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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi, tlim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik
yapmadigimi, bu tezde sundugum caligmanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda

aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.

ONUR ATAR



YUKSEK LiSANS TEZI

ICTEN YANMALI MOTORLARIN YAG FiLTRELERINDE
KARSILASTIRMALI VERIMLILIK ANALIZI
ONUR ATAR

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI

DANISMAN:DOC.DR.HUSEYIN TURAN ARAT

Tim miihendislik uygulamalarinda verimlilige etki eden 6nemli parametrelerden biri; enerji
iiretecinin giris kosullaridir. Motor termodinamigi ve mithendisliginde de hava ve yakit karigimi
giris parametreleri onemlidir. Ozellikle bu konuda filtrasyon ayrica nemli bir yer tutmaktadir.
Motordaki yanma olay1 esnasinda agiga ¢ikan partikiiller (karbon emisyonlari) ve hava yakit
karisimiyla beraber sisteme giren yabanci maddeler motorda asinma ve dolayli olarak kirlenme
gibi istenmeyen ciktilara sebep olur. Asinma ve 1sinma, teknolojinin ilerlemesine ragmen hala
gelistirilmekte olan ve gelistirilmesi gereken bir sorun olmaya devam etmektedir.

Icten yanmali motorlarda en &nemli sistemlerden bir olan yaglama sistemleri motor blogu
icerisindeki siirtiinmeyi azaltma, asinmay1 6nleme, korozyonu engelleme, motorun i¢inin temiz
kalmasini saglama, motordaki kati partikiilleri uzaklastirma, hareketli pargalari sogutma gibi
gorevleri vardir. Bu noktada filtrasyonun dnemi agikga goriilmelidir ki; yag filtreleri motorun
uzun, saglikli ve verimli bir sekilde ¢alismasi i¢in dnemli bir etkendir. Motor igerisindeki yagin
gerekli miktar ve hizda olmasina elverisli, yag igerisindeki partikiilleri tutabilmesi ve yanma
odasinda agiga ¢ikan karbon partikiillerini tutabilmesi agisindan gerekli gézenek capina sahip
olmasi gerekmektedir.

Bu calismada 6 farkli yag filtresi kagidi; gramaj tayini, kalinlik tayini, patlama mukavemeti,
hava gecirgenligi, basing kaybi akig karakteristigi ve omiir ile birikme verimi testlerine tabi
tutularak verimlilik analizi yapilmis ve sonugclar karsilagtirmali olarak sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: igten yanmali motorlar; Yag filtreleri filtre kagidi; Verim

Ocak 2025, 46 sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

COMPARATIVE EFFICIENCY ANALYSES OF OIL FILTERS ON INTERNAL
COMBUSTION ENGINES

ONUR ATAR

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOC.PROF.DR.HUSEYIN TURAN ARAT

One of the important parameters affecting efficiency in all engineering applications is the inlet
conditions of the internal combustion engines’ part. Air and fuel mixture inlet parameters are
also important in engine thermodynamics and engineering. Filtration is also important in this
regard. Particles released during combustion in the engine (carbon emissions) and foreign
substances entering the system with the air-fuel mixture cause unwanted outputs such as wear
and indirect contamination in the engine. Wear and heating continue to be a problem that is still
being developed and needs to be developed despite the advancement of technology.

Lubrication systems, which are one of the most important systems in internal combustion
engines, have tasks such as reducing friction in the engine block, preventing wear, preventing
corrosion, ensuring that the inside of the engine remains clean, removing solid particles from
the engine, and cooling moving parts. At this point, the importance of filtration should be
clearly seen; oil filters are an important factor for the long, healthy and efficient operation of the
engine. It must have the necessary pore diameter to be suitable for the required amount and
speed of oil in the engine, to hold the particles in the oil and to hold the carbon particles
released in the combustion chamber.

In this study, 6 different oil filter papers were subjected to grammage determination, thickness
determination, bursting strength, air permeability, pressure loss flow characteristics and life and
accumulation efficiency tests, and efficiency analysis was performed thus the results were
presented comparatively.

KEYWORDS: Internal Combustion Engines, Oil filter; Filter paper; Efficiency

January 2025, 46 pages



TESEKKUR

Icten yanmali motorlarda kullanilan yag filtrelerinin verimlerinin karsilastirmali
arastirilmasi ve irdelenmesi ¢alismasinda her zaman yanimda olan, bilgi ve tecriibesiyle
olaylara ve kuramlara farkli bakis agilar ile bakmami saglayan, lisans ve yiiksek lisans
egitimim boyunca sabir ve igiyle yardimlarimi esirgemeyen degerli hocam

Doc.Dr.Hiiseyin Turan ARAT a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismam boyunca beni tesvik eden, yogun calismalarim esnasinda bana karsi

sabrini esirgemeyen esim Hande DEMIRKENT ATAR’a siikranlarimi sunarim.

Bu tez galigmasin kapsaminda yapilan deneylerde biiylik katkilar1 olan, Wind Filtre
San.ve Tic.Ltd.Sti. ve Filmar Filtre San.ve Tic.Ltd.Sti.’ye tesekkiir ederim.

Bu tez ¢aligmasinin ve sonuglarinin; iilkemiz filtre sektoriine katki saglamasini temenni

ederim.
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1.GIRIS ve GENEL BIiLGILER

Gelisen teknoloji ve artan ekonomik aktiviteler dogrultusunda ulastirma aginin gelisimi
her gegen giin artis gostermektedir. Ozellikle son yillarda bu artis oraninin gelecek
ceyrek asirlik boliimde iki katina ¢ikabilecegi degerlendirilmektedir (Saberi vd, 2017),
(Dulac, 2013). Ulastirma tiirleri temelde degerlendirildiginde kara yolu ulasimlari, deniz
ulagimlari, hava ulagimlar1 ve rayli ulagimlar olarak dort tipte uygulama alanina sahip
oldugu soylenebilir (Bilgili, 2023). Tasimacilik sektorii ayn1 zamanda kendi igerisinde
yolcu ve yilik tasimaciligi olarak iki grupta degerlendirilmektedir. Bununla birlikte
ilkelerin gelismislik diizeylerine bagli olarak yolcu ve yiik tasimaciliklarinda farkl
oranlarda yatinnm gergeklestirildigi goriillmektedir. Ayrica, diinya da yurtigi yik
tasimaciliklarinin %85 seviyelerinde gelismis iilkelerde yogunlastigi ve Avrupa da yiik
tasimaciliginin  neredeyse yarisinin kara yolu tasimaciligi ile gerceklestirildigi

bildirilmektedir (Nuritdinovna ve Azimjon, 2022).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de Ulasim Tiirlerine Gére Yurt i¢i Yolcu ve Yiik Tasima Oranlari, Erisim: 07.12.2024
https://www.uab.gov.tr/uploads/pages/karayolu/01-sektor-raporlari-karayolu.pdf

Tiirkiye i¢in bir degerlendirme yapildiginda ulagim tiirleri icerisinde en yogun yolcu ve
yik tagimaciligt oranlarmin kara yolu ulasimlarma ait oldugu Sekil 1.1°de

goriilmektedir. Diger yandan yolcu tasimaciliginda hava yolu ulagimlarinin zaman
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https://www.uab.gov.tr/uploads/pages/karayolu/01-sektor-raporlari-karayolu.pdf

tasarrufu ve konfor etkilerine bagl olarak gelisim sergiledigi gézlemlenmektedir. Yiik
tagimaciliklarinda ise son zamanlarda rayli ulasimlarin gelisiminde bir miktar artig
saglandig1 ifade edilebilir. Diger ulasim tiirleri ile mukayese edildiginde kara yolu
ulagimlarinin net bir sekilde baskin ulasim tiirii oldugu goézlemlenmektedir. Yakin
gelecekte diger ulagim tiirlerinde gelisim saglansa da karayolu ulasimina olan baglilik
Tiirkiye igin siirdiiriilebilir olarak tanimlanabilmektedir. Ozellikle yiik tasimaciliginda
icten yanmali1 motorlarin kullanildig: kara yolu araglar tercih edildigi diisiiniildiiglinde
motor verimliliklerinin artirilmasi, ekolojik ve ekonomik kosullarin iyilestirilmesi
onemli bir potansiyele sahiptir.

