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HIDROLIK SISTEM FILTRELERI VE FILTRASYON
H. Ozgiir ACAR
Anahtar Kelimeler: Kirlilik, Filtrasyon Teknolojisi, Filtre Devreleri

Ozet: Bu galigmada, giiniimiiz endistrisinde bilyitk bir yer tutan hidrolik sistemlerin
en 6nemli koruyucu elemant olan hidrolik sistem filtreleri ve filtre elemanlan
incelenmistir. Hidrolik sistemde kirlilige sebep olan partikiiller ve bunlarin sistem
tizerindeki etkileri arastinlmistir.  Ayrica filtrelerin hidrolik sistemlerdeki yerlesimi,
bazi filtre devreleri ve filtrelere uygulanan testler verilmektedir. Yapilan arastirmaya
gore filtreler, hidrolik sistemlerin verimli bir sekilde c¢alisabilmesi ve sistem
elemanlarinin daha uzun 6mirli olabilmesi bakimindan ¢ok énemlidir. Bu nedenle
bir hidrolik sistem tasarlanirken filtre segimine ve filtre yerlesimine biiyitk énem

verilmelidir
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THE HYDRAULIC SYSTEM FILTERS AND FILTRATION
H. Ozgir ACAR
Keywords: Polution, The Filtration Technology, The Filter Circuits

Abstract: In this study, the hydraulic system filters and the filter elements which are
the most important protecters of the hydraulic systems, were examined. The
particulles which cause to the pollution at the hydraulic systems and their effects on
the system were searched. Furthermore, the replacement of the filters in the
hydraulic systems some filter circuits and the tests which are applied to the filters are
given. According to this research the filters are important for making the hydraulic
systems working productively and the system components being long life. For that
reason, when a hydraulic system is designed there should be great importance on the
selection of a filter and its replacement.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Giiniimiiz endistrisinde hidrolik sistemler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle
hidrolik sistemlerden en verimli sekilde faydalanmak gerekir. Hidrolik sistemlerin
anzalanmasina yol agan ve sistemin verimini diigiiren en Onemli etmen, sistem
igindeki akigkanda bulunan zararli yabanci partikiillerdir.

Hidrolik sistem yabanci partikiillerden ancak iyi segilmis ve dofru konuma
yerlestirilmig bir filtre sayesinde temizlenebilir. Bu caligmada, hidrolik sistem
filtreleri ile filtre elemanlar: tiim yonleriyle incelenmis ve hidrolik filtre uygulamalan
verilmigtir.

Bana bu konuda galigma olanagi veren ve galigmam esnasinda degerli tavsiyelerini
esirgemeyen danigmanim Sayin Prof, Dr. Ismail CALLI’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

v



ICINDEKILER

OZIET et 1i
ABSTRACT .ottt ettt et ettt it
ONSOZ VE TESEKKUR ... v
ICINDEKILER ..ot v
SEKILLER LISTES ..ot viii
TABLOLAR LISTESI. ..ottt X
BOLUM 1. GIRIS oottt 1
BOLUM 2. HIDROLIK SISTEM KIRLETICILERI. ...c.ccovoviiiiiniiiniicicce. 2
2.1 S1vi KITIBNMEST «..ovieiieicie ettt 4
2.2, Mikrobiyolojik Kirfenme ..........coooiiiiiiiiii e 5
2.3, Partikil Kirlenmesi........ccoooiioiiioiioieciieeeieceiceteee et 6
2.4, Partikiil SAYIMI ....ovvieiiiiiiiieeeeee ettt 6
2.5. Temizlik Standartlari............c.ooooveiiiiiiiiiieeer e 6
2.6. Pisligin Sistem Uzerindeki BAKIlETi.......c.cooveveveviveiieieiiceeere e 10
BOLUM 3. FILTRASYON TEKNOLOJISI OSSR 13
3.1, Filtre TeKnolofiSi...c..coviieieerierieeereeieieictete ettt 13
3.2, Flltrasyon ....................................... 13
3.2.1. Yiizey FIHrasyonuU.......ccooooiiieiieiioieeeceeeeeere e 14
3.2.2. Derinlik Filtrasyonu...........c.coovieeoeerieneiieeiniecie e 16
3.2.3. Emici FIltreler ......coovioiieceeeteeeee e 17
3.2.4, Sogurucu Filtreler.... ... 17
3.3. Filtreleme TeKnolojisi......ccoeveerieeieieeieeie e 18
3.3.1. Filtre Kapasitesi........coovioiiiiieieciiecieeeeeeceeee et eererae s 18
3.3.2. Itibari Filtrasyon DEBETi ........ccccoveveveueeemieieieeeeeeeecrecnee s 19
3.3.3. Mutlak Filtrasyon Degeri.......cccocooceeviiiiiiiiiiiiiiiicceccenne 19
3.3.4. Ortalama Filtrasyon Degert .......cc.cooeieeeiininiicicecece 19
3.3.5. Filtre Verimliligi - Beta Orani.........ccccccoevienininninnieneeaneeen 20



