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Bu arastirmada genel olarak filtrasyon islemi yapan filtrelerin genel yapisi, ne ise

yaradiklar1 ve kullanilan malzemelerin filtrasyona etkisi incelenmistir.

Araglarin c¢alisma yapisim korunmak icin filtrelere ihtiyag duyar. Filtreler aracin
performansina etki ettigi i¢in, filtrelerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu durumdan kaynakli
olarak aragta kullanilan filtrenin {retiminde kullanilan malzemelerinin Kkalitesi,
filtrasyon verimini olumlu veya olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Filtreler birgok
malzemeden iretilebilir, fakat temel olarak kagit, kapak, conta gibi ana filtre
parcalarindan olusurlar. Bu ana parcalarin malzeme parametreleri filtrenin, islevine

birinci dereceden etki ederler.

Her malzeme i¢in farkli parametreler Onem tasimaktadir. Kagitlar icin; hava
gecirgenligi, patlatma basinci, gozenek biiylikliigii gibi parametreler 6nem tasirken,
kapaklarda kullanilan malzemelerin bilesenleri, malzeme karisimlari 6nem tasir.
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1.GIRiS

Aragclar kullanildig1 yere gore kirle karsilamaya her zaman miisait durumdadirlar. Araglar
cogunlukla yollarda kullanilmasindan dolay1 da calismasi icin gerekli parcalarin hava yag
yakit gibi distan alinmasi gereken birimlere ihtiyaci vardir. (Kaynak 2) Fakat distan alinan bu
birimler kirletici maddelerle kars1 karsiya kaldig icin araca zarar verebilecek sekle gelirler.
Bu durumu engellemek i¢in ise filtrelere ihtiya¢ duyariz. Filtre, kelime anlami olarak zararl
bir maddenin gegilmesi istenmeyen yere ge¢cmesini onleme amaci ile kullanilan parcalardir.

(Internet Kaynagi 1)

Araglarda kullanilan filtrelerin birgok sinifi vardir ve bu smiflara gore filtrasyon iglemi
gergeklestirilir. Her farkli filtre ¢esidinde, kullanildigi yere de gore farkli malzemeler tercih
edilir, filtre liretiminde secilen bu malzemelerin birden fazla kosula bagl olarak parametreleri
degisebilir. Bu parametrelere bagli olarak da hatali parametrelere sahip malzemelerden

iiretilmis yanlis filtreler araca takilirsa, performans diisiisii olur ve arag¢ verimsizlesir.

Bu tez caligmasinda filtreler de kullanilan malzemelerin, filtrasyon islemine nasil ve ne

derecede etki edecegi, bu malzemelerin parametrelerinin nasil 6l¢iilecegi incelenmistir.



1.1 Filtrelerin Yasam Dongiisti

Filtrelerin ¢alisma prensibi aslinda ¢ok basit goriiniir fakat isin detayma indigimizde,

filtrelerin birgok islevi oldugunu ve ne kadar 6nemli oldugunu anlayabiliriz.

Genel olarak filtrelerin yasam dongiisii 5 asamada anlatilabilir. Bu asamalar su sekilde

siralanabilir;

[k asamada filtrelenmesi gereken maddeler,filtre yiizeyine dogru gelir.

Ikinci asamada filtre kagidi toz, kalinti, kum, bdcek, kir vb. maddeleri tutar ve hapseder.
Ucgiincii asamada maddeler filtre icinden gecerken her saniye kirletici maddeler birikir.
Dordiincii asamada Biriken bu maddeler zamanla filtreyi ¢ok tikar ve akigini azaltir.

Besinci asamada filtre, tikanma nedeniyle, filtrenin 6mrii dolar ve degistirilmesi gerekir.Yeni

filtre araca takilirak dongii tamamlanir.

Sekil 1 Filtreleme Islemi Ornegi

Cok sayida filtre ¢esidi bulunmaktadir ve bu genel calisma mantigit hemen hemen her filtre

icin gecerlidir.

Filtrelerin c¢alisma prensibi; gelen kirlerin, araca veya filtrenin baghh oldugu yere
gecmemesini saglamaktir. Bu baglamda, filtrelerde kullanilan malzemelerin kalitesi ve

malzemelerinin parametreleri hayati deger tasimaktadir.



Filtrelerin degisme zamani aracin ne siklikla kullanildigina da bagl olarak, aracin yaptigi
mesafeye gore degisiklik gostermektedir. Bu mesafeler ile filtre cesitlerinin degisim

zamanlar1 yaklasik olarak asagidaki ¢izelgeyle ortiismektedir.

Cizelge 1 Filtre ¢esidi ve onerilen degisim siireleri.

Filtre Cesidi Onerilen mesafe ve zaman

Yakat Filtreleri 40 bin km veya 4 yilda bir

5 bin km‘de bir
Yag Filtreleri

Hava Filtreleri
39 bin km*de bir

Polen Filtreleri 10 ile 20 bin km arasi1

(Internat Kaynag1 11-47-48)

Sekil 2 Yeni Panel Filtresinin Araca Takilmasi



1.2 Ulkemizde ve Diinyada Filtre Uretimi

1.2.1 Diinyada Filtre Uretimi

Diinya’da filtre endiistrisi aztmsanamaycak bir paya sahiptir. Her gecen gilin otomotiv
sektoriiniin  biiylimesiyle dogrusal acgida gelisim gostermektedir. Fosil yakit ile calisan
arabalarin tiretimi dursa da bazi filtre cesitlerine ihtiyacin devam edecegi i¢in arag filtresi

sektorii uzun 6miirlii bir sektordiir. (Internet Kaynagi 38)

2021
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Sekil 3 K. Amerikada ki Filtre market degeri (Fortunebusinessight-internet Kaynagi 39)

Filtre tretiminde kalite olarak 5 marka basi ¢eker. Bunlar Mann Filtre, Bosch, Donaldson,
Sogefi ve Mahle ‘dir. Diinyada artan ¢evre yasalar1 ve doga dostu yaklasimlar, filtrelere olan
ihtiyact giin gecgtikce daha da arttirdigi icin nitelikli ve doga dostu filtre iiretimi diinya

capinda dnemini arttirmaktadir. (Internet Kaynagi 40)

Diinya capinca arac iiretimi arttik¢a, yeni aracglar ¢iktikca, filtre cinside degisse filtre iiretimi

biliylimeye devam edecektir.



1.2.2 Ulkemizde Filtre Uretimi

Tiirkiye’de filtre sanayi azimsanamayacak derecede yiiksek paya sahiptir. Ulkemizin ilk filtre
fabrikas1 olan Fil filtre 1966 yilinda Iskenderun’da kurulmustur. Ardindan kurulan filtre
fabrikalar1 ile Iskenderun, Tiirkiye’nin filtre sanayisine en ¢ok hakim olan bolgemiz
{invan1’n1 almistir. En bilindik filtre markalarindan olan Fil filtre ve Asas filtre, Iskenderun’da
iiretilmektedir. Tiirkiye Thracatcilar Meclisi ve Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye Uriin Bazli
Ihracat Verisi’ ne gore Tiirkiye’de filtre iiretimi %65 Hatay ilinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de
filtre iiretimi oem kalite standardina erismeye c¢abalamaktadir. Bu i{invana en yakin olan

firma, ilk filtre iiretici firmamiz olan Fil Filtredir. (Internet Kaynag1 37)

Iskenderun’da gelisen filtre iiretim tesisleri, yurtdisina filtre gondermeye de baslamistir. Bu
sayede iilkemiz diinya capinda en &nemli filtre iireticileri konumuna yiikselmistir. (Internet
Kaynag1 36). Ulkemizde de yapilan Ar-Ge galismalari sayesinde yeni filtreler tasarlanarak,

iiretilir. Bu durumdan dolay filtre sektorii iilkemizde hizlica gelismektedir.

Ulkemizde filtre cesitlerinden olan yag, yakit, hava, kabin, hidrolik, kurutucu gibi bir¢ok
filtre ¢esidinin tiretimi yapilmaktadir. Bu filtreleri iiretmek icin gereken kilif, kapak gibi yan
iiriinler de {ilkemizde iiretilmektedir. Tiirkiye Istatistik kurumu’na gére Tiirkiye nin yillik
ithtiyact olan filtre miktar1 165 milyon adet civaridir. Bu durum {iilkemizde, filtre iiretim

ithtiyacim arttirmaktadir.

ISO ve IATF standartlarina uygun iiretim ic¢in iilkemizdeki firmalar egitim almakta ve
kendilerini siirekli gelistirmektedirler. Bu egitimleri alarak Diinya c¢apindaki filtre
markalarina rakip niteligi kazanmaktadirlar. Ulkemizden Amerika, Asya ve Avrupa pazarina
ciddi talep bulunmaktadir. Bunu karsilamak amaci ile bazi filtre markalarimiz yurtdisina depo

kuracak seviyeye gelmistir.



2. Filtre Cesitleri ve Filtrelerde Kullanilan Malzemeler

2.1 Filtre nedir

Filtreler genel olarak araglarda kullanilan, araca zarar verebilecek maddeleri engelleme
gorevini Ustlenen parcgalardir. Bir aracin filtresinin olmamasi, o aracin dmriiniin azalmasi,

performans diisiisli yasamasi ve aracin potansiyelini tam olarak kullanamamasina neden olur.