Cevresel etkilerin iyilestirilmesi i¢in igten yanmali motorlarin emisyon etkilerinin
tyilestirilmesi gerekmektedir. Ulagim, diinyada emisyon etkilerine ikinci sirada katki
saglamaktadir. Bu baglamda son 10 yilin ortalamasindan elde edilen verilere gore sera
gaz etkilerinin %29 oraninda elektrik tiretimi i¢in, %27 ulasim sektorii ve %21 iiretim
proseslerinden kaynaklandigi anonim sekilde bildirilmektedir. Ek olarak 2030 yilina
kadar CO; emisyonlarmin yaklasik olarak %41 oranlarinda artis sergilemesi
beklenmektedir (Aminzadegan vd, 2022). Elektrik iiretimleri i¢in meydana gelen
emisyon etkileri diisiiniildiigiinde elektrikli ara¢ teknolojilerinde bataryanin saglanan
elektrik enerjisinin kaynag: biiyiik 6nem teskil etmektedir. Oyle ki yenilenebilir enerji
kaynakli elektrik iiretimi ile beslenen araglarin ekonomik olarak yiiksek maliyet
barimndirmasi 6zellikle karayolu ulasimlarinda i¢ten yanmali motorlarin kullanimini hala
azaltamamaktadir. Bu baglamda ic¢ten yanmali motorlarda hibrit sistemlerin
gelistirilerek  fosil  yakitlarin ~ kullanimlarimin  azaltilabilecegi  vurgulanmaktadir
(Arat,2019). Bununla birlikte karayolu ulasiminin Avrupa {ilkelerinde en biiyiik sera

gaz kaynagi oldugu vurgulanmaktadir (Moran ve Del rio gonzalez,2007).
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Sekil 1.2., Avrupa iilkelerinde ulastirma ve ulastirma dist sektorlerden kaynaklanan emisyon oranlari
(Van Fan, Y, Perry, S., Klemes, J. J., & Lee, C. T.” Den Tiirkgelestirilmistir, 2018)

Sekil 1.2°de yer alan grafik verileri incelendiginde ulagim sektdriiniin toplam emisyon
degerlerinin neredeyse 1/5’ine denk geldigi goriilmektedir. Bununla birlikte kara yolu
ulasgiminin ise ulasim ag1 icerisinde %72,9 orani ile en yiiksek emisyon degerlerine
sahip oldugu ifade edilebilir (Van fan vd,2018). Bu durumun temel sebebi diger ulasim
tiirlerine gore birgok iilkede kara yolu ulagimlarinin daha yaygin tercih edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica emisyonlarin temelinde ticari aktivitelerden kaynakli kargo
tagimaciliklarinin yani sira motorlu tasitlar, otomobiller, sehirler arasi otobiisler gibi
yolcu tasima araglarinin da Onemli bir potansiyel olusturdugu bildirilmektedir
(Chapman,2007). Kara yolu ulasimlarinin olumsuz etkileri degerlendirildiginde yakit
tikketimi, trafik yogunlugu, kazalar, altyap1 sorunlari, su kirliligi, titresimler, kentsel
imajin bozulmasi gibi faktorler oldugu da bilinmektedir (Anas ve Lindsey, 2011).
Cevresel etkilerin iyilestirilmesi i¢in karayolu ulasimlarinda i¢ten yanmali motorlara
alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan beslenen motor tasarimlarmin
gerceklestirilmesi, bataryali elektrikli araclarin gelistirilmesi, hibrit arag¢ teknolojilerinin
gelistirilmesi gibi teknolojiler verimlilik acisindan ve karbon emisyonlar1 agisindan
olumlu ¢iktilar ortaya koymaktadir (Liu vd,2022)(Yang vd,2020). Ote yandan diinyada
ulasim sektoriinde hala fosil kokenli yakitlarin kullanimlarinin belirgin bir yiizdeye

sahip oldugu da bilinmektedir (Ruamsuke vd,2015).



Ekonomik gelismeler ile karayolu ulasimlarinin arasinda dogrudan bir iliski s6z
konusudur. Ancak ekonomik aktivitelerde kazanimlart arttirmak i¢in arag
verimliliklerinin artirllmasimin ve ¢evresel faktorlerin iyilestirilmesinin 6nemli bir
etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Sreekanth,2016). Karayolu araglarinin ¢ogunda
stv1 halde fosil kékenli yakitlarin kullanildig: bilinmektedir. igten yanmali motorlarm en
bliylik avantaji yakit dolum siireleri disiiniildiigiinde ve kullanim kolayliklari
degerlendirildiginde avantajli uygulama imkanlar1 saglamasindan kaynaklanmaktadir.
Bu hususlar degerlendirildiginde igten yanmali motorlara alternatif olarak
degerlendirilen elektrikli araglarin gelisimlerinde de sera etkileri oldugundan dolay1
icten yanmali motorlarin iyilestirilmesi gerekliligi onem arz etmektedir. Ek olarak
gelecekte uzun Omiirlii bataryalar ve diisik emisyon degerlerine sahip elektrik
iretimleri gerceklestirildigi taktirde icten yanmali motorlarin kullaniminda azalmalar
meydana gelebilecektir. Ancak giiniimiizde ve yakin gelecekte icten yanmali motorlar
karayolu ulagimlar i¢in potansiyel bir uygulama alani olarak degerlendirilmeye devam
edecektir (Lesnik vd,2020). Ayrica igten yanmali motorlarin diinya is giicliniin yaklasik
%25’ini  karsiladigi buna karsin olarak %10 emisyon etkisi ortaya koydugu
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte emisyon etkilerinin azaltilmasina yonelik elektrik
tahrikli motorlara egilimin arttig1 ifade edilmektedir. Ote yandan artan ticari aktiviteler
ve niifus popiilasyonlarinda igten yanmali motorlarin siv1 yakit kullanimlarindan dolay1
sagladig1 avantajlar dogrultusunda vazgecilmez bir 6neme sahip oldugu bildirilmektedir
(Reitz vd,2020). Giliniimiiz teknolojilerinde igten yanmali motorlara hala tam bir
alternatif yakit sistemine sahip motor tasarimlarinin gergeklestirilemedigi ifade
edilmektedir (Wkm,2017).

Fosil kokenli siv1 yakitlar1 yanma odasinda yakarak tahrik sistemine aktaran motor

tiplerine igten yanmali motorlar denir.



Sekil 1.3 icten Yanmali Otobiis Motoru Resmi, Cummins A.S.,Erisim:04.12.2024,
https://www.cummins.com/engines/isc-epa-07?application=Transit%20Bus&v=336&page=1

Genellikle benzin ve dizel tiirlerinde c¢alisan igten yanmali motorlarin verimliligi
ortalama olarak %30-40 arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu noktada filtreleme
islemleri belirgin oranda etki saglamaktadir. Ayrica icten yanmali motorlarin calisma
prensiplerini etkileyen parametreler ;

1) Kullanilan yakat tiirti

2) Hava-yakit orani

3) Karigimin homojenligi

4) Sikistirma orant

5) Atesleme zamanlamasi

6) Motor hiz1

7) Silindir hacimleri

8) Calisma sicaklig1

9) Cevrim tipi

10) Emisyon etkileri

11) Sogutma sistemi

12) Egzos sistemi

13) Yaglama sistemi

olarak siralanip ¢ogaltilabilir.


https://www.cummins.com/engines/isc-epa-07?application=Transit%20Bus&v=336&page=1

Bu parametreleri géz oniine aldigimizda icten yanmali motorlarda 6zellikle hareketli
parcalar birbirine temas ettiginde yatak, disli, piston, silindir vb. pargalarda siirtiinme
olusur. Siirtiinme istenmeyen bir olay oldugundan dolay1 olumsuz etkilerini giderme
amacli bir yaglayict kullanilir. Bu yaglayicinin gérev yapabilmesi i¢in igerisinde
partikiil olmamas1 gerekmektedir. Aksi takdirde bu parcaciklar siirtinmeden dolay1
olusacak asinmay1 hat sathaya c¢ikarir (Anonim,2018). Filtrasyon genel olarak tekstil
bazli malzemelerle istenmeyen kat1 partikiillerin gaz ve sivi akigskandan bertaraf
edilmesi islemidir. Temelde amag akigkanin getirilebilecek en saf hala ulastirilmasidir.
Bu amacla kullanilacak filtreler dokuma, dokusuz yiizey ve cok katli kompozit
malzemelerle tiretilirler (Selvi, 2022).