3.3.6. Filtre Elemam G6gme Basinet ........ooeveeenn.. Ferreee e 20

3.3.7. By-Pass Valfleri.........ccocoooooiiiiii e 21
3.3.8. Durum GOstergeleri........c..cooooooiiirioiiici 21
3.3.9. Filtre Kirlenme Zaman Egrileri........c.cccooooooioiiiininni.. 22
BOLUM 4. FILTRE ORTAM TIPLERI ..o 24
4.1. Metal Element Filtreleri .............cocooooiiiiiiiiiiee 24
4.2. Ametal Element Filtreleri..........ocooooiiiiinirinciece e 25
4.3. Genel Ortam Tipleri ........ccoccieieieriiriiee ettt 26
3.1 KABIE oot eae e 27
4.3.2. Filtre Yapraklart .......cccocceoiiiieiiiceeeie et 28
433, KUmasIar ......ooovoiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 29
4.3.4. Sentetik Monofilament Kumaslar ........................................ 29
PRk ccc. ST, . . A ... 30
4.3.6. IBneli KEGEIET .....o.ovooeieeceeeee e 31
4.3.7. Yin Regine Elektrostatik Filtre Ortami ..........c....cooeeveevennennns 31
4.3.8. Mineral YOnIer .....c.cco.oooiiiiiiiiieeeeiee e 32
4.3.9, Silisli TOPrak........cccoveeimiiiiicceeetee e 33
4310 Perhit c..ooueeeiee e 33
4.3.11. Silika Hidrojelleri.....cc.coovieiiiniieiieerieeceee et 34
4.3.12. Cam Lifl oo 34
4.3.13. Seramik Ortam .........ccooieiiioiniiiieieietee et 35
BOLUM 5. FILTRE DEVRELERI VE FILTRE YERLESIMI...........ccocoooiiii. 36
5.1, Filtre DevIelerl ...cooviiiiieiieeee e 36
5.2. Hidrolik Test DeVICIeTi......cc.ccooviiioieiiieeee e 38
5.3, Filtre YerleSimi......cccocoiiiiiiiiiiiiaieiciereceeeet sttt 40
5.3.1. Emme Hattt FIEEST ....ooveiiniiiiieiiiececcee e 40
5.3.2. Basing Hattt FIITesi.......coooooiiiiiiiieciee e 42
5.3.3. Doniis Hattt Filtresi ........................ eveeeree e e e e antra e b e e anneerreas 42
5.3.4. Tahliye Hatt1 Filtresi............ccoooiooiiiiiiieceeeeeee 43
5.3.5. By-Pass ve Hava Tahliye Filtreleri...........ccccoooiiiniinnnn. 43

vi



5.3.6. Servo Valf Filtresi ve Aksam Filtresi ............. ESURTU 44

5.3.7. Minyatlir FIRTeler ......c...ccocoieienniiiinciecee e 44

- 5.3.8. Ters AKIS FIltresi.......oooovviveceeeeoeeeees el 44
5.3.9. Filtreleme Unitesi.......cooovevoeiemieieereeereeeieeeeeeeeeeeee e 46

5.3.10. Hava FIHIEST ..ucveeeiiciiiiiiiciceniicecisenens 47

BOLUM 6. FILTRE TESTLER....cooiiiiiirieiiicirerin et 48
6.1. Nominal Mutlak Degerler ..o 48

6.2, Kabarctk TESH .......cceveriiitiirieeieeei e cieeie e e e e e ae e eneeensaae e neenians 49

6.3. Multi-Pass FIltre Testl......ccccoviieiiiirieieeieces et 50

6.4. Karsilagtirma TeStIeri ... ....oooeieiiiiiiererieecr et 53

BOLUM 7. BAKIM VE ARIZA ARAMA ....ooooiooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 55
7.1, BAKII oottt 55

7.2, ATIZA ATAIMA .ottt eeat st nb e ne e 56
SONUGCLAR VE ONERILER.........oooiiiitiiieiiieeeeceeveieeesesee et e 58
KAYNAKLAR .....oooiieeceeee ettt et eae s sttt sb e se st et e e st essennenensnssnsanan 59
OZGECMIS oottt ettt et s s b eses s s snas s e enacnae 60

"vii



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.
Sekil 5.9.
Sekil 6.1.
Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.
Sekil 6.5.

SEKILLER DIZINI

Agrasif asinma mekanizmast.................ooooiiioiiiieee e, 3
ISO katt kirletici kodlamasinin grafiksel gosterimi.......................... SR 8
Orifisi tikayan partikGler .........o.coooiievii e 11
Pargalar arasi agikliktaki tortu...................ooi e 11
Basing hattt fUIresi.........o e, 13
Partikiil toplama mekanizmast ... 14
Yiizey filtresiyle karsilagtirilan dereceli derinlik....................ccococooiil. 16
Tipik kirlenme zaman eSriSi............ccoc.oooiiiiviiiiiiiiece e 23
Pompa desarj kanals basing filtresi ..........ccocoeiiiiiiiiicicecccee 36
Emme pompa hattindaki girig SGZEECI...........ccoveevieiiiiiceee e, 37
Giris stizgeci ve basing filtresi..........coooovieiiiiieii e 37
Hassas fiize test sisteminde kullanilan basit devre semasi....................... 38
Hidrolik test devresinin basit $emMast .............ccoccooeeeeiiiiiieriieiiceeeeee 39
Bazi muhtemel filtre yerlesimleri......c.cococoooiiinininniiiiiciiiee 41
Hidrostatik iletim devresinde ters akis filtresi..........ccocoveviveeviieeenene. 45
Ters akig filrest KeSiti......oooiiiiiiiiiiiicer e 45
Koprii sebekesinde filtre ve gekvalfler...........ccoooooooiiiiiiiii, 46
Multi-Pass filtre test dGZeneFi.........cooovveviieieiciieeeeeeeeeeeeeee 50
Filtre performans eBrileri..........ccooovmininiinnnicciccce e 52
By-Pass akiminn yitkselen oraninin etkisi...........ccooooieeeeniiiiiciciennenne 52
Bir hidrolik filtre elemaninin kir tutma kapasitesi.............cccocoeeeevennnnn. 53
Kir tutma kapasifeleri ve diferansiyel basinglan kargilastinian iki filtre.. 54