Filtre kelimesi Fransizca da “siizgii olarak kullanilan kege” sozciigiinden gelmektedir. Daha
oncesinde ise Germencefeltjan” fiilinden tiiretilmistir.(Internet Kaynag:i 46) Araglarda
kullanilan filtreler ise, kelime anlamima bagli olarak filtreleme ve filtrasyon islemini

gerceklestirerek araci koruma islevini yiirditiir.

Sekil 4 Kullanilmus kirli, panel hava filtresi

Insanlarin yasamak igin yemek yemeye, su icmeye ihtiyaci oldugu gibi, araglarmn da tipki
insanlarda oldugu gibi saglikli ¢alismasi icin filtre ederek kullanmasi gereken distan gelen

havaya, yaga, yakita ihtiyaci vardir. Aracin distan aldig1 birimleri saglikli kullanmasi i¢in de



filtrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Filtreler sayesinde filtrelerin kullanildigi mekanizmalar dis

etkenlerden etkilenmesi minimum seviyede olur.

Ozetlemek gerekirse, filtreler toz, kalmti, kum, bdcek gibi performansa zarar verebilecek
parcalarin ¢alisan mekanizmaya ulasmasini engellemek igin kullanilir. (Internet Kaynagi 5)

Filtre ¢esitleri su sekilde siralanabilir

Sekil 5 Filtre Cesitleri

Filtre cesitleri ana baslik olarak 4 ¢esitte ayirabiliriz.

Bunlar;
e Hava Filtreleri
e Yag Filtreleri
e Yakit Filtreleri
e Kabin(polen) Filtreleri

Bu 4 filtre c¢esidi disinda da filtre ¢esitleri bulunmaktadir. Fakat en bilinen ve en 6nemli
sayilabilecek filtre gesitleri bu filtre ¢esitleridir. Bu filtre ¢esitleri sekile ve takilacag: araclara
gore farkli adlar alabilir, Sekillerinin yaninda kullanildiklar1 yerler de farkli oldugu i¢in ve
kullanildig1 yere gore farkli ozellikler tasimasi da gerektiginden Gtiirii malzemeleri de bu

duruma bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir.



2.1.2 Hava Filtreleri

Hava filtreleri aracin ¢alismasi i¢in gerekli havayi, motora giderken motorun zarar
gormemesi i¢in filtreleyen parcalardir. Filtre araca gelen havada bulunan toz, kalinti, kum,

bocek, kir, pislik (Internet Kaynagi 9) gibi partikiilleri tutar.

Hava filtreleri araglar disinda birgok farkli alanda da kullanilir. Kullanim alaninin bu kadar

fazla olmasi hava filtresinin popiilerligini arttirmaktadir.
Araglarda en c¢ok kullanilan hava filtrelerini sekillerine ve kullanim alanlarina gére 3 gruba

ayirabiliriz, bunlar Panel hava filtreleri, Radyal hava filtreleri ve Powercore hava filtreleri

olarak siiflandirilabiliriz.

2.1.3 Panel Hava Filtreleri

Sekil 6 Ornek Panel Hava Filtresi

Panel filtreleri diger hava filtrelerinde de oldugu gibi aracin motorunda kullanilan havay1

temizlemek icin kullanilirlar, sekil olarak genellikle dikdortgen seklindedirler. Panel



filtrelerinin en ve boy 0l¢iisii ortalama olarak 200mm civarindayken yiikseklikleri ise 50 mm

civarindadir. Bu dlgiiler aragta girecegi yere gore degisir.

Panel filtrelerinin ¢ogunlugunun yapiminda 3 malzeme kullanilir. Bunlar politiretan, hot-melt
ve filtre kagididir. Panel filtrelerinin disini ¢evreleyen, metal veya plastik kilif ile filtreleme
islemi yapan panel filtreleri de bulunmaktadir. Cok nadirde olsa altina siinger veya elyaf

atilan modeller ayrica kege kullanilan modellerde bulunmaktadir.

Panel hava filtrelerinde kullanilan hot-melt filtrenin uzunluguyla dogru orantida olacak
sekilde, birden fazla serit olarak da kullanilabilmektedir. Ayn1 zaman da panel filtreleri aracta
girecegi yere de bagl olarak genelde dikdortgen seklinde olmalarina ragmen, istisna olarak
besgen, yamuk veya iicgen seklinde de olabilmektedirler. Ug¢gen ve diger dogrusal olmayan
modellerde kenar hot-meltleri poliiliretan1 tutmasi i¢in ¢okgenin agisina gore atilir, ve

poliiiretan ile kagidin birlesmesi saglanir.

Sekil 7 Panel Hava filtresinin Aragta takilmasi gereken kisim

Panel tipi hava filtrelerinde, diger filtrelere kiyasla conta ve benzeri bir parca bulunmadigi
icin yekpare ve basit bir sekilde kullanilabilir. Bu nedenle panel tipi hava filtreleri en kolay
takilan filtre tiirii olarak ornek gosterilebilirler. Aracin kaput kismi kaldirildiginda panel
filtresinin varsa muhafazasi agilarak eski filtreyi ¢ikartip yerine oturtularak takilirlar. Motora

dengeli ve temiz hava gitmesi i¢in vakti geldiginde degistirilmesi gerekmektedir.



2.1.3.1 Panel Hava Filtrelerinde kullanilan malzemeler

Panel Hava Filtrelerinde temelde filtre kagidi, hot-melt ve poliliretan kullanilir, bunlarin
disinda kullanilan malzemeler nadirde olsa kece, sac kilif, siinger seklindedir. Panel
filtrelerinde kullanilan poliiiretanlar aragta contalama islevi, merkezleyici islevi, gibi isleri
goriirler. Hava filtrelerinde ¢ogunlukla somon renginde poliiiretan kullanilir, ortalama shore
degerleri 28+5 shore arasinda degismektedir. Bu parametrelere ortam nemi, sicakligi da etki
etmektedir. Panel filtreleri i¢in her mevsim doneminde degisecegi gibi, PU’lar ortalama 24+3
°C derece arasinda nem ise 35 ile 45 arasinda degisim gostermektedir. Kiirlesme siiresi 24
saat, sertlesme stiresi 7 dk, kalip sicakligr 35-40°C, tank ve saklama sicaklig1 ise 24+3°C

civarinda degismektedir.

Panel hava filtrelerinde kullanilan PU’larda yogunluk degeri 250 ila 350 degerleri arasinda
iirlin bazli olarak degismektedir. Yogunluk poliliretan da contalama islevi i¢cin ¢cok 6nemli
olan bir parametredir, PU’nun az yogun olmasi veya ¢ok yogun olmasi filtrenin ¢alisirken ,
cevre kosullarina dayanamamasina ve iglevini yerine getirememesine neden olabilir. Boyle
durumlarda filtrenin degistirilmesi gerekeceginden PU’nin yoguluk degeri filtrenin kullanim

omriine dogrudan etki eder. Bundan dolay1 politliretan parametreleri biiyiik 6nem tasir.

Sekil 8 Kabarmis, Somon renginde Poliiiretan



PU temelinde kolay sekil almasiyla bilinir, organiktir, yanmaya kars1 dayanikli olmas1 onu bir
cok alanda kullanilabilir kilar. Cok dayanikli bir polimer ¢esidi oldugu i¢in filtrelerde de
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. (Iinternet Kaynagi 28)

PU yapiminda poliyol kullanilir ve izosiyanatla karigtirilir Bu karistirilma islemi sirasinda
makine siirekli ¢alismak zorundadir,sayet makine islem sirasinda durursa, karisim donar ve
islevini kaybeder. izosiyanatin hammaddesi petroldiir ve poliiiretan karsimmin donmasinda
onemli rol oynar. Ilk tank ve ikinci tanktaki karisimlar hazir oldugunda, bu iki tank karistirilir
ve poliliretan elde edilir. Poliiiretan muhafaza edilmek {izere varillerde depolanir ve panel
filtrelerinin iiretimi esnasinda kaliba esit dagilacak sekilde dokiiliir ve ardindan kullanima

hazir olur

Sekil 9 Poliiiretanin kaliba makine yardimi ile dokiiliisii

Poliliretan karigimina fazla veya eksik izosiyanat karigimi, poliliretanin yumusakligint ve

shore degerlerine dogrudan etki edecegi i¢in sabit parametrelerde dokiilmesi ¢ok 6nem tasir.

Panel hava filtrelerinin poliiiretan ile kagit arasinda baglanti gérevini goren, hot-melt’den
bahsedecek olursak. Hot-Melt’ler sicak yapistirict olarak da bilinir en ¢ok bilinen iki tipi
vardir.Bunlar Cam Hotmelt ve normal hot-melt’tir. Panel hava filtrelerinde normal hot-melt
kullanilmaktdir. Cam hot-melt’ler daha ¢ok eleman tipi yani yakit ve yag tipi filtrelerde tercih
edilirler. Cam hot-melt’ler kolay kirildig1 i¢in ona bu isim verilmistir. Normal tip hot-melt’ler

filtrenin istenilen mukavemetine gore c¢ift sira dortlii sira olarak atilabilir.Baz: filtrelerde ise



bu alth istli olacak sekilde 8 serit hot-melt’e kadar ¢ikabilir. Hot-melt’ler filtre kagidina
onceden veya sonradan dokiilebilir, fakat onceden dokiilmesi daha avantajli oldugu i¢in

mukavemet saglamak amaci ile islem sirasinda 6ne gecebilmektedirler.