Motorun saglikli bir sekilde gorev yapabilmesi icin filtreye ihtiya¢ vardir. Filtreler
motordaki yakit, yag ve hava gibi akiskanlarla beraber gelen partikiillerin motor
bloguna girmesini engeller (Anonim,2019).

Araglarda kullanilan filtreler hava, yag, yakit ve kabin olarak siniflandirilabilir.

Hava filtresi; bir aracin motoruna giren havayi temizleyerek motorun émriinii uzatan ve
performansini artiran 6nemli bir parcadir. Havadaki toz, kir, polen, bocek gibi zararh
partikiilleri tutarak silindirlerin aginmasini 6nler ve motorun daha verimli ¢aligsmasini
saglar. Temiz hava, kullanilan yakitin daha verimli yanmasi saglayacagindan dolay1

performansinda artmasini saglayacaktir.

Sekil 1.4. Hava Filtresi Ornekleri



Hava filtresi tiretiminde kullanilan kagitlar epoksi, fendl veya recine niifuz ettirilmis
elyaf seliiloz bazli kagitlardir.

Yakat filtresi; ara¢ motorlarinda verimli bir yanmanin gergeklesmesi i¢in yakitin yabanci
partikiillerden arinmasini saglayan parcadir.

Yakit deposunda biriken uzun siire beklemekten dolay1 bulunan partikiillerin, yakitin
icerisinde bulunan suyun sistemde korozyon olusumu ve yakit kayganligini
etkileyeceginden dolay1 filtre kullanimi1 ve se¢imi ¢ok dnemlidir.

Kabin filtresi; i¢ mekan filtreleri olan bu filtreler aracin igine giren havayi toz, duman,
polen, bakteri gibi istenmeyen partikiilleri tutarak yolcu konforunu artirmada rol
oynarlar.

Standart kabin filtreleri toz ve polen gibi biiyiik partikiillerin arag¢ igerisine girmesini
engellerken aktif karbonlu kabin filtreleri kotii kokularin girisini engeller.

Yag filtresi; aracin motorunda dolasan yagi temizleyip motorun Omriinii uzatip,
performansini yiikselten bir pargadir.

Sistemde dolasan temiz yag hareketli parcalar arasindaki siirtiinmeyi azaltip
olusabilecek asinmalar1 engeller. Motorun 1sinmasini dnleyerek parcalarda olusabilecek
hasarin Oniine geger. Yiizeylerde olusturacagi film olusabilecek korozyon olayini
mimimize eder.

Calisma esnasinda olusacak metal parcaciklari, karbon birikintilerini ve olusan kiri
motordan uzaklastirtp yagin temiz kalmasii saglayan yag filtresidir. Arica, yaglama
esnasinda olusabilecek asidi notralize eder.

Yag filtreleri 3 c¢eside ayrilmaktadir; bunlar spin-on, eleman tip, ekolojik yag
filtreleridir.

Spin-on tipi yag filtresi; filtre elamaninin tamamen degistirildigi filtre tipi olup kullanim

yerine gore by-pass valfi ve anti drenaj valfi kullanilarak tiretilirler (Anonim,2018)



Sekil 1.5. Spin-on tipi yag filtresi (Wind Filtre gorselidir, yazar fotografi,2024)

Spin-on filtrelerinin parcalari su sekilde siralanabilir;

By-Pass valfi: Filtre medyasinda olusabilecek bir tikanma sirasinda olusan yiiksek
basingla beraber yagin slizme islemi yapilmadan sisteme direkt sokulmasini saglayip
olas1 bir yagsiz ¢alisma durumunu engelleme gorevindedir. Bu valfin acilma basinci

uygulanan araca gore 1-2 bar arsindadir.

Sekil 1.6. By-Pass valfi (yazar fotografi,2024)

Anti-drenaj valfi: Filtrenin montaj pozisyonuna bagli olarak kullanilmakta olup aracin

rolanti esnasinda ve/veya calistirilma esnasinda yagsiz ¢calismasini engellemektedir.



Sekil 1.7.Anti drenaj valfi (yazar fotografi,2024)

Kilif: Medyanm 6mriinii uzatip, basingla beraber ¢okiintii olmasini engeller. Uzerinde

yag akisini engellememek i¢in uygulama sekline gore delikler bulunur.

Sekil 1.8. Kilif (yazar fotografi,2024)



Medya: Filtrenin slizme-filtreleme gorevini iistlenen malzemedir. Regine emdirilmis ve

belli oranlarda seliiloz igeren malzemelerdir. Siizme alanini artirma amagli uygun

formlara getirilerek kullanilir.

Sekil 1.9. Filtre eleman1 ve medyasi (yazar fotograf1,2024)

Filtre kapag1: Uzerine dis acilarak filtrenin yuvasina montaj edilmesi i¢in kullanilir.

Sekil 1.10. Filtre kapag1 (yazar fotograf1,2024)
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Filtre yuvasi: Genelde korozyona karsi kaplama yapilmig derin ¢ekmeye uygun celik

saclarla iiretilip, istege gore boyanarak kullanilir.

Sekil 1.11. Filtre yuvasi (yazar fotograf1,2024)

Kenet contasi: montaj sonrasi sikisarak kapak ile filtre yuvasinin arsinda sizdirmazlik

gdrevi yapar.

Sekil 1.12. Kenet contasi (yazar fotografi,2024)

Eleman tipi yag filtresi; filtre yuvasi arag lizerinde sabit olup sadece filtre elemaninin

degistigi ve metal aksamli olan filtrelerdir.
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Sekil 1.13. Eleman tipi yag filtresi (yazar fotografi,2024)

Eko tip yag filtresi; filtre yuvasi ara¢ lizerinde sabit olup sadece filtre elemaninin
degistigi ve plastik aksamli olan filtrelerdir. Filtre elemanlar1 termal doniisiim igin

uygundur.

Sekil 1.14. Eko tipi yag filtresi (yazar fotograf1,2024)

Yag filtrelerinde 2 ¢esit kagit kullanilmaktadir;
Seliilozik kagit; yaygin olarak kullanilan ve maliyeti daha diisiik olan kagit tipidir.
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Sekil 1.15. Sekillendirilmig selillozik kagit gorseli (yazar fotograf1,2024)

Sentetik kagit; verimi yiiksek, yiiksek sicakliklara ve yliksek mukavemet gerektiren

filtrelerde kullanilip maliyet olarak daha yiiksektir.

Sekil 1.16. Sekillendirilmis sentetik kagit (yazar fotografi,2024)

Filtre iiretiminde kullanilan kagitlara uygulanacak testler asagidaki gibidir;
* Filtre kagidinin gramaji tayini ISO536

* Filtre kagidinin kalinlik tayini  1ISO534

* Hava geg¢irgenligini tayini EN/ISO 9237

* Kagit mukavemetini belirleme EN ISO 2758

* Gozenek cap1 tayini TS 4230 EN 24003

13



Tekstil endiistrisinde 6nemli bir yer tutan filtre yapilarinin biiyiik ¢ogunlugu, sentetik
liflerden Tretilmekte ve toz toplama, sivi filtrasyonu gibi c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek performans gerektiren uygulamalarda (temiz oda
filtreleri, cerrahi ekipmanlar) spunbond, spunlace ve meltblown gibi ydntemlerle

iiretilen kompozit yapilar tercih edilmektedir (Ozden,2011)
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2.MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Yapilacak olan deneylerde piyasada yaygin olarak kullanilan bir yag filtresi, 6 farklh

kagit ile tiretilip gerekli testlere tabi tutulmustur.