Viii



Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2 4.
Tablo 2.5.
Tablo 6.1.
Tablo 7.1.

TABLOLAR DIZINI

Maksimum kabul edilir akiskan kirlilik SeViyesi...........cccoovrnienieirienenn. 2
NAS 1638 standartina gore kirlenme sintflandirmast ........c...oooeiiiinee 7
ISO 4406 katt Kirlilik KOQU.......ccoooiiiiiiiiiecicccceee e 7
100 ml kullamimamug akigkan 6rnegi partikiil analizi.............................. 9
Hidrolik bilesenlerdeki tipik araliklar ... 9
Pratik siniflandirma kategorilerinin tanimlart.............occooeeiiiiiinnniinennn... 51
Hidrolik sistem problemlerinin sebepleri ve ¢éziimleri ..........c..cocooeeee 57

iX



BOLUM 1. GiRiS

Giiniimiiz endistrisinde 6nemli bir yere sahip olan hidrolik sistemlerin verimi,
sistemde dolagan sivinin temizligiyle dogrudan baglantilidir. Endustriyel hidrolik
sistemler, iglerindeki sivilar her tiirli yabanci madde ve kirden ne kadar iyi
anndirilmig olursa olsun, yinede bu sivilar baza yabanci maddeler igerirler. Izin
verilebilir yabanci madde tir ve miktan, hidrolik sisteme ve sistem elemanlarina
baghdur.

Filtreler, hidrolik sivilardaki en kigik yabanci partikiillerin atimasinda dahi
kullamlirlar. Hidrolik sistemce izin verilebilen pisliklerin miktarina gore filtre,
stizgeg veya diger bir sivi temizleyici cihaz kullanilmasina karar verilir. Eer sivi
sisteme girdifinde temiz ise uygun bir tutucu veya basit pargalar kullanarak, filtre
_kullanma ihtiyac1 giderilebilir. Otomatik kontrollii sistemlerde daha karmagik pilot
sistemler kullamlir. Kontrol ne kadar karmagiksa, sivimin temizlik derecesinin de o

derece iyi olmas1 gerekir.

Bu ¢aligmada, hidrolik sistemlerdeki arizalarin en 6nemli sebeplerinden biri olan,
yabanc: partikiillerin olusturdugu kirlilik ve bu kirliligin sistem iizerinde yarattif

etkiler ele alinmigtir.

Filtrasyon olay:1 ve filtre elemanlan ile filtre elemanlarinda kullanilan genel ortam
tipleri incelenmektedir. Hidrolik sistemlerdeki filtre devreleri uygulamalan veril-

mekte ve filtrelerin sistemlerdeki yerlesim sekilleri incelenmektedir.

Ayrica filtrelere uygunan testler ile ilgili tiim bilgiler ve filtre devrelerinin

karstlastirma testleri verilmistir.



BOLUM 2. HIiDROLIK SISTEM KIiRLETICILERI

Hemen hemen tim parga iireticileri ve kullanicilar, hidrolik sistemierdeki kirliligin,

sistemlerdeki bozukluklardan, dasiik parca performansindan ve kalitesinden sorumlu
oldugu konusunda hem fikirdirler. Hidrolik sistemler, sistemde mevcut, distan emi-
len, igten tiretilen veya bakimdan ileri gelen yabanci partikiillerden dolayr kirlenebi-
lir. Hidrolik sistemler, yeni yag ile, sistemin kurulusu esnasinda, ¢evreden alinan

hava ile birlikte, hidrolik pargalann igindeki yipranma ile, hatali ve catlak izolasyo-

nun iginden, bakim esnasinda kirlenme ile kargilagir.

Tablo 2.1. Maksimum Kabul Edilir Akigkan Kirlilik Seviyesi

1 ml/partikiillerin

bazli akiskanlar

ISO 4406 maksimum sayis minimum
Kiriilik seviyesi Sistemde kullanilanlar : Beta orani
> 5;m >15um Bx

13/10 80 10 3000 psi Uzerindeki servo Bz =200
valfleri veya basinglar

14/11 160 20 2000 psi uzerindeki oranh B3 =200
valfler veya basinglar

14/12 160 40 1000 psi iizerinde ve 2000 psi
altinda basinglara sahip petrol Bs = 200
esasll akiskanlar

14/12 160 40 1000 psi Uzerinde basinglara
sahip su glikol ve sentetik Bs = 200
bazli akigkanlar

14/12 160 40 1000 psi altinda basinca
sahip yiliksek su muhteval Bs = 200
akiskanlar