Sekil 10 Panel Filtrelerinde kullanilan 4 serit atilmis hot-melt

4 serit hot-melt atilmis olmasi, bitmis tliriinde kafa karistiric1 olabilir.Fakat 2 serit hot-melt
poliiiretan ile kagit arasinda oldugu i¢in gérmek zordur. Boyle durumlarda kagit ile politiretan

arasindaki hot-melt’i filtreyi keserek veya dokunarak varligini farkedebiliriz.

Hot-melt yapiminda kullanilan maddeler polimer, recine, antioksidan ve plastiklestiricilerdir.
Eklenen kimyasallarin oranina gore hot-melt akigskanligi, yapiskanligi gibi parametrelerle

oynanabilir.

Hot-melt yapiminda kullanilan polimerlere 6rnek olarak EVA verilebilir. Polimerler
hot-melt’in esnekligine dogrudan etki ederler. Regineler ise hot-melte yapigkanlik 6zelligini
verir.  Antioksidanlar ise hot-melt’in  bozulmasi engeller ve Omriini uzatir.
Plastiklestiricilerden bahsedersek de polimerlerde oldugu gibi esneklige katki saglama

gorevini {istlenirler.

Hot-melt iiretiminde viskozite degeri, bir sorun olustugunda diisiikse, 1s1 ile miidahale ederek
ayarlanabilirken yliksekse bu miidahale yapilamaz O yiizden viskozite degerinin toleransta

diistik olmasi avantajlidir.



Hot-melt’ler katki maddesine gore cesitli renklere sahipken ¢cogunlukla tutkal renginde, iiriin

ustiinde bulunurlar.

2.1.3.2 Panel Hava Filtrelerinde kullanilan Filtre kagid1 parametreleri

Hava filtre kagidy filtrasyon islemini gerceklestiren kisimdir. (Internet Kaynagi 34). Panel
hava filtrelerinde yaygin olarak 270-300 L/m?s hava gegigenlikli kagitlar kullanilir. Bu
degerler aractan araca degisebildigi gibi, bu degerlerin disindaki anormal degerler motora
daha az veya ¢ok hava gitmesine neden olacagi i¢in bu degerler disindaki degerler tercih
edilmemelidir. Bu degerler belli standartlara baglidir ve bu standartlarher firmada farkl
kodlarla eslesmektedir. (Internet Kaynagu 26) Ornek bir Panel hava filtresinin drnek ortalama

parametrelerini incelersek;

‘

Sekil 11 Panel Hava Filtre Kagidi

Cizelge 2 Panel Filtre Kagidi Ornek Onerilen Parametreler

Parametre Ornek Ortalama Deger

Kalinlik 0,5 mm

270-300 L/m?s

Hava Gegigenligi
Patlatma Basinci > 200 kPa
Maksimum Goézenek Biiytikligi <50 um

Gramaj 120 gr



Bu degerler filtrasyon islemine, filtre motora dogrudan hava sagladigi i¢in, gozenek
bliylikliigii daha ¢ok veya daha az hava gegirerek yakitin ihtiyaci olan havanin etkilenmesine
neden olur, ve motoru bir nevi dogrudan etkiledigi i¢in kagidin iiretiminde kullanilan
parametreler, o ara¢ i¢in motora saglikli hava gecisine elverisli olmalidir. Parametrelere dahil
olan gramaj degerleri sabit bir kare plaka ile standart sekilde kesilerek, hassas terazinin de

yardimu ile dl¢tilmektedir.

Hava filtre kagitlarinda gdzenek biiyiikligii testi ile ulastigimiz de§er makine da okunma
sirast ile maksimum ve averaj olacak sekilde ikiye ayrilmaktadir. Maksimum goézenek
bliytikliigii, makinaya etil alkoliin ilk ddkiiliisiinden sonra, makinanin hava barinin agilarak

ilk baloncugu gordiiglimiizde okudugumuz degerdir.



2.1.2 Radyal Hava Filtreleri

Radyal tip hava filtreleri panel hava filtrelerinden farkli olarak radyal seklindedirler, ve
agirliklar1 panel tipi hava filtrelerine gore daha yiiksektir. Hava filtresi olarak panel hava

fitrelerinde de oldugu gibi motora zararli parcaciklarin gelmesini dnlemektedir.

Radyal hava filtreleri daha ¢ok agir vasitalarda kullanilirlar (Internet kaynagi 27), bu
durumun neticesinde agir vasita araglar icin takildigi yere gore radyal hava filtresi se¢imi
yapilir. Kit seklinde i¢ dis filtre olarak da satilan gesitleri vardir. I¢ filtre daha ¢ok distaki ana
filtreye destek amaciyla iretilir. Dis filtreye destek amaciyla bulunan i¢ filtreler, dis filtrenin

icine oturacak sekilde dis ¢ap, yiikseklik gibi Olgiileri alirlar.

Radyal hava filtrelerini malzemesine gore 2 ¢eside ayirabiliriz bunlar;

e Polituretanli Hava Filtreleri
e Sac Kapakli Hava Filtreleri seklindedir.

Politiretanl1 hava filtreleri genelde hava filtre kagidi, alt ve {ist poliiiretan, dis kilif, i¢c kilif
kullanilarak tretilmekteyken sac kapak hava filtrelerinde poliiiretan yerine sac kullanilarak

yapilan kapaklar takilmaktadir.



oo e

Sekil 12 Poliiiretanli Radyal Hava filtresinin Aragta takilmasi gereken kisim.

Politiretanli hava filtreleri ve sac kapak hava filtrelerini ayiran kapak malzemesi digindaki en
biliylik detaylardan birisi de sac kapak hava filtrelerinde araca oturan delik yuvasinin
bulunmasidir. Bu delik c¢aplar1 filtrenin yerine ge¢mesi i¢in 6nem tagir. Yanlis delik ¢apr ile

iiretilmis bir filtrenin geri doniisli ¢ok zordur.

Sekil 13 Sac Kapak Radyal Hava filtresi

Radyal hava filtrelerinde mukavemeti saglamak icin i¢ ve dis tel kilif kullanilir, tel kilifin
sekli kalinlig1 mukavemeti etkiler ve agir vasitalarda filtrenin uzun siire dayanmasini saglar.
Tellerin yetersiz kaldig1 durumlarda veya filtrenin kullanilacag: yerdeki sicaklik sartlarina da

bagli olarak, ip sargi teknolojisi de devreye girebilir.
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Sekil 14 Radyal Filtrede Ip sarg1 Teknolojisi

2.1.2.1 Radyal Hava Filtrelerinde kullanilan malzemeler

Radyal hava filtrelerinde, panel hava filtrelerinde oldugu gibi kagit ve poliiiretan gibi ana
malzemeler kullanilir. Sac kapakli versiyonlarda ise kapaklarinda, sac kapak kullanilir.
Radyal hava filtrelerinde radyal seklinden dolayr mukavemet saglamak i¢in tel kiliflar veya ip
sargl teknolojisi kullanilir. Bu teller ve kagitlar poliiiretan kalibina dokiilmiis politiretan ile
montajlanarak filtreyi olusturur. Bu islem sirasinda poliliretan donmadan, hizli bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Bu durumu saglamak i¢in poliiiretan donma siiresi uygun olmalidir,

bunun ig¢in ise poliliretanin dogru degerlerde dokiilmesi gerekmektedir.

Sekil 15 Radyal Filtrede Diiz perfore Sac kilif



Radyal hava filtrelerinde kullanilan kilif gerek maliyet, gerek islev acgisindan bir ¢ok sekle

sahiptir. Bunlara 6rnek verecek olursak;

Diiz Perfore

Helix Perfore

Delikli Perfore

Tiip Helix seklindedir.

Teller liretim asamasinda hammaddesi sac olacak sekilde makinelere koyulur, sonrasinda ise
makineler sact delerek sekil verir ve son asamada da radyal seklini alarak ve ardindan
birlestirilerek kullanima hazir hale getirilir.

Bu tellerden diiz perfore ve helix perfore yaygin olarak hava filtrelerinde kullanilirken, delikli
perfore ve tiip helix, eleman tipi yani yag ve yakit filtrelerinde kullanilmaktadir. Bu durum

mukavemet ve gecirgenlikle dogrudan iligkilidir.

Radyal hava filtrelerinde kullanilan poliiiretanlara gelirsek, ortalama olarak kis aylar1 bazinda
yogunluk 300-400 bandinda, 13-20 derece sicaklikla 15-25 shore arasi1 dokiilen poliiiretanlar

uygundur. Bu degerler {irliniin ¢esidine ve kullanildig1 yere gore degisiklik gostermektedir.

