fanlar, tizerlerindeki sensodrler yardimiyla aracin formuna gore yukari asagi hareket ederek suyu aracin
izerinden styirmaktadir.

Arag kuru bir sekilde ¢ikis fotoselinden gegerek islemin sonlandigi ve bir sonraki istasyona dogru harekete
hazir oldugu bilgisi verilmektedir. Aracin istasyondan ¢ikmasindan sonra operator aracin kapilarini agarak
ilgili noktalarin sizdirmazlik kontrollerini yapar. Bu dongii gelen diger araglar i¢in de tekrarlanir. Sekil 6’da
genel otomasyon sistem semasi verilmektedir.

izleme ve kontrol
PC —— birimi (SCADA)

| | Diger
istasyonlar
PLC PLC PLC[------

Dijital / analog Dijital / analog

giris birimi ¢ikis birimi

'Sensér Grubu | ( Cikis Grubu

eFotosel eFan / Surtcduler

eYaklasim ePompa /

elazer Suriculer

|eSinir - seviye | oValfler

\oAktUatérIer, VS. |
Sekil 6. Otomasyon sistem semasi.

Fabrikadaki tiim iiretim agamalar1 bir SCADA sistemi {izerinden goriintiilenebilmektedir. Su sizdirmazlik
test platformu 6zelinde bakildiginda, sistem Mitsubishi Q serisi bir PLC tarafindan kontrol edilmektedir.
Aynm zamanda giincel sistemlerde siklikla kullanilan HMI panel (Mitsubishi GOT serisi) lizerinden
operatOriin sistemi anlik olarak izlemesi ve gerektiginde miidahale etmesi saglanmaktadir. Sistemde;
fotoseller, yaklasim sensorleri, lazer sensorler ve siir — seviye sensorleri gibi birgok analog ve dijital giris
bulunmaktadir. Bu sensorlerden gelen bilgiler PLC tarafindan islenmekte ve fan, aktiiator, valf, pompa ve
stirlicii gibi bilesenlerin kontrolii saglanmaktadir.

3.1. Sistemin Otomatik Calisma Durumu (Automatic Mode Operation of the System)

Sistem Once baslama komutuyla hazir hale gelir ve proses ¢alismaya baslar. Sistemdeki ilk giris fotoseli
araci1 gordiikten sonra 6n kisimda yer alan fanlar ¢alismaya baslar. Sistemin elektriksel olarak aniden
yiiklenmemesi i¢in alicilar kademeli bir sekilde devreye girer. Giris fanlarinin ardindan nozzle su
piiskiirtmeye baglar, yandaki 1siticilar ve hareketli fanlar da sirasiyla ¢aligmaya baslar.

Hareketli fanlarin ¢alisma mesafeleri ve sonlandirma sensorleri sistem tizerinde yer almaktadir. Ayrica
fanlarin aracin iizerine ¢arpma veya diisme riski g6z Oniine alinarak emniyet sensorii ve frenleme devresi
tasarlanmigtir. Hareketli fanlarin aracin ylizeyine paralel hareket edebilmesi icin ara¢ varligimin kontrolii



760 Murat AYAZ, Koray ERHAN, Engin OZDEMIR | GU J Sci, Part C, 6(4):753-764 (2018)

sensor setleriyle yapilmistir. Baglangigta fanlar mekanik olarak en uzak sensore dogru hareket eder. Alttaki
iki sensor ile arabanin mesafesi tespit edilir ve yaklagip yaklasmadigi bilgisi alinir. Sensor araci gordiikten
sonra, iki sensorden yukarida olan1 arac1 gérmeyene kadar fan yukar1 hareket ettirilir. Sistem bdylece tavan
bolgesini kurutmus olur.

Sistem tavan bolgesini gegince ikili sensor grubundan alttaki sensor aract gérmez ve fan alttaki sensorii
gorene kadar asagi indirilir. Bu arada ara¢ kurutma islemi bitmis olur ve sistem alt sensore kadar ilerler.
Arag ¢ikistaki 2. fotoseli goriince islem biter. Diger araclarda da déngii aym sekilde devam eder. Ilk giristeki
fotosel ara¢ algilamadigi zaman sistemdeki bir aracin test siiresi kadar bekler. Ardindan sistem kendini
otomatik olarak bekleme durumuna alir. Sistem bekleme modunda iken fanlar ve su piiskiirtme sistemi
stand-by pozisyonunda bekletilmektedir.

Sekil 7 ve Sekil 8’de ara¢ basingli su test sisteminin ¢alisma algoritmasi verilmektedir.

3.2. Sistemin Manuel Calisma Durumu (Manual Mode Operation of the System)

Sistemin manuel kontrolii pano iizerindeki dokunmatik panelden yapilmaktadir. Dokunmatik panel
meniisiinden; sabit {ist fanlar, sabit yan fanlar, hareketli fanlar, hareketli fan hareketleri (sensorler aktif),
pompalarin manuel kontrolleri yapilabilir. Manuel ¢alisma modunda sistem asagida belirtildigi gibi galisir.

* Hareketli fanlar iizerindeki hareket sensorleri aktif degildir

* Havuz seviye belirleyiciler devre disi kalir ve su seviyesi maksimum sinira ulastiginda veya
minimum sinira indiginde alarm verir

* Havuzdaki su seviyesi minimum simirda ise su sirkiilasyon pompalar1 manuel olarak
calistirilamaz

*  Tank dolumu otomatik yapilmaz, manuel dolum yapmak gerekir

* Hareketli fanlar iizerindeki emniyet anahtarlar1 aktiftir ve herhangi bir carpma durumunda
hareketli fanlar {ist sinira kadar ¢ikar ve reset yapildiktan sonra ¢alistirilabilir. Hareketli fanlar
otomatik ¢aligma modunda oldugu gibi (sensorler aktif) caligirlar. Hareketli fanlar tizerindeki
fotoseller kesildikge fanlar hareket eder.