15112 320 40 1000 psi altinda basinca B2 =200
sahip petrol bazli akiskanlar

16/12 320 40 1000 psi altinda basinca

_ sahip su glikol ve sentetik B12 =200




Kir pargaciklari, sisteme monte edilmeden dahi pompa, valf, boru-ve hortumlar gibi
sistem elemanlarinda mevcuttur. Sistemin ingaasi sirasinda ilave partikiller sisteme
girig yapar. Montajdan sonra, nem veya yagmurdan gelen kirlenme ve su kirlenmesi,
kagak yapan 1s1 esanjorleri ve aginan contalardan sisteme yabanci partikiiller girebi-
lir. Bakim i¢in agildiginda veya yag ilave edildiginde sisteme daha ¢ok kir ilave olur.
Daha onemlisi sistem galigir haldeyken agrasif asinma hidrolik elemanlar arasinda
partikiiller olugmasma sebep olur ve bu partikiiller genel akigkan kirliliginin
artmasina yol agar. Bu kirleticiler hidrolik sistemde devir daim yapmaya devam
ettikleri taktirde, sistem elemanlanimn performansinin, degistirilmeye gerek duyula-
cak kadar bozulmalarina sebep olabilir. Hidrolik sistemlerdeki sorunlara sebep olan
kirliligi ortadan tamamen kaldirmak mimkiin degildir, ancak kirliligi belli bir
seviyede tutarak, yabanct partikiillerin sebep oldugu bozukluklari en alt seviyeye
indirmek mimkiindir. Tablo 2.1°de maksimum kabul edilebilir akiskan kirlilik

seviyeleri goriilmektedir.

Agrasif aginma, Sekil 2.1°de goruldugt gibi hidrolik sistem elemanlanm etkileyen
temel bir aginma mekanizmasidir. Akigkan igindeki kirletici partikiitler elemanin
hareket eden yiizeyleri arasindaki g¢aligan araliklara girerler. Modern hidrolik
elemanlardaki tipik ¢aligma araliklari, 0.5 ile 5 pum. arasinda degisir. Bu arahk
alammna esit veya ondan daha bityiik olan partikiiller, yiizeylerden birine saklamrlar ve
kesme aleti gorevi yaparlar, malzemeyi karsi yizeyden uzaklagtinirlar. Agrasif
aginmadan dolay: ortaya g¢ikan partikiiller, sertlegirler ve o yiizden ana malzemeden
daha sert haldedirler. Temizlenmedikleri takdirde, aginmaya sebep olan partikiiller,

sistem i¢inde dolagarak ilave aginmaya yol agarlar.

Asikitk bayaklagindeki partikallgr

Sekil 2.1. Agrasif aginma mekanizmasi



2.1. Sivi Kirlenmesi

Swvilarin neden oldugu kirlenme, temizleme sonrasi temizlik igin kullanilan
maddenin sistemde kalan artiklan ile olusabilir. Fakat kirlenmeye neden olan en
yaygin sivi sudur. Suyun sisteme girmesi sogutuculardaki kagaklar, akiskan haznele-

rinde yogunlagma yoluyla ve hatta dogrudan olabilir.

Su, kiigiik miktarlarda belirli molekiller halinde mineral yaglarda ¢ozinir. Bu
miktar, yagin tipine, vizkoziteye ve basinca baglidir, ancak bu tipik olarak milyonda
100 ile 1000 mertebesindedir. Doyma noktas: asildiginda akigkan igindeki su, serbest
damlaciklar olusturacaktir. Bazen bu damlaciklar yag ile birlegerek hidrolik devrede
calkalandipinda bir emiilsiyon olugturur. Ara tabakalann gerilmesi 25 mN/m’den
kiigiik oldugunda olusan emiilsiyon bozulmaz. Katki maddeleri, oksidasyon madde-
leri ve kir, emiilsiyona kararli bir yabl verir. Ara tabakalarin gerilmesi 35 mN/m’den
fazla olmasi halinde emiilsiyon bozulacak ve sudan annacaktir. Depo igindeki

karisim uzun siire beklediginde serbest kalip dibe ¢oken suyu bosaltmak mivmkiindiir.

Kangimin kendini sudan arndirabilmesi yag igindeki katki maddelerine baghdir.
Emiilsiyonun bozulmamast veya muhafaza edilmesi igin yag iginde katki maddeleri

olabilecegi gibi bunlar daha sonradan da eklenebilir.

Yag i¢inde bulunan su, asagida agiklanan nedenlerden dolayi sistem igin son derece

zararhidir,

- Korozyona ve paslanmaya neden olur.

~ Yaglama tabakas: kalinlif1 inceldiginden ve agindirici asitlerin sebep oldugu metal
yiizeylerin yorulmasim hizlandirdigindan asmmé hizim arttinr.

- Oksidasyon onleyici katki maddeleri ile tepkimeye girerek bunlarin koruyucu
ozelliklerini azaltir ve genelde akigkanin bozulmasina neden olur.

- Basta asinma onleyici katki maddeleri olmak iizere bazi katki maddeleri ile
tepkimeye girerek tortu olusumuna neden olur. Sonugta bosluklan kiiciik olan

valflerin ve filtrelerin ttkanmasina neden olur.



- Dugstik sicakhkh sistemlerde su, bir kag dakikada buz partikiillerine déniiserek toz
kirliligi gibi rol oynayacak ve sistemin bozulmastna yol agacaktir.