Radyal filtre kagitlar1 montajda kisminda, varsa poliiiretan siirlandiricisina  gore
montajlandiktan sonra final boyu hesab1 yapilir. Poliiiretan kaliplarinda bulunan
siirlandiricilar kagidin ve telin oturmasi gereken yeri belli etmek i¢in bulunmaktadirlar.
Uretilecek filtrenin final boyu hesabi sirasinda, poliiiretanin kabarma toleransi da
hesaplanmak zorundadir, kullanilan karigima gore malzemenin kabarma pay1 degisiklik
gostermektedir. Baz1 durumlarda hi¢ kabarmazken, bazi malzemelerde 0,5’mm ila 1 mm arasi

kabarabilmektedir.



Sekil 16 Radyal kaliba dokiilmiis politiretan

2.1.2.2 Radyal Hava Filtrelerinde kullanilan Filtre kagid1 parametreleri

Radyal hava filtre kagitlarinin parametreleri ise yaklasik olarak panel hava filtreleri ile ayn1
kagit kullanilir, ikiside hava filtresi oldugu i¢in bu durum normaldir, asil fark siizme alaninda
ortaya c¢ikar, alan1 daha genis oldugu icin, radyal hava filtreleri ¢ogu durumda siizme alani
yiiksek bir degere sahip olur.

Stizme alani ise filtrede kullanilan kagidin pile adedi, pile derinligi, pile boyunun garpilip
50’ye boliinmesi ile ulagilabilir. Bu deger filtre kagidinin ne kadar bir alami filtrasyon

islemine dahil edebildigini gosterir.

I¢-Dis filtre seklinde olan kitlerde, kagit malzeme parametreleri degisiklik gosterebilir, igteki
filtrenin gegirgenligi daha biiyiik parcalar1 tutmas1 amaci ile daha yiliksek veya daha diistik

olabilir. I¢ filtrelerde kagit yerine kege kullanim1 uygundur.

I¢ filtrelerdeki kege, tel ile ultrasonik bir sekilde veya direk plastik file ile birlestirilerek
kullanilir. i¢ ve dis filtreler gogunlukla es zamanl olarak iiretilir, ve bdylece denemeleri

aliirken sikint1 ¢cikmamasi amaglanir.



Sekil 17 Ornek keceli ic filtre

2.1.3 Powercore Hava Filtreleri

Powercore filtreler verimlilikte kendinden bahsettiren bir filtre ¢esididir. Agir vasitalar ve
bliylik araclarda, beygir giicii yiiksek araglarin motor sicakliginin da yiiksek olusu ile daha
efektif bir hava filtrelemesine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica biiyiik araglarda yer sorunu da
oldugu i¢in, kullanilacak hava filtresi bu kosullara uygun olmak zorundadir. Tiim bu
gereksinimlere uygun olacak sekilde bir filtre iiretimi i¢in filtre {iretiminde ne bilinen

markalardan olan Donaldson, bdyle bir filtreninin tiretimi i¢in ¢alismalara baglamistir.

Bu duruma ¢oziim olarakta Powercore hava filtreleri teknolojisi gelistirilmistir. Powercore
filtreler, diger filtrelere gére daha yenilik¢i bir teknolojidir, Powercore filtrelerin genel amaci

en verimli sekilde az yer kaplayarak fitreleme islemini yapmaktir. Hem az yer kaplamas1 hem



de verimliliginin yiiksek olmas1 Powercore filtre teknolojisinin giiclinii ve kolaylastiricligini

kanitlamaktadir.

Powercore hava filtrelerinde parca olarak, powercore filtre kagidi, plastik merkezleyici veya

kilif gerektiginde ise poliiiretan conta kullanilir.

Sekil 18 Powercore Hava filtresinin filtre kagidinin yapisi

Powercore filtrelerin kagit kismi ¢ok 6zel bir yapiya sahiptir. Hava bu kagitta ¢esitli agilardan
gecerken kagidin tozu ve kiri gecirmemesi i¢in tasarlanmistir. Powercore’larin bu kagit

yapisina piramit seklinde kagit ismi de kullanilmaktadir.

Powercore filtrelerin en 6nemli 6zelligi yanmaya karsi dayanikliligi ve filtrenin hausing’inde
tiirbiilans sayesinde tozun %80’ine kadarini disariya atmasidir. Bu tiirbiilans daha basit yolla
anlatilirsa bir nevi merkezka¢ kuvvetinden faydalanarak kiri o kuvvet yardimiyla disariya

tahliye edilmesini saglar. (Internet Kaynagi 49)



Sekil 19 Powercore Hava filtresinin hausing’i ile birlikteki hali

Powercore filtrelerinde kullanilan kagit yapisii ¢ift kanal olarak diislinebiliriz bu
kanallardan biri havay1 gegirirken diger kanalin ucu tamamen kapali oldugu i¢in hem kiri
gecirmiyip tutar, hemde havanin akisla beraber gegisine izin verir. Kapali kanala giden hava
baska yerden gegemeyecegi i¢in kiri birakip havanin gegebilecegi kanala yonelerek kirinden
arinmis bir sekilde gecer,bdylece filtrasyon islemi tamamlanmis olur.Powercore kagidinin bu

0zel yapisi sayesinde her zaman maksimum verimlilik ve maksimum performans hedeflenir.



Sekil 20 Kit olarak Powercore Hava filtresi

Powercore teknolojili filtreler rakibi olan filtre teknolojilerine kiyasla yaklasik olarak iki kata
kadar daha cok kir ve toz tutarlar. Powercore teknolojisi sayesinde, agir vasitalardaki
performans sorunu azalir, daha efektif filtrasyon islemi sayesinde aragta performans artigi

saglanir.

2.1.3.1 Powercore Hava Filtrelerinde kullanilan malzemeler

Powercore filtrelerde plastik merkezleyiciler ve powercore filtre kagidi kullanilir, gerekli

oldugu durumlar i¢in de conta ve poliiiretan kullanilarak iiretilen ¢esitleri de mevcuttur.

Powercore merkezleyicilerinde PP Maddesi kullanilir, bu madde sayesinde powercore
kullanilan araclarin ¢aligma yerlerindeki kirli kosullarina karst en avantajli durum saglanir.
Powecore merkezleyicilerinin gorevi bir diger degis ile iskelet gdrevini iistlenmektedir.
Politiretanli modellerde altta kalirken, poliiiretansiz durumda en yukarda bulunur bu sayede

powercore hava filtre kagidinin da mukavemetli bir sekilde durmasini saglar.



Sekil 21 Powercore merkezleyicisi

Plastik merkezleyiciler ve ekolojik kapaklar gibi iiriinler kullanilan malzemenin ayarlanmasi
ile enjeksiyon makinesinde basilir, enjeksiyon makinesine her malzemenin kendine 6zel
cekme pay1 vardir ve buna gore kalib1 olur. Genel olarak ¢ekme pay1 binde 16,binde 9 gibi
degerlerdedir. Malzemede kullanilan katki maddesine gore ¢ekme payr degisiklik

gosterebilmektedir.

2.1.3.2 Powercore Hava Filtrelerinde kullanilan Filtre kagid1 parametreleri

Powercore hava filtrelerinin kagidi ¢ok 0Ozel sekilli bir yapiya sahiptir, fakat bu sekile
gelmeden once diiz sekilde iken degerleri incelenirse ortalama ve 6rnek olarak su degerlere
ulagabilir ve kagit hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Powercorehava filtreleri, diger hava
filtrelerine goére daha zor kosullarda ¢alismak durumunda oldugu i¢in parametreleride diger

filtrelere gore farkli degerlerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3 Powercore Filtre Kagidi 6rnek parametreler.

Parametre Ornek Ortalama Deger

Kalinlik 0,4 mm

150-240 L/m?s
Hava Gegigenligi

Patlatma Basinci > 240 kPa



<35 pm
Maksimum Goézenek Biiytikligii

Gramaj 90 gr

Islem gdrmemis kagidi diger kagitlara nazaran daha incedir ve gozenek biiyiikliigii daha

diistiktiir.

Powercore kagitlart yanma gecikmeli yapisi ile de 6ne ¢ikar, bir yiizeyi oluklu diger yiizeyi
de diiz olacak sekilde hot melt kullanilarak birlestirilir. Powercore hava filtre kagitlar
powercore kagidi sarim teknoljisi sayesinde son halini alir ve diger parcalar ile montaj

yapilarak, gerek kit gerek tekil halde iiretilerek, piyasaya sunulur.



2.2 Polen (Kabin) Filtreleri

Polen filtrelerini iki ana baglikta inceleyebiliriz,Bunlar;

e Diiz Polen Filtreleri
e Karbonlu Polen Filtreleri seklindedir.

2.2.1 Diiz Polen Filtreleri

Diiz polen filtreleri az maliyetli, yapimi en kolay olan filtre tiirlerindendir. Polen filtrelerinin
kullanilma amaci aracin kabinine girecek olan havanin temiz olmasini saglamaktir, bu amag
icin ise biinyesinde filtre kagidi ve kece bulundururlar. Filtre kagidi tipki diger filtre
cesitlerinde de oldugu gibi kir, toz, bocek gibi aracin i¢cine girmemesi gereken kotii pislikleri
aracin i¢ine almaz, havay1 temizleyerek kabine gonderir, bu sekilde aracin kabininde daha

saglikli daha temiz hava bulunmasi saglanur.
Polen filtreleri en hafif filtre gesitlerindendir. Takilis1 bazi durumlarda kege sertliginden zor

olabilmektedir. Bu durumdan kaynakli olarak kege malzemesinin farkli sertlikte olmasi ile

iiretilen elastik polen filtreleri de gelistirilmistir.