* Hareketli fanlar1 sabit olarak asagi veya yukari hareket ettirmek istedigimiz herhangi bir
noktada tutmak i¢in ara modda calistirmak gerekmektedir. (Ara mod: Manuel veya otomatik
modun segili olmadigi durum). Bu modda hareketli fanlar tizerindeki sensorler aktif degildir.
Fanlar manuel asagi veya yukar: hareket ettirilebilir. Herhangi bir ¢carpma durumunda emniyet
anahtarlar1 aktif durumda olmakta ve fanlar1 yukari iist sinira kadar ¢ikarmaktadir. Reset
isleminden sonra tekrar hareket ettirilebilir. Hareketli fanlarin manuel olarak calistirilabilmesi
(ara mod) igin ;

> Kabin igerisinde ara¢ olmamasi,
Konveyoériin duruyor olmasi,
Oto start’a basilmamis olmasi,

Manuel mod veya otomatik modun sec¢ilmemis olmasi,

v VYV VY

Acil stop’un basili konumda olmamasi gerekmektedir.
* Acil durum butonlar manuel ¢alistirmada da aktif durumdadirlar.

« Kabin igerisindeki ara¢ sayisii sifirlamak i¢in dokunmatik ekrandan sayicr sifirlanir ve ¢ikis
fotoseli anlik olarak kesilir.
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Sekil 7. Ara¢ basingh su test sistemi ¢alisma algoritmasi.
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Sekil 8. Ara¢ basingh su test sistemi ¢alisma algoritmasi.
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3.3. Tankin Calisma Durumu (Operation of the Water Tank)

Tankin igerisinde bulunan alt ve {ist sensorler yardimryla tank igerisindeki su seviyesi belirlenir. Su seviyesi
alt sinira ulastig1 zaman sistem otomatik durur ve tank dolumu baslar, bununla beraber mekanik olarak
icerideki hava disariya atilir. Tank dolumu iist sensére, yani maksimum seviyeye kadar devam eder. Sekil
9’da havuz sistemin semasi goriilmektedir.

* Hava Tahliye
/ Ust sinir
Tank hava seviyesi
Alt sinir
Tank
—
_ Ust Sinir
HAVUZ
@mpa —— Alt Sinir

Sekil 9. Havuz ve tank dolum sistemi.

Ust sensore gelince dolum durur ve sistem kaldig1 yerden devam eder. Tank suyunu havuzdan alir. Havuz
konveydriin alt kisminda bulunur ve kullanilan suyun tekrar havuza gonderilmesi saglanir. Bu sekilde
sistemde % 80’e varan su tasarrufu saglanir. % 20’lik kisim ise filtrasyon sirasinda atilarak, kurutma
isleminde buharlasarak sistemden atilmaktadir. Az bir miktar su da aracin {izerinde kalmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Ara¢ basingli su testi sistemi su sizdirmazlik kagaklarin tespitinde makina, elektrik ve bilgisayar
sistemlerinin kolektif yapilanmasi ile olusmaktadir. Sistemin tamami dikkate alindiginda, yapilan
piiskiirtme ile araglardaki kagagin en hizh yolla tespit edilmesi saglanmaktadir. Ardindan yapilan kurutma
igslemi ile aracin 1slak oldugu zaman hava ile temasindan meydana gelebilecek renk bozulmalarina karsi,
goriintili ve ¢evre kirliligine kars1 6nlem alinmaktadir. Kurutma islemi yapilmadiginda, asiri nemden dolay1
fabrikada bulunan cihaz ve teghizatin oksidasyonu séz konusu olmaktadir. Bu islem sayesinde hem
zamandan hem de is giiciinden tasarruf edilmektedir. Ayrica hareketli fanlar sayesinde aracin her bolgesine
ulasilip tam bir kurutma islemi gergeklestirilmektedir.

Ayrica daha az enerji sarfiyati ve daha kiigiik motorlar ile sistemin ¢alistirtlmasi, kurutma igleminde
kullanilan fanlar ile ayn1 agirlikta karsit agirliklarin konulmasiyla saglanmaktadir. Boylece geleneksel sabit
fanli, karsit agirliksiz kurutma sistemlerine gore yaklasik % 75 enerji tasarrufu saglanmaktadir. Elektriksel
olarak bakildiginda ise genel sistem verimi % 40 oraninda artmaktadir. Ayrica sistemin kurulum
asamasinda secilen motorlarin bir kismi daha diisiik giicte secilmektedir. Fanlarin hareketini saglayan
motorlarin gii¢ degerleri ¥ oraninda kiiciilmektedir.

Tasarlanan sistemde, konveyoriin alt kismina yerlestirilen havuz sayesinde, yikama suyunun tekrar
kullanilmasi saglanarak daha ¢evreci bir sistem olusturulmaktadir. Buradaki geri doniisiim ve tasarruf orani
ise % 80 civarindadir.

Kurulan sistem genel olarak degerlendirildiginde, klasik basingli su yikama sistemlerine gére daha verimli
ve tasarruf saglayan bir sistem gerceklestirilmistir. Sistemde kurutma fanlarimin kullanilmasi, kurutma
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fanlarinin daha az enerji ile hareketini saglamak icin karsit agirliklarin kullanilmasi ve atik suyun geri
doniistliriilerek tekrar kullanilmasi sistem verimini artirmakta ve daha g¢evreci bir uygulama olmasim
saglamaktadir.
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