- Akigskanda bakteri gelisimine neden olur.

2.2. Mikrobiyolojik Kirlenme

Mikroorganizmalar genelde her yerde bulunur, ancak bunlar besin bulabildikleri
nemli ve sicak yerlerde gogalip biiyiir. Hidrolik sistemlerde, 1liklik ve hidrokarbonlar
seklinde besin her zaman mevcuttur. Akigkan su esasli oldugu taktirde bu sartlardan
tglinctisii de yerine getirilmis olur.  Akigkamn kuru bir mineral yag olmas:

bakteriyolojik biiyiimenin baslamast igin yeterli olacaktir.

Bakteriyolojik bityiime su esashi akigkanlarda, ozellikle suda yag emiilsiyonlarinda
baglh bagina bir sorundur. Bakterilerin biyiikligii 1 um.’den daha kiigiikten, 100 um.
buyiiklitkteki kiimelere kadar degisir.

Mikrobik kirlenme sulu gamur halinde veya tortu seklindedir. Agin derecede kirlen-
mig bir akiskanin gorinisi kahverengi veya yesil sulu ¢amur gibidir. Bunun sonu-
cunda akigkamn ve filtrenin 6mrii kisalir, korozyon artar ve ortaya kotii kokular ¢ikar.
Vizkozite ve yaglama ozellikleri de etkilenir. Mikrobiyolojik kirlenmeyi kontrol
altina almak oldukga giigtiir, ama yag iireticileri uygun katki maddeleri gelistirmek

igin gaba gostermektedir.

Su esasli ve atese dayamkli sentetik akigkanlarin kullanimi yaygmlastigindan
mikrobiyolojik kirlenme de kaginilmaz hale gelmektedir. Ancak yine de hidrolik
sistemlerde en ¢ok bilinen ve daha genel olan problem kir veya partikiil kirlenmesi-
dir. Caligmalar ve aragtirmalar daha ¢ok bu yondedir. Ancak bunun disindaki
kirlenme gegitlerinin de daha ciddi oldufu durumlar vardir. Genelde sistemin
kirlenmesine neden olan partikiillerden temizlenmesi kolaydir. Hidrolikte sadece
filtreleme ile yetinilmemeli, adi gegen tim kirlenme gesitlerine karst onlem

alimmalidir.



2.3. Partikiil Kirlenmesi

Bitin hidrolik sistemler toz veya pisliklerle kirlenir. Kir, pargalar birbiri ile birlesti-
rilmeden énce de vardir. Kirlenmeye neden olan kati maddeler veya kir, pargalarin
aginmast ve kaynaklarin pul seklinde dokiilmesi ile olugan metal partikulleri, aretim
ve dokimden gelen oksit ve silikat partikilleri ile kece ve hortumlardan gelen
sentetik kauguk partikiilleri olabilir. Cevreden gelen toz, havalandirmadan, silindir-
lerden veya piston kolu kegelerinden sisteme girer. Uretimden yeni ¢ikmus yeni
yaglar bile hidrolik olarak temiz degildir. Kirlenmeye neden olan partikiiller daima

vardir, 6nemli olan zararl1 boyutta olan partikiillerin filtrelenmesidir.

2.4. Partikiil Saymm

Sayim ya mikroskopla ya da otomatik partikiil sayaci ile yapilabilir. Mikroskop
metodunda, akigkan 6megi zardan gegirilerek filtrelenir ve zar tarafindan yakalanan
partikiiller olgtilerek istatistiki olarak sayilabilir ve boylece kirlenmeye yol agan
madde belirlenebilir. Elle yapildiginda, bu yavas bir iglemdir ve tecriibeli bir kigiye
gerek duyulur. Partikilleri otomatik olarak tarayan ve daha dofru sonug veren

cihazlar da vardir.

Daha gelismis cihazlarda, camli bir bélmeden gegen partikiilleri saymak igin 11kl
kesme metodu kullanilir. Sayag kafasi yiiksek basinca dayanacak gekilde tasarlan-
mugtir. Béylece sayag kafasi hidrolik sistem borularina dogrudan baglanarak sistem
galigirken kirlenme diizeyinin ekranda gorilmesini saglar. Operator cesitli boyutlar-
da bantlar secip, bantlanin her birindeki partikiil sayisim belirleyebilir. Boéylece

partikiiliin 6l¢ii dagilimim gosteren bir profil ¢ikabilir.
2.5. Temizlik Standartlar:
Savunma ve havacilik kaynakli gesitli kirlenme kodlarn ve partikiil saymm

simiflandirmalan, giniimiizde kullanilmaktadir. NAS 1638’¢ gore diizenlenen

Tablo 2.2°de 100 ml.’lik bir akigkan 6rneginde, belirli boyutlardaki partikil sayisina



gore simiflandirma numaralan verilmektedir.

partikiil boyutu dagilimimn oldugu varsayilarak gikarilmistir. Bu nedenle, varsayilan
bu homojenlik bozuldugunda tablo tam olarak istenen sonucu vermez.

profilindeki degismeler, sanayi standardi olan 1SO/DIS 4406 kullanilarak yerlerine