Sekil 22 Polen Filtresi



Polen filtreleri cogunlukla aracgta torpido kismina takilir, nadiren torpido kisminda olmadigi

durumlar da olmaktadir.

Aracin klima sistemini de polen filtreleri korur ve 6mriinii uzatir. Polen filtrelerinin sagladigi
temiz hava sayesinde siiriicliniin konsantrasyon siiresi uzar, bas agrilarmin O6nlenmesi
saglanir. Polen filtreleri diger filtrelerin aksine aracin performansina dogrudan etki etmedigi
icin siiriiciiler tarafindan ¢cok Onemsenmemektedir fakat kirli polen filtresi kullanmak hem

araca hem siiriiciiye zarar verir.

Sekil 23 Kirli ve Temiz Polen Filtresi

Genel olarak polen filtreleri siiriicii i¢in konfor saglar ve diizenli olarak degistirilmesi ,stiriis
deneyimi i¢in 6nemlidir. Her polen filtresi araca takilmamalidir, daha kaliteli bir filtrasyon
islemi isteniyorsa, daha kii¢iik gbzenek biiyiikliigiine sahip kagitlar ile iiretilen filtreler tercih

edilmelidir.

2.2.2 Karbonlu Polen Filtreleri

Karbonlu polen filreleri, polen filtrelerinden farkli olarak biinyesinde bulunan filtre kagidi
kisminda karbon bulundurur. Bu karbonun miktar1 degisiklik gosterebilir, kagitta kullanilan

karbonun miktar1 arttikea, filtrenin efektifligi artar. Karbon miktar1 fazla olan filtreler daha iyi



koku filtreleyecegi icin, siiriis konforunu arttirir, aracin i¢inin daha stabil kokuya sahip olmasi

saglanir. (Internet Kaynag 13)

Karbon kullanilan filtre kagitlarinin en bariz fiziksel 6zelligi, karbon kullanilmayan polen

filtre kagitlarina nazaran ¢ok daha yiiksek agirlikta olmalaridir.

Sekil 24 Karbonlu polen filtresi katmanlari

Karbonlu kabin filtrelerinin kagitlar1 3 katmanda ayrilir, ilk olarak partikdil filtresi ardindan
aktif karbon katmani ve son olarak takviye katmani seklinde birlestirilerek yapilir. Karbon

mikatar1 dahada arttik¢a bu kagidin gramaji ve iiriin agirhig: ylikselmektedir.



Sekil 25 Karbonlu Polen Filtresi

Karbonlu polen filtrelerinde girisi kolaylagtirmak i¢in, diiz karbon filtrelerinde de kullanildig1
gibi esneyen, elastik keceler kullanilabilir. Bunun disinda plastik ¢ergeveli, siingerli, kulakl

karbon polen filtreleri de bulunmaktadir.

Karbonlu polen filtrelerinde kullanilan bu malzemeler, filtrenin araca girisini kolaylastirir

veya merkezleyici gorevi gortirler.

2.2.2.1 Polen ve Karbonlu Polen Filtrelerinde kullanilan malzemeler

Polen filtrelerinde temel olarak kege ve kagit kullanilir, diger filtre ¢esitlerine gore daha az
komplikedir, Polen filtrelerinde kullanilan kege cinsine gore siniflandirabiliriz. Bunlar normal

keceli polen filtreleri ve elastik polen filtreleri olarak ikiye ayrilabilir.

Ilk olarak diiz kegeden bahsedersek, genelde kivrilmasina gerek kalmadan takilabilen
araclarda kullanilirlar. Polen filtrelerinde kullanilan kenar kegeleri 1 mm kalinlikta duruma
gore 2 mm kalinliga da ¢ikabilecek sekilde filtrenin enine ve boyuna gore kesilerek filtrenin
yanlarina yapistirilir. Polen filtreleri bazi araglar, i¢in plastik merkezleyicili bazi araglar i¢inse
kit seklinde ¢ift iiretilebilirler. Cift olan polen filtreleri ayn1 dlgiilere sahip olacaktir diye bir

kaide yoktur. Farkl: dlgiilerde 2’li polen filtreleri de mevcuttur.



Kenar kegeleri, normal ke¢ce hammaddesinin bir 1s1l iglem gorebilecegi makinaya girerek kece
seklini almasi ile olusur. Elastik kenar kegelerinin ise pamugumsu yapisi vardir,
yumusaktirlar ve kivrilabilerek araca daha kolay takilabilirler, elastik kegelerin bu sekilde
olmasinin nedeni daha az isleme maruz kalarak hacimli olmasindan kaynaklidir. Karbonlu
polen filtreleri i¢cin de durum polen filtreleri gibidir, tek onemli fark kullanilan kagidin

cinsidir.

Sekil 26 Polen filtre kegesi

2.2.2.2 Polen ve Karbonlu Polen Filtrelerinde kullanilan Filtre kagid1 parametreleri

Polen filtre kagitlar1 ve karbonlu polen filtresi kagitlar1 arasinda ki malzeme farklarindan en
gbze batan Ozelligi kalinlik farkidir. Karbonlu polen filtrelerini kagidi yaklasik olarak 3 kat
daha kalindir.

Karbonlu polen filtre kagitlar1 3 katmanda araya karbon katmani ve kege katmanlar1 koyarak

1s1l islemle birlestirilmesi sonucunda olusur.

Gegirgenlik faktorii karbonlu polen filtresi i¢in ortalama 1000 L/m?%s bu deger polen filtresi
igin ortalama 3000 L/m?s’dir. Bu degerlere uzak degerlerdeki bir gecirgenlik degeri,

kullanilan araca gelen havayi etkileyeceginden, siiriiciiye zarar1 dokunabilir.



Sekil 27 Karbonlu Polen filtre kagidi

Karbonlu polen filtrelerinde filtre verimi ve basing diisiisii gibi parametrelerde mevcuttur.
Filtre verimi %65 civar1 olmas1 beklenirken, basing diisiisii 10 Pa ve civari olacak sekilde

uygundur.

Ornek polen filtre kagidi parametreleri ile drnek karbonlu polen kagidi parametrelerini

karsilastirirsak;

Cizelge 4 Polen Filtre Kagidi 6rnek parametreler.

Parametre Ornek Ortalama Deger
Kalinlik 0,8 mm

500/1200 L/m?s
Hava Gegigenligi

Is1 Direnci

renci 130 C°
Dir
Gramaj 120 gr

Cizelge 5 Karbonlu Polen Filtre Kagidi 6rnek parametreler.

Parametre Ornek Ortalama Deger

Kalinlik 2 mm



500/1200 L/m?s

Hava Gegigenligi
Basing Diisiisii 10 Pa
Gramaj 750 gr

Buradan aradaki farklar1 su sekilde yorumlayabiliriz. Kalinlik karbonlu polen filtresinde 3 kat

daha fazladir.

Biinyesindeki karbon miktarina gore karbonlu polen filtresi kagitlarinin filtrasyon islemi de o
kadar efektif olur, arag i¢ine kotli koku girme oranmi diiger, fakat kullanilan karbon miktari,
maliyeti ve agirhig1 artiracagl i¢in dezavantajlar1 da olabilir. Karbonlu polen filtrelerinde
kullanilan kagitlarin zamanla koku tutabilme yetenegi de azalir. Boyle durumlara karsi

diizenli filtre degisimi yapilmasi Onerilir.

2020 yilindan itibaren diinyada ilerleyen covid-19 viriisiine kars1 bazi arag markalar1 viriisiin
kabine girerek insanlara bulagsmasini engelleyen, viriis filtreleyen polen filtrelerinin tanittilar.

Bu firmalara 6rnek olarak Ford’u verebiliriz.

Domuz gribi viriisii 0,12 mikron civarinda bir mikron gozenek gecirgenliginde iken Ford,
teknolojisinin maksimum 0,05 mikron gegirecegini sdyleyerek viriisii filtre edecegini iddia

etmistir. (Internet Kaynagi 44)



2.3 Yag Filtreleri

Yag filtreleri motor, sanziman gibi yaga bagl ara¢ icinde calisan sistemlerin kullandig1 yagi
temizlemek amaciyla kullanilirlar. Yag filtrelerinin gorevleri ¢ok biiyiik ve kritiktir. Kirli

motor yag1 kullanilirsa, motor yiizeyleri aginabilir, motor kalic1 hasar alabilir.

Yag filtrelerini degistirme zamani geldiginde, aracin kaputu agilmasi gerekir. Genel de kaput
acildiginda kolay bulunurlar fakat degistirme kismi mesakkatli olabilir. Yag filtrelerinde sac

kapakli, plastik kapakli, ultrasonik keceli malzemelerle karsilasabiliriz.