Bu kagitlar ile ilgili veriler asagida belirtilmistir;

Tablo 2.1. Deneye tabi tutulan kagitlarin iiretici tarafindan yapilan test sonuglari

SPESiFIKASYONLAR
TESTE TABI
TUTULAN HAVA PATLAMA MAKS.GOZENEK
) GRAMAJ KALINLIK e .
FILTRE GECRGENLIGI | MUKAVEMETI CAPI
KAGITLARI
(g/m?) (mm) (I/m2.sn.) (kPa.) (nm.)
SAMPLE-1 117 £10 0,73 £0,10 570 £100 > 150 78 £10
SAMPLE-2 195+15 0,76+0,10 350+50 >300 <80
SAMPLE-3 205+15 0,86+0,10 350+50 >300 <85
SAMPLE-4 186+14 0,95+0,15 365+65 >180 73+8
SAMPLE-5 202+14 0,95+0,15 365+65 >180 7048
SAMPLE-6 100 +8 0,614 +0,08 205 +£30 - 37 +6
2.2.Yontem

S6z konusu 6 farkli filtrenin verimlilik analizi karsilastirmali olarak bu bdliimde

yapilmistir. Ayrica kullanilan kagitlarla ilgili testler agiklamali olarak belirtilmistir.

2.2.1.Filtre kagidinin gramaja tayini

Gramaj1 belirlenecek kagidin bobininden 100x100mm kagit kesilip hassas terazide

tartilmigtir. Bulunan deger 10 000 ile ¢arpilip g/m? olarak kaydedilir.
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Sekil 2.2.1. Hassas terazi(yazar fotograf1,2024)

2.2.2.Filtre kagidinin kalinhk tayini
Gramaj tayini i¢in kesilen 100x100mm &lgiistindeki kagit mikrometre/kumpas/kalinlik

6l¢iim cihaz ile olgiiliir ve kaydedilir.

Sekil 2.2.2. Mikrometre(yazar fotograf1,2024)

2.2.3.Hava gecirgenligini tayini

Testi yapilacak kagit test cihazina uygun bir sekilde kesilir. Kesilen kagit yuvaya
yerlestirilip montaj1 yapilir. U manometresi kontrol edilip cihaz caligtirilir. Manometre
basinci cetvelden 10mm asagisina gelene kadar ayarlamasi yapilir. (Bu 20mm/ss
demektir, yani 2mbar dir.) U manometre ayarlamasindan sonra anemometredeki deger

okunup kaydedilir. Bulunan deger 1/m?s olarak hesaplanir.
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2.2.4. Kagit patlama mukavemetini belirleme

Test edilecek kagit yuvanin ¢apina gore kesilip cihaza, montaji hava almayacak sekilde
yapilir. Hava sartlandirici vanasi yavas yavas agilip ibreli manometrenin yiikseldigi
gozlenir. Kagit patlayana kadar manometre degeri yiikseltilir. Kagit patladiginda ibreli

manometredeki deger okunup bar cinsinden kaydedilir.

Sekil 2.2.4. Patlama tayini test cihazi(yazar fotograf1,2024)

2.2.5.Gozenek ¢api tayini

Deneyi yapilacak kagit cihaz uygun bir sekilde kesilir ve cihaza montaj1 yapilir. Hava
sartlandiricist U manometre gostergesine gore ayarlanir. Yeterli 6l¢iide hava verilir.
Filtre kagidi iizerine 10mm olana kadar etilanol dokiiliir. Hava sartlandirici vanasi
yavasca acilip U manometrede bulunan suyun yavasca yiikseldigi gozlenir. U
manometresi yiikselirken kagittan hava kabarciklar1 ¢iktiginda U manometresindeki
suyun hizas1 okunup mm/ss cinsinden okunur. Mikronik yapiy1 basing karsiliginda

basing gdzenek ¢api ¢izelgesinden bulunup mikron cinsinden kaydedilir.
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Sekil 2.2.5. Gozenek cap tayini test cihazi(yazar fotograf1,2024)

2.2.6.Basin¢ kaybi akis karakteristigi testi

Basing belirli bir kararliliga ulastiktan sonra, yapilir. Sicaklik gostergesi yag giris
kanalinda istenilen sicakligi gosterdiginde, filtredeki basing kaybi, dort ayr1 debide
Olctliir (Tiirk standardi,2018)

Testin uygulanisi;

» Filtrenin hacmine gore anma debisi belirlenir. (Tablo:1) Anma Debisi gbz 6niine
aliarak her 100 I/h debi i¢in 1,25 litre 30 numara motor yagin ( 42° C ‘ta viskozitesi
500 mm2/s (cst ), 75°C ‘ta 24 mm2/s ( cst ) ) depoya eklenir,

Test edilecek filtreyi yerine monte edilir,

Filtre elle iyice sikilir

1 Nolu valfi agilir , (2) Nolu valfi kapatilir,

Termostat ucunun yagda oldugu kontrol edilir,

Termostat1 42° C ayarlanir,

Motor agma-kapama diigmesi (0) dan (1) konumuna getirilir,

Motorun ¢alistig1 ve rezistansin devreye girdigi goriiliir,

vV V.V V V V VYV V

Kirmizi 151k rezistansin ¢alistigini gosterir. Kirmizi 15181in sénmesi beklenir,

42° C’ ta gelmis yagla filtre anma debisinin %100’iinii ge¢irmek i¢in (7) Nolu valfi
acilir , (6) Nolu valfi kapatilir , (5) Nolu valfi kapatilir , (4) Nolu valfi acilir, ( 3 ) Nolu
valf kapatilir ve yagin filtreye gecisini saglamak i¢in (2) Nolu valf agur ve (1) Nolu valf
yavas yavas kisilarak debiyi dijital saat ve mezur kullanarak gecen akis miktarini
Olctiliir ve kaydedilir. Filtre debisi bulundugunda giris ve ¢ikis basinglar1 bar cinsinden ,
debiyi litre/saat cinsinden ve sicakligr °C cinsinden kaydedilir,

Anma debisinin %110 , %80 , %50 , %30 , %20 , %10’luk miktarlar1 ile islemleri ayni

yontemle yapilip ve sonuglarini kaydedilir,
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Yapilan islemler ayni sekilde asagidan yukari dogru tekrarlanip alinan sonuglar
kaydedilir,

» Sistem ¢alismaya devam ederken (1) Nolu valf agilir ve termostat 75° C’ a ayarlanip
ve 151k sonene kadar beklenir,

» Bulunan debi miktarina gelene kadar (1) Nolu valf yavas yavas kisilir , basinci

Olciiliip ve kaydedilir.

Sekil 2.2.6. Basing kaybi1 akis karakteristigi test cihazi(yazar fotografi,2024)

2.2.7.Yag filtrelerinde 6miir ve birikme verimi testi

Bu deney islemi, kiiciik bir miktar yagda asili duran belirli bir ortalama tanecik
biiytlikliigiine sahip deney tozunun; sicaklik, basing ve debinin kontrol edildigi sartlar
altinda deney filtresinden gegmekte olan ana yag akisina enjekte edilmesi durumunda
filtre elemaninin tutma verimliliginin belirlenmesi yontemini kapsar. Enjeksiyon siiresi
deney filtresi Olciisiine ve deney debisine gore degisecektir, ayrica kiigiikk bir miktar
yagda asili duran belirli bir ortalama tanecik biiyilikliigline sahip deney tozunun;
sicaklik, basing ve debinin kontrol edildigi sartlar altinda deney filtresinden ge¢mekte
olan ana yag akisina enjekte edilmesi durumunda filtre dmriiniin belirlenmesi yontemini
kapsar. Toplam verimliligin belirlenmesi i¢in sulu kirletici numuneleri belirlenen
araliklarda alinmalidir (Aslan vd,2010)

» Pargacik Tutma Deneyi Cihazin1 agmadan 6nce 400 cc’ lik beherin igine 200 cc

temiz yag koyulur,
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» Bu yag Elektronik Terazide tartilir ve ¢ikan agirlik kaydedilir sonra lizerindeyken (
zero ) diigmesine basilip ( 0,00 ) goriiliir,