Bu standart, akigkanda belirli bir

yerlestirilir. Bu standartta verilen rakamlar, pek ¢ok bandi ve partikfll sayist deger

aralifim kapsamaktadir. Bandlar, kullanilabilir, ancak anlamli diizeyde toplam dizin

sayisim kapsayan iki kademe faktoriinii kullanarak dizenlenmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.2. NAS 1638 Standardina Gore Kirlenme Simflandirmas:

100 ml'lik alintt érncgindeki partikiil sayist igin boyut bilyiikliigli (pm)
Simf 5-15 15-25 25-50 S0-100 7 - 100+
{X) 125 22 4 1 0
0} 250 44 8 2 - 0
1 500 &Y 16 3 |
i) 1000, 178 - 32 6 1
3 2000 356 63 I 2
4 J000 712 126 22. 4
5 8000 1425 253, 45 - -8
6 16 000 2850 506 9 16
7 32 (00 5700 1012 180 32
8 64 000 11400 2025 60 &
9 128 (X)) 22 800 4050 720 128
10 256 000 45 600 R100 1440 256
H 512000 91 200 162007 - <2880 “512
12 1024 000 182 400 32400 . ...5760 - 1024

Tablo 2.3. ISO 4406 Kat: Kirlilik Kodu

Bant No. 1 2 3 4

7 8

9 10 I3 12

105, ek Den 1 2 4 8 16 k] 64 130 250 500 1x10® 2x%10°
s igindekl partikil saytsrE 2 4 8 16 32 64 130 250 500 1x10*2x10’ 4x10°
Bant No. 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

16 L. drnek: Den 4> 10 §x 10" 16: 10" 32 10" 64 10° 130% 10° 250> 107 00 % 10° 1% 10* 2% 10% 4 x 10® 8 x 10°

ssgindeki partikit sapeart® X 107 16 107 32v 10 64> 107 130x 10" 250 % 10" S00X 10" 1% 30% 2% 10% 4% [0° 8 x 10° 16 % 10%

Dagilim




Kirlilik kodu iki sayidan olusur. Birinci say1, 5 pm’den, ikincisi ise 15 um’den daha
bityiik partikiiller bandini temsil eder; yani 200 x 10° adet 5 um’den biiyiik partikil
ve 7,5 x 107 adet 15 um’den biyiik partikil igeren, 100 ml.’lik bir akigkan 6reginin
kod numarasi 18/13’tiir.

Bir diger ve daba siklikta kullaniimakta olan gosterim yontemi de, Sekil 2.2°de
goriilen, log/log® grafik kagidindan ibaret bir standart form iizerinde yapilan
uygulamadir. Akigkan 6rneginin i¢indeki partikiil sayimlaninin sonuglar nokta olarak
isaretlenmistir ve hattin 5 um ve 15 um hatlarim kestigi noktalar, kod numarasim
verir. Yani, kod numaras: grafiktede goruldugi gibi 18/13 olarak bulunur. Herseye
karsin standart, akigkanin 6zellikleri igin tasarlanan profili yansitmakta, ancak kabul
edilebilirlik diizeyini onerememekte veya acgikga belirtilmektedir. Kullanici, kendi

6zel donanmiminin hedef seviyelerini agikga belirlemek igin bu kodu kullanabilir.

2 5 um 15 pm &
2 B
: 16 ” , 8
10— - 4 - -— 10" 7
g 4 23 8
0 o
:’é 10 21 ]06 g
3 . 20 5
2 S _al
H s ol N 18 5
£ - N I8 2
T 13— S = ny - s £
g 10 N g
& 3.2 18 g
[x3 . B
s L6 LN , £
Rl s 1 N
g L g
; 12 \i//? '
10 ll \\ 103
S 10 N,
2.5 z
| 1.3 — e — — ] U I R Yt
6.4 ¢
3.2
5
1.6 3
107! = = = - 10
Z 3
2
2
102 !

! 5 10 1S 20 2530 40 50 60 708090100
Partikiil boyutu (um)

Sekil 2.2. ISO kat1 kirletict kodlamasinin grafiksel gosterimi



Hi¢ kullamlmamus akiskanin iginde, sisteme zarar verecek boyutta pekgok kirletici
partikil vardir. Hig¢ kullanilmamig temiz bir hidrolik akigkanin yapilan tipik bir
kirletici partikiil boyut analizi Tablo 2.4°de verilmistir. Bu sonuglar NAS 1638 Simif
9 standardina tekabiil etmektedir. Omekler, yigindan yi18ina, sirketten sirkete ve
igerisinden ahindiklari kabin biiyikkliigiine gore, gok buyiik farkhilik gésterir. Bu
analiz i¢in segilen boyut bandlari ISO 4406 standardi ile 6zel uyusmaz, ancak Sinif 9

hemen hemen 1815°¢ esdegerdir.