Sekil 28 Yag Filtresi Degisimi

Bu durumlari engellemek i¢in yag filtreleri kullanilir. Su an ¢ogunlukla kullanilan spin-on tipi
ve diiz yag filtresi olmak {lizere iki tip yag filtresi vardir fakat, yag filtresi kullanilan

malzemeye ve teknolojiye gore birden ¢ok isim alabilir. Bunlar;

Tam akish (Birincil) Yag Filtreleri
Ikincil Yag Filtreleri

Ekolojik Yag Filtreleri

Spin-on Yag filtreleri

Spinner Yag Filtreleri



e Manyetik Yag Filtreleri seklindedir.
(Internet Kaynag1 14)

Sekil 29 Yag filtre cesitleri
2.3.1 Tam Akish(Birincil) Yag Filtreleri

Tam akislt Yag filtreleri motor yagini neredeyse tamamen filtreler. Cogu arabada bu sistem
kullanilir gelen semasi asagida bulunan gorseldeki (Sekil 2.25) gibidir. Gelen yag tamamen

filtrelenerek motora gider. (Internet Kaynagi 15)
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Sekil 30 Tam Akigh Yag Filtresi Semast



Bypass’li olan versiyonu da vardir fakat, tam akish yag filtresi kadar popiiler olmamakla
birlikte eskidir. Bunlara ek olarak hem by-pass hem de tam akisli sistemlerde bulunmaktadir,
bunlara ikincil yag filtreli sistemler de diyebiliriz. Tam akish Yag filtreleri soguk hava
sartlarinda yag i¢in avantaj saglar. Sogukta yag kalinlagsma riski tasir. Tam akish filtrelerde

ise bu durum diger tiplere gore siirekli harektetten 6tiirii daha zordur.

2.3.2 ikincil Yag Filtreleri

Bazi durumlarda Tam akish Yag filtresi desteklenmeye ihtiya¢ duyar, burada devreye ikincil
yag filtreleri girer. Kullanilan yagin %10 ‘undan daha diisiik miktarini temizlemek amaciyla
yapilmiglardir. Tam akish filtrelerin tutamadigi, zararh partikiilleri tutmak amaciyla araca

takilirlar. By-pass filtreleri olarak da anilabilirler. (Internet Kaynagi 15)

2.3.3 Ekolojik Yag Filtreleri

Ekolojik yag filtreleri, tam akish yag filtreleriyle ayni isi yapar. Adindan da anlasilabilecegi
gibi doga dostu, metal ve benzeri madde kullanilmayan yag filtreleridir. Cogunlukla

bilinyelerinde kapak, kagit ve conta bulunur

Sekil 31 Ekolojik Yag Filtresi ve conta seti



2.3.4 Spin-on Yag Filtreleri

Spin-on yag filtreleri, ekolojik filtrelerde de oldugu gibi tam akisl yag filtreleriyle ayni isi
yapar. En belirgin 6zelligi Spin-on filtreler bir kaba ve kabin i¢inde filtre kagidina sahiptir.
Kir tutma kapasiteleri diger tiplere gore ¢ok daha yiiksektir. Spin-on ¢esidi filtreler takmasi

en kolay filtreler olarak da bilinirler, fakat i¢inde kullanilan parca sayis1 fazladir.

Sekil 32 Spin-on tipi Yag Filtresi

Ekolojik filtrelere nazaran doga dostu olmadiklar1 i¢in son yillarda c¢ok tercih
edilememektedir.

Spin on filtrelerde alt tarafta yay sistemi bulunur, iist tarafta ise geri tepme Onleyici valf
vardir.

Spin-on filtreler 6mriinii tamamladiginda basing farki olusur. Ve asagidaki yay basing farki

nedeniyle itilir. Bu yay sayesinde motora gitmeden pis yag kagitta tutulur.



Sekil 33 Spin-on tipi Yag Filtresinde yag akisi

2.3.5 Spinner Yag Filtreleri

Spinner tipi yag filtreleri merkez ka¢ kuvvetini etkin bir sekilde kullanarak yagdaki kiri ve
pislikleri filtreleme amaci tagir. Spinner tipi yag filtreleri ikincil filtre gérevini istlenirler.
Bazi Spinner filtreler yercekiminden bile 100 kat fazla kuvvet iiretebilirler. Bu teknoloji

sayesinde filtreleme islemini basariyla yaparlar. (Internet Kaynagi 50)

Sekil 34 Spinner Tipi Yag Filtresi



2.3.6 Manyetik Yag Filtreleri

Manyetik yag filtreleri diger filtre ¢esitlerinde de oldugu gibi, motor yagina karigmamasi
gereken zararli maddelerin karigmasini aktif olarak Onler. Fakat tozlar1 tutmazlar, daha ¢ok

metalik kirlerde etkilidirler. (Internet Kaynagi 15)

Spinner tipi yag filtrelerinde de oldugu gibi tam akish yag filtrelerine yardimci olan ikincil
yag filtresi gorevini Ustlenirler. Diger filtreler gibi degisime ihtiyag duymaz. Fakat diizenli

bakim gerektiren filtrelerdir.

Sekil 35 Manyetik Yag Filtresi

2.3.1.1 Yag Filtrelerinde kullanilan malzemeler

Yag filtrelerinde cogunlukla ana eleman olarak kapak, kagit, plastik kilif, conta ve tiip helisler

kullanilir, kulanilan kapak ¢esitlerine gére malzemeler su sekilde ayrilabilir;

e Plastik Kapakli Yag Filtreleri
e Sac Kapakl Yag Filtreleri
e Ekolojik Kapakli Yag Filtreleri

Plastik kapakli malzemelerde, kagidi tutturmak i¢in tutkal kullanilir, ayn1 durum sac kapakli
yag filtrelerinde de gegerlidir. Ekolojik kapaklarda ise dogada ¢oziiniirliigii saglamak igin,
doga dostu kilif ve kapaklar kullanilir, ekolojik yag filtrelerinde kullanilan kapaklarda PA6 ve



GF kullanilir. GF kullanilmasi sayesinde bu kapaklar sertlesir. PA6 ¢ok cesitlidir, istenilen

ozellige gore iiretilebilir.

Ekolojik kapaklarda alt kisimda gentik sistemi bulunmaktadir. Bu sistem kagidin oturdugu
yerde bulunur ve pilelenmis, ebatlanmis kagit bu ¢entiklere eriterek yapistirilmasi sonucunda

final boyu elde edilir.

2.3.1.2 Yag Filtrelerinde kullanilan Filtre kagidi parametreleri

Yag filtre kagitlarin1 yakit filtre kagitlarina deger olarak yakindir. Yag filtre kagitlarinda
firmlama islemi gergeklestirilebilir, Bu durum kagidin kirillganliginm1 6nlemede rol oynar.
Firmlandiktan sonra filtre montaji yapilir firnlamadan montaj yapilmaz. Ornek bir yag
filtresi kagidi firinlama islemi i¢in 180°C ve 15 dakika ayarina getirilen bir firin ile

firmlanmaktadir.

Hava gegirgenligine gore ihtiyaca gore yag filtre kagitlar1 tiretilmektedir. Daha ¢ok havaya
ithtiya¢ duyulan araclarda yiiksek gecirgenlikli yag filtre kagitlar1 kullanilir, diistikler i¢inde
daha az gecirgenlige sahip yag filtre kagitlar1 kullanilmaktadir.

Sekil 36 Yag Filtre Kagidi Ornekleri



Ornek bir agir yag filtre kagidi parametresi incelersek

Cizelge 6 Yag Filtre Kagidi 6rnek parametreler.

Parametre Ornek Ortalama Deger
Kahnhk 0,5 mm
350 L/m?s
Hava Gecigenligi
Patlatma Basinci > 230 kPa
Maksimum Gozenek Biiyiikliigii <70 pm
2.4 Yakat Filtreleri

Yakit filtreleri, depodan alinan yakitin filtrelenmis, temiz bir sekilde enjektore ulagmasini
saglama amaciyla kullamlmaktadir. (Internet Kaynag: 20). Yakit filtrelerinin olmamasi veya
gorevini yapamamasi demek, enjektorlerin zarar gormesi, dolayisiyla aracin verimli
calisgamamasina neden olur. Hava da bulunan suyunda motora gitme riskini engeller.
(Internet Kaynagi 18). Bu yiizden yakit filtreleri 10 ila 20 bin kilometrede bir

degistirilmelidir.

Sekil 37 Yakit Filtreleri



Yag filtrelerinde oldugu gibi yakit filtrelerinin de bircok cesidi bulunmaktadir. (Internet
Kaynagi 17) Bunlar baslica ;

Dizel Yakat Filtreleri

Benzinli Yakat Filtreleri

Ekolojik Yakit Filtreleri

Spin-on Yakit Filtreleri seklindedir.

2.4.1 Dizel Tipi Yakat Filtreleri

Dizel Yakit Filtreleri,aracin yakitin1 temiz tutarak diger yakit filtresi ¢esitlerinde de oldugu
gibi optimum performans: hedefelemektedir. Dizel motorlar ytliksek basingta calistiklart igin
herhangi bir tikaniklikla karsilasmamalart gerekmektedir. Bu yilizden dizel yakat filtreleri
dizel motorlarin ¢alismasi sirasinda ¢ok onemli bir rolii iistlenirler.Dizel yakit filtreleri tam

akishidir ve ikincil filtre bulunan modelleride mevcuttur.