» Bu yagn lizerine daha 6nce harmanlanmis organik kirleticiden ( organik kirletici
hazirlama talimati ) 20 atimlik kadar ( her atimlik filtre debisinin 100 1/h i¢in 0,44 gram
olmalidir. Ornegin ; eger filtre debisi 400 1/h ise 4*0,44= 1,76 g * 20=35,20 g ) eklenir,
» Bu hazirlanan kirletici hizi 1400 d/dak. olan mikserde 1 saat karistirilir. Sonra
Elektronik Tartiyla tartilir ve bu miktar1 20’ye boliiniir. Cikan deger her saatte ikinci bir
400 cc’lik beher kabina 200 cc temiz yagla birlikte yarim saat mikserde karistirilir,

> Inorganik kirletici olarak aliiminyum oksit deney tozlarin1 kagit gzenegine gore (
150 12103-1 a3 ve 15012103-2 m2,m3,m4,veya m5 ) kullanilir. Deney tozu 110+£5° C’lik
bir sicaklikta 2 saat siireyle tutulur , kurutucu ( desikator ) i¢inde sogutulup ve deneyde
kullanilincaya kadar bu kurutucu igerisinde saklanir,

» 100 cc’lik beherin %4’ ne yakin temiz yag eklenir ve i¢cinde yag bulunan beher ( 1)
nolu elektronik teraziye koyulup ve daras sifirlanir,

» Bu yagn lizerine inorganik deney tozundan her 100 I/h debi i¢in 0,22 gram deney
tozu eklenir. Ufak c¢ay kasigi biiyiikliigiinde bir karistiricr ile karistirilir ve bir kenarda
bekletilir,

» Filtrenin hacmine gore anma debisini belirlenir. Anma debisi géz oniinde alinarak
her 100 I/h i¢in 1,25 litre 30 numara temiz motor yag1 depoya eklenir,

» Test edilecek numune filtre goz, temizlik ve 6l¢li muayenesinden sonra yerine
monte edilir,

(1) nolu valf acilir, ( 2 ) nolu valfi kapatilir,

Termostat ucunun yagda oldugu kontrol edilir,

Termostat ¢aligma sicakligi olan 75° C’ a getirilir,

Motor agma-kapama diigmesi ( 0 )’ dan ( 1 ) konumuna getirilir,

Motorun ¢alistig1 ve rezistansin devreye girdigi goriiliir,

Kirmizi 151k rezistansin ¢alistigini gosterir,

Is1 75° C’ ta geldiginde kirmizi 151k soner,

VvV V.V V V VYV V VY

75° C’ ta gelmis yag filtreden gegirmek icin ( 7 ) nolu valf acilir , ( 6 ) nolu valf
kapatilir , ( 5 ) nolu valf kapatilir , ( 4 ) nolu valf acilir , ( 3 ) nolu valf kapatilir, ( 2)
nolu valf acilir ve (1) nolu valf basing farki 0,35 bar ( 35 kpa )(giris-¢ikis farki) gelene
kadar yavasca kisilir. Basing ve sicaklik kararli hale gelene kadar beklenir,

» Sicaklik ve basing kararli haldeyken 200 cc’ lik numune alinir ( bu numune diizeltici

veri olarak hesaplarda kullanilacaktir ). Girig-¢ikis basinglart manometrelerden okunur
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ve kaydedilir. Debisi belirlenir ve kaydedilir. Bu numuneden c¢ikacak sonug¢ yine
tesisatin temiz olup olmadigini gosterecektir. Kirlilik oran1 parcacik tutma deneyinde
onceden belirlenen agirligin %3’ linli asarsa deney tesisat1 yeniden temizlenir ve deney
tekrarlanir,

» Elde edilen organik Kkirletici organik kaba eklenir. Organik kirletici mikseri
calistirilir ve yag tankina 1 saatte aktaracak sekilde dozaji ayarlanir,

» Elde edilen yag + inorganik deney tozu karisimi , inorganik deney kabina huni
kullanarak aktarilir,

> Inorganik deney kabindaki aliiminyum oksit tozunu filtreye aktarmak icin ( 3 ) ve (
5) nolu valfleri ayn1 anda acilip ( 4 ) nolu valf kapatilr,

» 15 sn sonra ( 6 ) nolu valf ten 400 cc’lik beher kabiyla 200 cc numune alinir ve valf
kapatilir,

» (4) nolu valfi agilir ve 6nce ( 3 ) sonra ( 5 ) nolu valf kapatilir. Basing kararli hale
geldiginde giris-cikis basinci , debi , atilan toz miktart ve organik kirletici miktar
kaydedilir,

> Inorganik deney kabindan 200 cc kadar musluk vasitasiyla yag bosaltilir ve alinan
yag1 ana tanka aktarilir,

» Debinin devamli ayn1 degerde kalmasi saglanir ( basing degeri diistiigiinde 1 nolu
valfle ayarlanir),

» Alman numune aninda siiziilir ve kag¢inci numune oldugunu belirtmek igin
membran kab1 (petri) numaralandirilir.ilk numaranm verimi bulunur ve deger %25 ila
%75 arasinda ise normaldir , degilse diger deney tozlarindan bir tanesini se¢ilip deney
tekrarlanir,

» Bu deneyler yani 5.20. ila 5.26. maddeleri arasindaki iglemleri yardimeci devrede
onceden belirlenen agma basincinin %75’ini buldugunda veya giris basinci 0,7 bar a
erisince pargacik tutma deneyini durdurulur. ( Not : Bu deneyler en az 16 saat siireyle
devam ettirilmelidir ),

» Numunelerin i¢indeki kati maddeleri siizmek i¢in 0,8 mikron goézenek caph
membran kullanilir. Membranlar 105° C ayarh firinda petri kabinda 1 saat bekletilir
sonra kurutucuya ( desikatore ) koyulur , 2 saat bekletilir . 1/10 000 g hassasiyetinde ( 2
nolu elektrik terazide) tartilir. Numaralandirilip kaydedilir. Bu membran vakumlu
slizme aparatina yerlestirilir.

» Siiziilecek olan eter + yag karisimini toplamak i¢in motordan 6nce vakum hortumu

ortasina 1 litrelik balon joje monte edilir,
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» Alinan numunelerin 1/8’ini yani 25 cc’lik bolimii 100 cc’lik mezura aktarilir. Bu
numunenin iizerinde kendi miktar1 kadar ( 25 cc ) petrol eteri eklenir , agz1 el ile
kapatilip saga- sola , yukari-asagi 15 sn. calkalayarak karigtirilir,

» Karisan numune membranli hazneye dokiiliir ve vakum motorunun fisi takuilir.
Stizme islemi bittikten sonra siizme aparatinin vidalarini gevsetilir ve elektrik kesilir.
Membran dikkatli bir sekilde yerinden alinir , petri kabina yerlestirilir. Hangi numuneye
aitse 0 numara membran biiyiikliigiindeki bir kagida yazilir ve membranla birlikte petri
kabinda tozsuz bir ortamda muhafaza edilir,

» Numunelerin tamamimi siiziilir , numaralandirilir ve tozsuz ortamda muhafaza
edilir,

» Petri kabmma konulmus ve siizme islemi yapilmis membranlar yine 105° C
sicakligindaki bir firinda 1 saat bekletilir,

» Membranlar firindan ¢ikartilir ve desikatorde 1 saat bekletilir,

» 0,1 mg. hassasiyetinde ayr1 ayr tartilir ve kaydedilir,

» Membranin siizme isleminden sonraki kiitlesinden , siizme islemi yapilmadan
onceki kiitlesi cikartilir . Artis tespit edilir ve kaydedilir,

» Alman diizeltici numunenin siizme iglemleri yapilir,

» Elde edilen degerle , diger elde edilen deger farklari temiz yag i¢inde bulunan kati
maddelerin ( petrol eterine ¢oziinmeyen maddeler ) miktarini verir,

Yanmayan madde miktarinin tespiti :