Tablo 2.4. 100 ml. Kullanilmamus Akiskan Ornegi Partikiil Analizi

Boyut (zrm) Partikiil sayisi
5-10 128 000
10-25 42 000
25-50 6 500
50-100 1 000
> 100 92

Tablo 2.5. Hidrolik Bilesenlerdeki Tipik Araliklar

Parga Tipik agiklik ({m)
Disli Pompa (Basing yiiklii)
Disli ve ug plaka aras) 0.5-5
Disli ucu ve giivde arasi 0,5-5
Kanatli pompa 0,5-1 (ince yaglama [ilmi igin
Kanat ucu ile gvde arasi lahmin edilmig)
Kanadin kenarlar aras 0.5-13
Pistoniu pompa
Piston ile silindir kafas:
arast (radyval) 5.40
valf plakast ile silindir aras: 0,5-5
Kontrol valfleri
Kontrol orifisleri 130-10 000
Valf pistonu-gdmlck arast (radyal) 1-23
Daner disk tipi 0,5-1
Popet tipi 13-40
Servo Valfler
Orifis 130-450
Klapeduvan 18-63
Valf pistonu ile gomlck arast (radyal)  1-4
Harcketlendiriciler (Alicilar) 50-250
Hidrostatik Yataklar 1-25
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Genelde, treticiden gelen yeni yaglarn ¢ogu, 16/11°lik kirlilik seviyesine sahiptir.
Cogunlukla bayik kaplardaki birim hacim bazindaki kirleticiler, kiigiik kaplara gore
daha azdir. Hig kullanilmamig yag, sistemdeki akigkana gore daha kirli olacagindan,
tank filtre birimleri kullanilarak doldurulmalidir. Bazi dreticilerden 6nceden filtre
edilmig akigkan temin etmek miimkiindiir. Fakat bu yontem hem pahéhdlr, hem de

akigkan tagimrken daha sisteme ulagmadan once kolaylikla kirlenebilir.

Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi bir hidrolik sistemde
cesitli boyutlarda pekgok partikiil oldugu agikca bellidir. Partikiil boyutlan pargalar
arasi kritik acikhiga yaklagtikga, 6nemli bir arizanin olusma riski de artar. Daha
kugiik partikiiller akigkanin bozulmasina sebep olabilir. Bunun sonucunda sistemin
verimi azalir veya bir siire sonra aginma nedeniyle sistem elemanlan igindeki dahili
stzintilar artar. Dogal olarak akigkanin bozulmasi sonugta énemli bir arizanin

kaynag olabilir.

Asinma daha ¢ok, boyutlann 1-5 um. arasinda olan partikiiller yiiziinden olur. Bu
boyuttaki partikiillere tortu adt verilir. 10 pm.’den biiyiik partikiillere ise, talas veya
¢Okelme boyutu denir.

2.6. Pisligin Sistem Uzerindeki Etkileri

Hidrolik akigkanin iglevi, giiciin iletimi, yiizeylerin yaglanmasi, sistemden tanka 1s1
taginmasi ve pargalar arasindaki bogluklarnn kapatiimasidir. Pislik bu fonkéiyonlarln
tam olarak yerine getirilmesini énler. Dar kontrol orifislerinde pislik birikimi, orifi-
sin ozelliklerini degistirir ve arizalara neden olur ($ekil 2.3). Bu gibi anizalara daha

cok 10 pm’den buyiik “talas partikiilleri” neden olmaktadir.

Pislikler, pargalar arasindaki kiigiik bogluklarda bulunan ince akigkan tabakasinin
bozulmasi nedeniyle de, fazla bir aginmaya ve pargalann tamamen bozulmasina yol
agar. Bunlara en g¢ok tortu biyiklagiindeki partikiller neden olur. Daha biiyiik
partikiiller bogluklara giremezler ( Sekil 2.4.).



Pislik erozyona da sebep olur. Yiksek hizli bir piiskiirtme ile, bir akis kontrol
orifisinden gegen partikiiller orifisin kenarlarimi asindirip 6zelliklerini bozar ve
valflerin islevini tam olarak verine getirmesini onler. Pislik, bir katalizér o6zelligi
gorlip akiskanin oksitlenmesini, ¢okeltt olusumunu ve akigkanin bozulmasi

hizlandirir.
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Sekil 2.3. Orifisi tikayan partikiiller
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Sekil 2.4. Pargalar aras1 agikliktaki tortu

Ani ve tam ariza, bu tip anzalar aniden ortaya ¢ikar ve genelde biyiik partikiillerin
neden oldugu ani sistem ¢okmeleridir. Valf pistonunu tikanmasi, pompa veya

motorun durmasi, kontrol orifisinin ttkanimast érnek olarak verilebilir.

Nitelik kaybi, bu tip anzalar ufak partikiillerin zamanla yapti1 bir etkiye baghdirlar.
Bu tip bir aniza bir parganin performans: kabul edilebilir bir diizeyin altina
dustigiinde ortaya ¢ikar ve ¢6zim bu parganin veya ilgili pargalarin degistirilmesidir.
Dahili sizinttlarin artmast sonucunda pompa ¢ikis hacminde zamanla olugan dugiis

buna bir 6mektir.
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Kademeli anza, zaman iginde tam bir arizaya doniisebilir.  Ornegin valf pistonunu
stkigmaya baglamasi solenoidin yanmasina ve makinanin genel arizasina neden olur.

Bir sistemi tam olarak korumak igin irili ufakl tiim partikiiller temizlenmelidir. 10
pm.’den biytk partikiillern temizlenmesi, genel ariza olusumunu engeller. Bu
temizlik pek ¢ok sistem igin yeterli olsa bile solenoidli valflerin, hassas akis kontrol
valflerinin veya servo valflerin kullamildigi durumlarda, 3 pm. veya daha ufak

boyutlara kadar filtreleme yaptlmahdir.