Dizel yakit filtrelerinde ¢ogunlukla ikincil filtrelerde bulunur.ikincil filtreler 10-12 mikrona

kadar zararli maddeleri tutabilir. (Internet Kaynagi 19)

Sekil 38 Dizel Yakit Filtresi



2.4.2 Benzinli Yakit Filtreleri

Benzinli yakit filtreleri en bilindik ve az parcadan olusan filtrelerdir. Giiniimiizde ¢ogu arag

benzin ile ¢alistig1 ve benzin kullandigindan 6tiirii, tercih orani yiikselmektedir.

Sekil 39 Benzinli Yakit Filtresi

2.4.3 Ekolojik Yakat Filtreleri

Ekolojik yag filtrelerinde de oldugu gibi ekolojik yakat filtreleri, par¢alarinin malzemesinden
oOtiirli doga dostudur. Doga dostu olmast disinda kolay degistirilebilirler. Bakim yerine kullan

at seklindedirler.

Ekolojik yakit filtrelerinde ana pargalar olarak filtre kagidi, plastik kapaklar olmak iizere 2
ana eleman bulunur. Bunlara contalar, plastik kiliflar eklenebilir. By-pass sistemli filtreler de

pipet tarzi parcalarda ekstra bulunabilir.



2.4.4 Spin-on Yakat Filtreleri

Spin-on yag filtrelerinde de oldugu gibi, spin-on tipi yakit filtreleri de kolay montajlanabilir,
yetkinlik gerektirmez. Spin on yakit filtrelerinde de alt tarafta yay sistemi bulunur, {ist tarafta
ise geritepme Onleyici valf vardir. Spin-on filtreler dmriinii tamamladiginda basing farki
olusur. Ve asagidaki yay basing farki nedeniyle itilir. Bu yay sayesinde motora gitmeden pis

yakit kagitta tutulur. (Internet Kaynagi 21)

Celik kap, bypass valfi, conta, tahliye valfi gibi birgok par¢adan olusur. (Internet Kaynag1 16)

Sekil 40 Spin-on Yakit Filtresi Ornegi

2.4.1 Yakit Filtrelerinde kullanilan malzemeler

Yakit filtrelerinde de kulanilan kapak cesitlerine goére malzemeler yag filtrelerinde ki gibi
degisiklik, gostermektedir. Plastik kapak sac kapak ve ekolojik kapakli olacak sekilde
siniflandirilir. Yakat filtrelerinde, spin-on filtre sistemleri de yaygindir. Spin on filtrelerde sac

metal ve conta iginde nitril veya viton gibi malzemeler kullanilmaktadir.



Contalar yakit veya yag filtrelerinde sizdirmazligi saglamaklar yiikiimliidiir. Caplar1 uygun
olacak sekilde ek o-ring mevcut ise oturacagi yere gore ayarlanir, iirline takiliyorsa da ayni

sekilde tiriine gore capta kalib ile imal edilebilir.

Sekil 41 O-ring tipi eleman filtre conta 6rnekleri

Ekolojik Yakit filtrelerinde kullanilan kapak kilif gibi malzemeler de ise cogunlukla PA6 ve

cam elyaf karigimi tercih edilir.

2.4.2 Yakiat Filtrelerinde kullanilan Filtre kagidi parametreleri

Yag filtrelerinde oldugu gibi kagit firinlama islemi yakit filtre kagitlarinda da
olabilmektedir.Yakit filtre kagidinda kullanilan filtre kagitlarin1 temel olarak 2 sinifta
inceleyebiliriz, Normal derecede 300,500 gecirgenlikli kagitlar, baz1 durumlarda gegirgenlik,
20’ye kadar diisebilmektedir. Ikinci olarak ise melt-blown teknolojisi ile iiretilen kagitlardur.

(Internet Kaynagi 33)

Melt-blown kagitlar adindan da anlasilacagi gibi erimek ve iiflemek kelimelerinden
tiremektedir ve kagidin gozeneklerini en st diizeyde filtreleyecek sekilde kullanilmasina
olanak saglar. Melt-blown kagitlar, 2 farkli kagidin 1s1 ile birbirine ultrasonik yapigmasi
sonucu olusur. Melt-blown teknolojisi sayesinde filtreleme isleminden alacagimiz verim 3-4
kat artar.2 farkli kagidin birlesmesinden ¢ikan kagitta 1s1 gegisleri i¢in yuvarlak gézenekler

bulunur.



Cizelge 7 Melt Blown Filtre Kagidi 6rnek parametreler.

Parametre Ornek Ortalama Deger
Kalinlik 0,8 mm
) 6 L/m?s
Hava Gegigenligi
Patlatma Basinci 460 kPa
Maksimum Gozenek Biiyiikliga 6 um

Sekil 42 Ornek Yesil yakit filtre kagidi



3. Materyal ve Metod

Bir filtrenin temel malzemeleri olan filtre kagidin1 analiz etmek i¢in mikrometre, gegirgenlik
ve patlatma basinci cihaz1 gibi cihazlardan faydalaniriz. Kagit disindaki malzemeler i¢in ise

birden ¢ok cihazdan faydalaniriz.

3.1 Ol¢iim Aletleri

Filtre sektoriinde ol¢lim aletleri kalite kontrolii saglamak, 3D tasarim yapmak gibi alanlarda
aktif rol oynarlar. Uriinlerin diizgiin olgiilmesi ve istenen degere yakin olmasi, malzeme

parametrelerinin uygun olmasi, yapilan filtreyi kaliteli kilar.

Olgiim Aletlerini belli siniflarda incelemek gerekirse bunlar;

Kumpas

Radyus Mastar1
Shoremetre

Mikrometre

Hassas Terazi seklindedir

3.1.1 Kumpas

Otomotiv sektorii hassas bir i oldugu i¢in her milimetrenin bile ¢ok 6nemi vardir. Burada
devreye kumpaslar girmektedir. Kumpasin altinda ve iistiinde hareket edebilir ¢eneler vardir,
Olgiilecek yer en uygun sekilde bu cenelere oturtuldugunda kumpastaki degeri okuruz ve
Olciime ulasiriz. Son zamanlarda yayginlasan elektronik kumpaslar sayesinde, kumpas
okumak oldukca kolaylasmistir. Kumpasla son derece hassas dl¢iimler yapar. Belli siirelerde
periyodik bakima tabii tutulmalar1 gerekmektedir. Bu bakim islerinide belli firmalar

iistlenmistir. Kalibrasyonu yapilan cihazlar, geri alinarak kullanilmaya devam edilir.



Kumpaslarla ¢ogu olciliyli almak kolay olsa da bazi dlgiilerde zorlanilmaktadir. Kumpas
cenelerinin yetisemedigi durumlarda, genis ¢eneli kumpaslara veya daha biiyiik kumpaslara

ihtiya¢ duyulmaktadir
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Sekil 43 Mekanik Kumpas

Normal kumpasin yetersiz kaldigi durumlar i¢in kumpaslarin ¢esitleri vardir bunlar ;

Derinlik kumpasi, i¢ dis kanal kumpasi, Merkez &l¢iim kumpasi seklindedir.

3.1.2 Hassas Terazi

Hassas teraziler ince, toleransi az ve kiistiratin 6nemli oldugu durumlarda kullanilir. Otomotiv
filtre sektoriinde ise Hassas terazi sayesinde yogunluk ve grama;j gibi bir ¢ok hesabi1 formiiler
kullanarak yapariz. Bu sayede malzemenin hangi kosullarda ka¢ gram dokildigiini

hesaplayabiliriz.



Sekil 44 Hassas Terazi

3.1.3 Radyus Mastar1

Radyus mastar1 radyus cakisi olarakta bilinir. (Internet Kaynag1 23) Gerek kaliplardan 6l¢iim
alirken gerek iirlinleri kontrol ederken, hemen hemen her zaman radyus mastarina ihtiyag
duyariz. Radyus mastar1 dairesel kisimlarin yarigapini 6lgmek i¢in kullanilir, dis biikey ve i¢
bilikey yarigaplar1 6lgmek i¢in metal eslenik oOlgiilere sahip karsit sekiller bulunmaktadir,
uygun olabilecek Olciiler denenerek,en yakin radyus alinacak yere oturan, eslenik sekili

kullanarak radyusa ulasilir.

THEL S BtamaiTTlo
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Sekil 45 Radyus Mastar1



3.1.4 Shoremetre

Shoremetre sertlik degerini 6lgmek i¢in kullanilan bir aractir. Govdesinin altindaki igneyi,
sertligini 6lgmek istedigimiz maddeye batirarak, sertlik degerini dlgebiliriz.Olctiigiimiiz yer
sabit bir zemin olmalidir. Miimkiinse radyusssuz ve ¢apaksiz bir 6l¢iim almak, daha verimli

bir sonuca ulastirir.

Shoremetre ile dl¢iim yaparken birkag farkli yerden 6l¢iim almaya dikkat etmeliyiz.