» Potalar deterjan ilave edilmis suyla yikanir , kurulanir ve 800° C firinda 1 saat
bekletilir,

» Potalart firindan c¢ikartilir , desikatorde 1 saat bekletilir ve 1/10 000 g
hassasiyetindeki elektronik teraziyle tartilir , sonu¢ kaydedilir,

» Elde edilen siiziilmiis membranlar , numaralandirilmis ve tartilmis potalarin igine
koyulur. 800° C’lik firina yerlestirilir ve 2 saat bekletilir,

» Potalar firindan alinir , desikatore yerlestirilir ,1 saat bekletilir, 1/10 000 g
hassasiyetinde tartilir ve sonucu kaydedilir,

» Son pota kiitlesinden ilk pota kiitlesi ¢ikartilir. Cikan deger ( yanmaz inorganik
madde kiitlesi ) kaydedilir,

» Depodaki petrol erimezleri kiitlesi agsagidaki formiille bulunur,

W4 = Depodaki petrol eterinde ¢éziinmeyen madde kiitlesi

W3 = Deney yag1 numunesindeki petrol eterinde ¢éziinmeyen

madde kiitlesi
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V = Depodaki deney yagin toplama hacmi

v = Deney yagi numunesinin hacmi

W4=W3*V/v

Parcacik tutma veriminin hesabz :

W5 = Her saat ilave edilen petrol eterinde ¢oziinmeyen madde
miktar1 ( gram olarak )

W6 = Gegen deney zamani esnasinda depodan alinan yag
numunelerinde erimez haldeki petrol eterlerinin parcacik
tutma sonunda biriken maddelerin kiitlesi ( gram olarak, W3
dahil )

npc=100(1—-(W4- W3/W5t—W6-W3)%

yc = Pargacik tutma ( birikme ) verimi

t = Saat olarak gegen deney zamani

Sekil 2.2.7.1. Arizona ¢dl tozu, desikator ve organik kirletici(yazar fotografi,2024)

Sekil 2.2.7.2. Krozeler, desikatdr ve membran(yazar fotografi,2024)
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3.BULGULAR
S6z konusu 6 farkli versiyonlu yag filtresine yontem kisminda agiklanan 7 farkli test

uygulanmis olup sonuglar1 agsagida verilmistir.

Tablo 3.1. Filtre kagidi gramaj parametreleri

FiLTRE KAGIDININ GRAMAJ TAYIiNi
TEST EDILEN FILTRE | KAB l?g};fnlf)iTERi ﬁ;z(;al\?ling]z;FIJISIT Légﬁﬁé&ﬁfgﬁff
(gr/m?)
SAMPLE-1 117+8 117,4 117
SAMPLE-2 205+15 205 213
SAMPLE-3 205+15 205 213
SAMPLE-4 186+14 193 191
SAMPLE-5 186+14 193 191
SAMPLE-6 100+8 101,57 109

Teste tabi tutulan kagitlarin gramaj tayininin kabul kriterleri, liretici test sonuglari ve
laboratuvar test sonuclari tablo 3.1°de goriildiigli gibidir. Grama;j tayini filtre verimine
etki etmese de iirlin maliyetine direkt olarak etkisi vardir. Bu sebeple filtrede
kullanilacak kagit secilirken verime etki eden degiskenler hesaba katilarak optimum

verim ve maliyet analizi yapilip kullanilacak kagit belirlenir.
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Tablo 3.2. Filtre kagidi kalinlik parametreleri

FILTRE KAGIDININ KALINLIK TAYiNi
TEST EDIiLEN FILTRE KABU(LmI%iTERi U?&%IEEL}%T LAS%';F;’ZTLLZ\I/{AIF:J;ST
SAMPLE-1 0,73+0,1 0,74 0,65
SAMPLE-2 0,86+0,1 0,88 0,85
SAMPLE-3 0,86+0,1 0,88 0,85
SAMPLE-4 0,95+0,15 0,98 0,95
SAMPLE-5 0,95+0,15 0,98 0,95
SAMPLE-6 0,61+0,08 0,58 0,66

Kagitlardan alinan numuneler kalinlik 6lcerle ile test edilip kabul kriterleri ve iiretici
test sonuglar ile Tablo 3.2°de .gosterilmistir Siiziicii eleman kalinliginin {iriin maliyetine
ve filtre kagit pilelerinin homojen dagilimina etkisi vardir. Filtre verimine herhangi bir

etkisi yoktur.

Tablo 3.3. Filtre kagidi hava gegirgenligi parametreleri

FiILTRE KAGIDININ HAVA GECIRGENLIGI

. . | URETICIi TEST
. . KABUL KRIiTERIi LABARATUVAR TEST
TEST EDILEN FiLTRE (/ms) SOIZIJJIEZI;;ARI SONUCLARI (I'm.s)
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Tablo 3.3.’iin devami

SAMPLE-1 570+100 578 577
SAMPLE-2 350+50 360 356
SAMPLE-3 350+50 360 358
SAMPLE-4 365+65 359 360
SAMPLE-5 365+65 359 361
SAMPLE-6 205+30 203,08 204

S6z konusu numune filtrelerde kullanilan kagitlar hava gecirgenligi testine tabi tutulup
tablo 3.3’e islenmistir. Hava gecirgenligi diistilkkce filtre direnci artar. Hava
gecirgenliginin filtre verimine direkt olarak etkisi vardir. Hava gecirgenligi aymi

zamanda kagidin gozenek ¢ap1 ve kagit kalinligi ile baglantilidir.

Tablo 3.4. Filtre kagidi patlama mukavemeti parametreleri

FiLTRE KAGIDININ PATLAMA MUKAVEMETI

. . | URETICI TEST LABARATUVAR
TEST EDIiLEN FiLTRE | KABUL KRITERI SONUCLARI TEST SONUCLARI
(bar)
(bar) (bar)
SAMPLE-1 >1,5 2,15 1,6
SAMPLE-2 >3 5,06 4
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Tablo 3.4.’in devam

SAMPLE-3 >3 5,06 4

SAMPLE-4 =>1,8 3,25 3

SAMPLE-5 >1,8 3,25 3

SAMPLE-6 Test uygulanamiyor Test Test uygulanamiyor
uygulanamiyor

Tablo 3.4’te kagitlarin patlama mukavemetleri ile ilgili tim veriler gosterilmistir. Genel
olarak 1,5-2 bar ve iizeri kagitlar kilif ile desteklendigi siirece kullanima elverislidir.
Ciinkii bu degerler iizerindeki kagitlar filtre icerisindeki basinca daha fazla direng

gostereceginden deforme olma olasilig1 azalir. Bu sayede filtrenin 6mrii de uzar.

Tablo 3.5. Gozenek ¢ap tayini parametreleri

GOZENEK CAP TAYINI
TEST EDILEN KABUL URETICI TEST T;g?ggﬁg%\ﬁﬁil
FILTRELER KRITERI (um) | SONUCLARI (um) (um)
SAMPLE-1 78 £10 78 78
SAMPLE-2 <80 83 84
SAMPLE-3 <85 84 84
SAMPLE-4 73+8 73 73
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Tablo 3.5.’nin devam

SAMPLE-5 59+8 59 59

SAMPLE-6 37 6 37 37

Teste tabi tutulan kagitlarin gdzenek c¢ap tayini laboratuvar test sonuglari ile kabul
kriterleri karsilastirildiginda, goézenek caplarinin uygun oldugu tespit edilmistir.

Gozenek c¢ap1 daraldikca verim artacaktir lakin kapasitede diistisler goriilecektir.

Gozenek Cap Tayini Testi

Sample-1 Sample-2 Sample-3 Sample-4 Sample-5 Sample-6

[e] N [e] [<o]
o o o o

a1
o

Gozenek Cap Tayini Sonuclari(pm)
s 8 8 &

o

Sekil 3.1. Gozenek cap tayini grafigi
Tablo 3.6’de sample 1 i¢in her iki sicakliktaki basing farklar1 ve debileri belirtilmistir.

Tablo 3.6. Sample 1 debi ve basing kayb1 verileri

414 0,07 0,02

690 0,18 0,07
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Tablo 3.6.’nin devami

828 0,23 0,15
1104 0,4 0,36
1380 0,73 0,5
1518 0,8 0,65

©

F/.

.
//‘4 ——AP(42°C)
_/

)
°o o o
N

(Bar
o
[e)]

o
o

o
©

—4&— AP(75°C)

Basing Kaybi
o
S

Q

!

T T T T T T 1

414 690 828 1104 1380 1518
Debi (1/h)

Sekil 3.2. Sample 1 basing kayb1 grafigi
Tablo 3.7.’de sample 2 i¢in her iki sicakliktaki basing farklar1 ve debileri belirtilmistir.

Tablo 3.7. Sample 2 debi ve basing kaybi verileri

414 0,09 0,04

690 0,21 0,09
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Tablo 3.7.in devamu

828 0,24 0,17

1104 0,43 0,37
1380 0,73 0,52
1518 0,85 0,7

o
©

\

N
N\

0,5
0,4 / / —m— AP(42°C)
//( —&— AP(75°C)

Basing Kayb1 ( Bar)

e e
(S

o

i

414 690 828 1104 1380 1518
Debi (1/h)

Sekil 3.3. Sample 2 basing kayb1 grafigi

Tablo 3.8.’da sample 3 i¢in her iki sicakliktaki basing farklar1 ve debileri belirtilmistir.

Tablo 3.8. Sample 3 debi ve basing kaybi verileri

414 0,08 0,03

690 0,2 0,08
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Tablo 3.8.’un devami

828 0,22 0,15
1104 0,41 0,37
1380 0,71 0,5
1518 0,84 0,68
0,9
0,8 /.

—m— AP(42°C)

0,4
/ —&— AP(75°C)

Basing Kayb1 ( Bar)

i

o

T T T 1

414 690 828 1104 1380 1518
Debi (1/h)

Sekil 3.4. Sample 3 basing kayb1 grafigi

Tablo 3.9.’da sample 4 icin her iki sicakliktaki basing farklar1 ve debileri belirtilmistir.

Tablo 3.9. Sample 4 debi ve basing kaybi verileri

314 0,07 0,02

585 0,18 0,07
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Tablo 3.9.’un devami

729 0,23 0,15
1005 0,4 0,36
1260 0,73 0,5
1415 0,8 0,65

0,9

08 /-
0,7

S /

& o6 / A

2 05 //

=

¥ 0,4 // —#—AP(42°C)
(>3

é 0,3 / —&— AP(75°C)
<

I~ 44,,—l/j;/,

Q

|

314 585 729 1005 1260 1415
Debi (1/h)

Sekil 3.5. Sample 4 basing kayb1 grafigi

Tablo 3.10.’de sample 5 i¢in her iki sicakliktaki basing farklar1 ve debileri belirtilmistir.

Tablo 3.10. Sample 5 debi ve basing kaybi verileri

414 0,04 0,02
690 0,14 0,04
828 0,19 0,12
1104 0,39 035
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Tablo 3.10.’in devam

1380 0,69 0,45
1518 0,76 0,63
0,8
0,7
—~ 0’6 }
1S
@ /
Los
5 '
= 0,4
v // —m— AP(42°C)
20,3 .
7 / —A—AP(75°C)
2 0,2 /
" l//"/
0 & , , , , S
414 690 828 1104 1380 1518
Debi (1/h)

Sekil 3.6. Sample 5 basing kayb1 grafigi

Tablo3.11.’de sample 6 icin her iki sicakliktaki basing farklar1 ve debileri belirtilmistir.

Tablo 3.11. Sample 6 debi ve basing kayb1 verileri

205 0,07 0,02
450 0,18 0,07
612 0,23 0,15
864 0,4 0,36
1140 0,73 0,5
1278 0,8 0,65

33



0,9
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(=}
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\

k

205 450 612 864 1140 1278
Debi (1/h)

Sekil 3.7. Sample 6 basing kayb1 grafigi

Sekillerden goriilecegi lizere, filtreden gegen yagin sicakligr yiikseldik¢e basing farki
azalirken; debi artacaktir. Buna bagh olarak filtre deformasyonlar1 vb. filtre sikayetleri,
motor sicakligi diisiikken olusabilecek problemlerdir. Bunlar yagin viskozitesi ile

alakalidir.Tablo 3.12.’te tiim filtreler i¢in 75°C taki debi ve basing farklar1 belirtilmistir.

Tablo 3.12. Tiim numuneler i¢in 75°C taki debi ve basing kaybi1 verileri

SAMPLE-1 SAMPLE-2 SAMPLE-3
DEBI (I/h) AP (75°C) DEBI (I/h) AP (75°C) | DEBI (I/h) AP (75°C)
414 0,02 414 0,04 414 0,03
690 0,07 690 0,09 690 0,08
828 0,15 828 0,17 828 0,15
1104 0,36 1104 0,37 1104 0,37
1380 05 1380 0,52 1380 05
1518 0,65 1518 07 1518 0,68
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Tablo 3.12.’lin devam1

SAMPLE-4 SAMPLE-5 SAMPLE-6
DEBI (I/h) AP(75°C) DEBI (/h) AP(75°C) DEBI (I/h) AP(75°C)
314 0,02 414 0,02 205 0,02
585 0,07 690 0,04 450 0,07
729 0,15 828 0,12 612 0,15
1005 0,36 1104 0,35 864 0,36
1260 0,5 1380 0,45 1140 0,5
1415 0,65 1518 0,63 1278 0,65
Basing Kaybi Karakteristigi Testi
0,8
0,7
/' f —4—SAMPLE-1
0,6
—i— SAMPLE-2
0,5
= // —A— SAMPLE-3
8 /
e Oy4 /
o
< // —>—SAMPLE-4
0,3
/ / —%—SAMPLE-5
0,2
/// —@—SAMPLE-6
v /" g
0
0 500 1000 1500 2000
Debi(l/h)

Sekil 3.8. Basing kaybi karakteristigi grafigi
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Sekil 3.8’de goriildiigii gibi samplel-2-3 ve 5 ‘in nominal debilerinin (1380 1/h) sample
4’ten(1260 1/h) %8,69 ve Sample 6’dan(1140 1/h) %17,39 daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu da birim zamanda filtreden motora gecen akiskanin samplel-2-4 ve
5 ‘te daha fazla olup yaglama sistemine daha fazla akiskanin gectigini gostermektedir.

Tablo 3.13.te sample 1 icin test siiresi boyunca basing farklari ve verimi

belirtilmektedir.

Tablo 3.13. Sample 1 in verimi

DENEY SURESI GIRIiS BASINCI (bar) VERIM (%)

1 0,35 80

2 0,4 83

3 0,42 90,9
4 0,45 92,7
5 0,57 92,7
6 0,65 96,4
7 0,7 98,2

Tablo 3.14.te sample 2 icin test siiresi boyunca basing farklari ve verimi

belirtilmektedir.

Tablo 3.14. Sample 2 in verimi

DENEY SURESI GIiRIS BASINCI (bar) VERIM (%)
1 0,35 79

2 0,4 81

3 0,42 90,2

4 0,45 92,1

5 0,57 92,4

6 0,65 96,2

7 0,7 98,1
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Tablo 3.15.da sample 3

belirtilmektedir.

Tablo 3.15. Sample 3 in verimi

icin test siiresi boyunca basing farklar1 ve verimi

DENEY SURESI GIiRIS BASINCI (bar) VERIM (%)
1 0,35 80

2 0,4 83

3 0,42 92

4 0,45 94,2

5 0,57 97,7

6 0,65 98,1

7 0,7 98,9

Tablo 3.16.de sample 4 icin test siliresi boyunca basing farklart ve verimi

belirtilmektedir.

Tablo 3.16. Sample 4 in verimi

DENEY SURESI GIRIS BASINCI (bar) VERIM (%)
1 0,35 84

2 0,4 89

3 0,42 93

4 0,45 95,5

5 0,57 97,7

6 0,65 98,2

7 0,7 99,4
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Tablo 3.17.de sample 5 icin test siiresi boyunca basing farklar1 ve verimi

belirtilmektedir.