Sekil 46 Shoremetre

3.1.5 Mikrometre

Mikrometre ¢ok hassas, ¢ok kiiclik dlgiiler almak i¢in tercih edilir, 6l¢iilmesi istenen parga,
mikrometrenin sabit kismina oturtularak, hareketli kisimdan ucu ¢evrilir, ¢evrilirken ¢ikan
sese ve sikisma hissiyatina gore durularak, mikrometre {ist kissmdan okunur ve hassas bir

sekilde mikrometrenin listiinden deger ol¢iliir.



Sekil 47 Mikrometre
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Sekil 48 Uriin Cesidine Gore Filtre Kagidi Kalinlik Grafigi

3.2 Kagit Testi icin kullanilan Makinalar

Kagit Testinde lazim olacak filtrelerde kullanilan kagidin, parametrelerini belirleyecek
baslica parametreler sunlardir

Gramaj

Kalinlik

Hava Gegirgenligi
Gozenek biiyiikligi



e Patlatma basinci seklindedir.

Bu o6lgiimleri labaratuvar kosullarin da, 6zel makinalarla yapabiliriz. Bu testleri yapmak i¢in
oncelikle test alacagimiz kagittan makinanin istedigi boyuta gore kesip, makinanin haznesine

yerlestiririz.

Sekil 49 Filtre Kagidi Par¢asinin Test Cihazina koyulusu

Bu test ile makine bize hava ge¢irgenligi, gozenek biiyiikliigii gibi parametreleri verir. Fakat
gozenek biiyiikliigli vermesi i¢in kagida etil alkol dokeriz. Dokme islemini kagidin tiim

ylizeyini kaplayacak sekilde ayarlariz. Bu sayede en dogruya yakin verileri elde ederiz.

Kagidin {istiine alkol doktiikten sonra gordiiglimiiz ilk kabarcikta, okudugumuz deger
maksimum gozenek gecirgenligidir ,ilk kabarcik oldugunda en biiyiik partikiiller harekete
gectigi i¢in bu durum yasanir, ardindan okudugumuz deger ise ortalama gozenek

gecirgenligidir.

Filtre hava gecirgenligi ve gozenek biiylikliigii yaparken makine ayarlar1 ,basing ayarlari

dogru ayarlandigina emin olunmalidir



Sekil 50 Filtre Kagidi Test Cihaz1 Ekrani

Filtre kagidinin patlatma basinci i¢in ise farkli bir makinaya ihtiya¢ duyariz. Bu makine da
filtre kagidim1 gecirgenlik icin kullandigimiz makinadan farkli olarak kapali bir yere
yerlestirerek kagidin patlatma basincinin hesaplanmasi i¢in makinay1 agariz ve Ol¢lim

sonucunu cihazdan aliriz.

Hava Gegirgenligi

and
BOd
ey
500
500
400
300
200
= =
a

Panal/Padya Powercors Pol=n Kagids  Karbonlu Polen Yag Filtre Kafidi Bk blown
Hava Filltre Kagd Eagidi Yakrit kagdi
Kagid

Sekil 51 Uriin Cesidine Gore Filtre Kagidi Hava Gegcigenligi Kiyaslamasi



Sekil 52 Patlama Basinci Olgiimii

Patlatma Basinci esnasinda kagidi koydugumuz zeminin altindan elastik bir balon siser ve
kagidi orta kismindan patlatir, cithaz bu esnada patlatma basincini dlgerek, 6l¢iimii ekrana

yansitir.

Kagidin kalinligim1 mikrometre sayesinde Olgeriz, kalinlik degerini aldiktan sonra Gramaj
degerini almak i¢in kurala gore kagidin hassas terazi ile gramajini belli bir standartta keserek

aliriz.

Bu degerler sayesinde kullanacagimiz malzemeleri analiz ederek en uygununa karar

verebiliriz.



4. DENEY

Bu deneyde bir yag filtresinin kagit degerlerini inceleyecegiz. Elde ettigimiz parametrelerin
tutarliligini  tartisacagiz. Yag filtre kagidinin parametrelerini almak i¢in ilk olarak
makinelerimizi acgiyoruz ve ardindan kagittan makine haznesine oturabilecek sekilde kesit

aliyoruz. Bu kesiti alirken kagidi zedelememeye 6zen gosteriyoruz.

Sekil 53 Kagidin 6l¢iim makinesi haznesi igin kesiligi

Kagidi kestikten sonra haznemize yerlestiriyoruz ve kagidin iistiinde kalacak olan kapatici

mekanizmay1 hazirliyoruz. Bu islemi yaparken makinamizi sifirliyoruz

TEST AIR PERME?
PRESSGURE

PERMEABILITY
|

0667
LOADR
VALUE |
|

PAPER HOLDER

Sekil 54 Sifirlanmas1 gereken, dnceden degerleri kalmis hava gecirgenligi ekrani



Sifirlama isleminin ardindan hava gecirgenliginin 6l¢limii i¢in hava akis vanasi agilir ve ibre

24 lpm(I/min) degerine getirilir.

Sekil 55 Hava akis vanasiin ayarlanmast

Bu islemin ardindan filtre kagidinin hava gegirgenligini ekranda okuyabiliriz.

TEST AIR PERMEABILITY

PRESSURE

PERMEABILITY

LOAD
VALUE

© pAPER HOLDER

Sekil 56 Hava gegirgenligi degerinin ekrandan alinmasi

Makine ekranimin gecirgenlik (permeability) kisminda yazan degere gore filtre kagidimizin

hava gecirgenligi degerinin 372,36 L/m?s olduguna ulasiriz.



Hava gecirgenligi degerinin aldiktan sonra makineden kagidi almadan, kagidimizin iistiine

etil alkol dokerek gozenek biiylikliigii testine basliyoruz.

Sekil 57 Kagidm iistiine gdzenek gecirgenligi testi igin alkol dokiilmesi

Etil alkolii doktiikten sonra makinenin basing regiilatorii etil alkoliin kabarcik ¢ikarmaya

baslayacagi degere kadar acilir.

Sekil 58 Basing regiilatoriiniin agilmasi

Basing regiilatoriiniin agilirken ilk kabarcik goriildiigli an ekranda okunan deger maksimum
gozenek bilyiikliigli, ardindan okunan deger ise ortalama gozenek biiyiikliigii olarak

adlandirilir.



TEST PORE SIZE

mmwo

Sekil 59 Maksimum goézenek biiyiikliigliniin 6l¢iilmesi

Maksimum gozenek biiyilikliigi (pore size) kisminda yazan 66,91 pm degeridir.

SIEMENS

Sekil 60 Ortalama Gozenek Biiyiikliigii

Ortalama gozenek biiyiikliigii (pore size) kisminda yazan 51,39 um degeridir. Bu degerlere
sahip olduktan sonra ayni kagit kesme iglemini yaparak patlatma basinci 6lgme testine

gegeriz.



Sekil 61 Patlatma basinci makinesine yerlestirilmis yag kagidi

TEST AUTO MODE

BURSTING STRENGTH 0.031  Kalem?

ACTUAL VALUE Kq/om?

BURSTING FACTOR 35.262

FORWARD LIMIT
HOS';‘ET'JCL’:H SWITCH

Sekil 62 Patlatma basinci 6l¢iim ekrani

Bu ekranda patlatma basinci (bursting strenght) kismi kagit patlayana kadar artmaya devam

eder, kagit patladiginda ise bu artis durarak deger okunur.



Sekil 63 Patlatma Basincinin Ekrandan okunmasi

Okudugumuz deger kg/cm? cinsinden kPa cinsine ¢evrilerek, 2,671 kg/cm? ‘nin 261,935 kPa

degerine esit oldugu sonucuna ulasilir.

Stizme alan1 hesab1 yapmak istersek. Yag filtresi kagidimizin pile adedi 60 pile derinligi 14
ve pile boyu 70 mm oldugunu o6l¢tiik ve siizme alanina ulagmak istersek su formiili

kullanabiliriz;

Pile Boyu x Pile Adedi x Pile Derinligi
50

Stizme Alan =

Bu formiile kagit degerlerimizi koyarsak kagidin Stizme alanini ;

70x60x14

2 __
1176 cm”~ = =0

Seklinde sonuca ulasabiliriz.



5. SONUC

Sonug olarak filtrelerde kullanilan her malzemenin degerlerinin ne kadar 6nemli oldugu ve o
malzeme degerlerinin kullanildig1 yere gore kullanildig: yerde verimli ¢alisabilmesi igin her
bir malzemenin parametrelerinin veya malzeme oraninin hayati degerinin oldugunu ve bu

durumun {stlinde tiretim sirasinda 6zellikle durulmasi gerekliligi belirtildi.

Uygulamali filtre kagidi testinde, testi yapilan kagidin 372,36 L/m?s degerinde hava
gecirgenligine, 261,935 kPa, patlatma basincina ve 51,39 um ortalama gézenek biiyiikliigiine
sahip oldugu gortilmiistiir. Bu degerler bir yag filtresi i¢in uygun degerlerdir. Bu kagit, yag

uretiminde kullanilabilir.

Hava, yag, yakit filtre gruplarinda, filtrasyon islemi ne kadar dnemliyse polen filtresi i¢inde
bi o kadar 6nemli oldugunun iistiinde duruldu. Filtre kagitlarinin aslinda ne kadar farkli

varyasyonlara dayanilarak iiretilebilecegi anlatildi.
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