Tablo 3.17. Sample 5 in verimi

DENEY SURESI GIRIS BASINCI (bar) VERIM (%)
1 0,35 83

2 0,4 88

3 0,42 92,4

4 0,45 96,6

5 0,57 98,8

6 0,65 99,2

7 0,7 99,7

Tablo 3.18.da sample 6 igin test siliresi boyunca basing farklart ve verimi

belirtilmektedir.

Tablo 3.18. Sample 6 in verimi

DENEY SURESI GiRIiS BASINCI (bar) VERIM (%)
1 0,35 90

2 0,4 92,7

3 0,42 94

4 0,45 96

5 0,57 98,1

6 0,65 99,2

7 0,7 99,7

Tablo 3.19. de tim filtreler i¢in karsilagtirmali

gosterilmektedir.
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Tablo 3.19. Kargilastirmali dmiir ve birikme verimi tablosu

SAMPLE-1 SAMPLE-2 SAMPLE-3
ZAMAN (h) | VERIM (%) | ZAMAN (h) | VERIM (%) | ZAMAN (h) | VERIM (%)
1 80 1 79 1 80
2 83 2 81 2 83
3 90,9 3 90,2 3 92
4 92,7 4 92,1 4 94,2
5 92,7 5 92,4 5 97,7
6 96,4 6 96,2 6 98,1
7 98,2 7 98,1 7 98,9
SAMPLE-4 SAMPLE-5 SAMPLE-6

ZAMAN (h) | VERIM (%) | ZAMAN (h) | VERIM (%) | ZAMAN (h) | VERIM (%)
1 84 1 83 1 90
2 89 2 88 2 92,7
3 93 3 92,4 3 94
4 95,5 4 96,6 4 96
5 97,7 5 98,8 5 98,1
6 98,2 6 99,2 6 99,2
7 99,4 7 99,7 7 99,7
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Verim-Zaman Test Grafigi

—@— Sample-1 —@—Sample-2 —@—Sample-3 —@—Sample-4 —@—Sample-5 —@— Sample-6

100
98
96
94
92

90

Verim(%)

88
86
84
82
80

78
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zaman (h)

Sekil 3.9. Verim-zaman test grafigi

Filtre verimi, filtrenin tuttugu partikiil miktar1 ile belirlendiginden dolay1 ¢alismaya
basladiginda verim gorece diisiik olarak Olgiilecektir. Zamanla akiskani siizdiikge
tuttugu partikiil miktariyla beraber verim ylizdesi artacaktir. Bu test uygulanirken by-

pass valfinin agilma basincinin %10’una kadar test devam etmektedir.

40



Partikiil Tutma Verimi

—@— Sample-1 —@— Sample-2 —@— Sample-3

—@— Sample-4 —@— Sample-5 —@— Sample-6
0,75

0,7
0,65
0,6
0,55

0,5

Giris Basinci (bar)

0,45
0,4
0,35

0,3
75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101

Verim(%)

Sekil 3.10. Partikiil tutma verimi test grafigi

Partikiil tutma verim grafigi filtrenin Omriinii gostermektedir. Sekil 3.10
degerlendirildiginde, Sample 6’nin testin baslangicinda pargacik tutma veriminin
Sample 1°den %11,11, Sample 2’den %12,22, Sample 3’ten %11,11, Sample 4’ten
%6,66 ve Sample 5’ten %7,77 fazla oldugu goriilmiistiir. Testin sonuna gelindiginde ise
Sample 5 ve Sample 6 nin ayn1 ve en yiiksek verimde oldugu goriiliip Sample 1’den
%1,5, Sample 2’den %]1,6, Sample 3’ten %0,8 ve Sample 4’ten ise %0,3 daha verimli

oldugu goriilmiistiir.
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4.SONUC

Icten yanmali motorlarda dizel veya benzinli ayirt etmeksizin motorun uzun &miirli,
yuksek performansli ve saglikli calismast beklenmektedir. Bu beklentilerin
karsilanabilmesi i¢in kullanilan yakitin temizligi ve kalitesi, yaglamada kullanilan yagin
sisteme uygunlugu, atesleme ve yaglama sistemlerinde kullanilan filtrelerin akis ve
verimleri biiyiik 6nem tasir.

Icten yanmali motorlarda filtrasyon ¢ok &nemlidir. Bu konuyla alakali yillardir
tyilestirme ¢alismalar1 yapilmaktadir. 20 sene oncesine kadar madeni yag kullanilirken
tercih edilen filtre kagitlar ile giinlimiizde kullanilan sentetik yaglar icin segilen filtre
kagitlar1 arsinda biiyiik farklilik goriilmektedir. Madeni yaglar kullanilirken gézenek
cap1 kiiciik olan kagitlar yag filtresi kagitlar1 i¢in tercih edilmez iken uzun Omiirlii ve
icerisinde madeni bilesenler icermeyen sentetik yaglar i¢in kullanilan filtre kagitlarinda
tercih edilebilip filtre mriiniin %50’ lere kadar arttig1 goriillmektedir.

Teknolojinin ilerlemesi ve kagit sektdriindeki kaydedilen ilerlemeler ile yeni nesil non-
woven kagitlar, yapisindan dolay1 gézenek ¢api kiiclik olmasina ragmen uzun omiirlii ve
verimi yiiksektir. Bu tarz gelismelerle beraber kullanilacak medya secilirken
standartlara uygunlugu, ulasilabilirligi, maliyete olan etkisi, dmiir ve verimi goz Oniine
aliarak degerlendirilir.

Uygulanan testlerde, piyasada kullanimi yiiksek olan bir yag filtresi i¢in 6 farkli yag
kagid1 secilmistir. Bu kagitlar gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi, gozenek capi, akis ve
partikiil tutma bazinda verim testlerine tabi tutulmustur.

Deney sonuclar1 degerlendirildiginde sample-5 ve sample-6’nin verimlerinin %99,7
olarak en yiiksek verimlilikte oldugu goriilmektedir.

Basing kaybr1 akis karakteristigine gore en diisiik debinin 1278 I/h ile sample-6, takiben
1415 /h olarak sample-4 oldugu goriilmektedir.

Gozenek ¢api test sonuglarina baktigimizda en kiigiik gozenek capina sahip olan kagidin
37 um ile sample-6 oldugu goriilmektedir. Bunu takip eden sample-5’in gozenek c¢api
59 pm’dur.

Filtrenin basincina direnci olan patlama mukavemeti sonuglarinda ise sample-2 ve
sample-3 4 bar, sample-4 ve sample-5 3 bar olup en diisiik patlama mukavemeti 1,6 bar
ile sample-1°dir. Non-woven 6zellikli olan sample-6’ya patlama testi uygulanmamustir.
Hava gecirgenligi testine baktigimizda sample-1 577 I/m%s olarak en yiliksek hava

gecirgenligine sahiptir.
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En disiik hava gecirgenligi olan non-woven 6zellikli olan sample -6 204 1/m?.s hava
gecirgenligine sahiptir. Diger kagitlarin hava gecirgenligi birbirine ¢ok yakindir.
Uygulanan kalinlik tayini testinde sample-4 ve sample-5’in kalinligi 0,95mm ile en

yuksek olan kagitlardir. En diisiik kalinlik olan 0,65mm sample -5’tir.

Gramaj tayini testinde sample -2 ve sample-3 iin agirligi en yiiksek gramajla 213g/

m?’dir. En diisiik gramaja 109g/ m? ile sample-6 sahiptir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda ise; filtre verimlilik analizlerinin imalat proseslerinde ¢ok
onemli  bir parametre oldugu, filtrenin = Omiir/kullanilabilirlik  agisindan
degerlendirilmesinde verimlilik optimizasyonunun yapilmasi gerekliliginin belirtilmesi
ve bu konuda c¢aligmalarin fizibilite ve ekonomik yonden avantajlara sahip olmasi
gereklilikleri iizerine caligmalar yapilmasi; konu f{izerindeki arastirmacilara tavsiye

edilmektedir.
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