BOLUM 3. FILTRASYON TEKNOLOJISI

3.1. Filtre Govdesi

Partikiiller, Sekil 3.1°de kesidi goriilen tirde bir filtre sayesinde temizlenir. Bu
sistem, iginde pislik partikiillerini tutmaya yarayan degistirilebilir bir filtre elemamn
bulunan, sékiilebilir bir kaptan ibarettir. Sekildeki filtre birimi, eleman tikaninca
agilip akigkanin akigina izin veren bir tahliye valfine sahiptir. Pekcok filtre tinitesi,

elemanin degistirilme gereksinimini ikaz eden bir gosterge ile donatilmistir.

Kabin tipi, devredeki konumuna gore belirlenir. Yiksek basing uygulamalarinda
dokimden veya dévme ¢elikten kaplar, doniis hatti veya emme hatti uygulamalari

igin ise, disitk maliyetli gelik kaplar kullanilir.

1 By-pass valli
N
< P — <
————t o
. \\ {\
‘§ J 4" Kap yatagt
I3 .
2 f :
{0 }K | 1/ Filttre eleman:
L

4 /k

A

p Aonty

Kap

Sekil 3.1. Basing hatt1 filtresi

3.2. Filtrasyon

Mekanik filtrenin temelinde, akigkamin gegmesine izin veren ve goézeneklerin

olusmasina neden olan, bogluklardan gegmesi igin ¢ok bilyitk olan partikiilleri
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uzaklastiran, delikli ekran gibi ¢alisan medium veya septum filtresidir. Partikiiller,
¢esitli mekanizmalarla, 6zel borular tizerinde toplanir. Bunlari en 6nemlileri, direkt

kesme, ataletli darbe ve dufizyondur. Sekil 3.2°de tek bir lif partikiil toplama

mekanizmas: gorinmektedir.
Ataletli garpigma

Diltizyon Dirckt kesme
Sekil 3.2. Partikiil toplama mekanizmasi

Ataletli ¢arpisma, filtre yataginda tesadiifi lifler tarafindan gosterilen burma yolu
katetmek igin hava akisindaki bir partikiiliin veya damlacifin bozguna ugramasiyla

sonuglanir. Lifle garpisir ve life yapisir.

Difiizyon, ¢ok kiigiik acrosol ve partikillerin olugmasiyla ve hava akiginin akig
modeliyle birlikte Brownion hareketinde olugur. Boylece birbirleriyle garpma gansin

arttinr ve liflerle filtre ortamini olusturur.

Mekanik filtrenin en basit tipi, yiizey kullanimint saglamaktir. Ornek olarak, genel-
likle basit zorlanma ve filtreleme islemi igin yeterli olan basit bir ekranin temizlene-
bilirlik gibi bir avantaji vardir. Kir muhafazas: direkt olarak yiizey alanina baglidir,
boylece yizey filtre ortami, genel olarak yayilmig alan igin kivirmali formda imat

edilir. Kivirma, 6zellikle kagt filtrelerde, filtrenin giictinii bliytik dlgtide arttirir.
3.2.1. Yiizey filtrasyonu

Yiizey filtrasyonu, yiizey zorlanmasi olarak adlandinilir ve direkt kesme ile gahgir.
Ortamin gozenek boyutundan bityikk olan partikiller, filtrenin st akis yiizeyinde
durdurulur. Boyutlan gozeneklerden veya bosluklardan gegmesini engeller. Yizey

tip ortamy, tist akig yiizeylerinde yeteri kadar diiz degildir ve gozenekleri iyi derecede
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tiniform yaprya sahip degildir. Yiuzey filtresi 6mriiniin, filtrasyon karakteristikleri

tizerinde derin bir etkisi vardur.

Bir gok yiizey tipi filtrede kirli akigkanin akig yolu {izerine yerlestirildiginde ortamin
efektif gozenek boyutunda dereceli bir kigiilme olur ve boylece filtrenin daha iyi
olmasi saglamir.  Ozellikle hassas partikillerin hareket ettirilmesinde dereceli
kugiiltme daha etkilidir. Aynca kismi yumusak i¢ pilskiirtme, gézeneklerdeki
deformasyona u@rayan partikiiller, akis ile meydana gelen kuvvetler altinda etkili
olmasina bagl olarak da meydana gelebilir. Boylece o gozeneklerin boyutlarinda
goruniir derecede diisme olur. Deformasyona .ugrayan partikiiller, akis kanahnin
seklini tamamen alma yetenegine sahiptir. Bu partikiller, filtreyi tamamen tikayan

maden zifti veya jeli olustururlar.

Boyle bir kagit elemanin performanst, ¢ogu kez kivrilmig elemaninkinden daha iyi
oldugu kabul edilmigtir. Normal rezistansi ve bundan dolayt da arka basinci ¢ok
yiiksektir veya boyut boyuta kapasitesi sezilebilir derecede kugiiktiir. Diger taraftan,
sivilardan diizgiin yapidaki katilarin stiziilmesi, en etkin bu filtrelerde gergeklesir.
Hemen hemen sok basincin etkilerine dayamiklidir. Elemanin 6mrii uzundur ve
minimum bakim gerektirir. Temizleme genellikle ¢abuk yapilir ve basingh havanin
ters akisiyla etkilidir. Cok iyi filtreleme 6zellikleri, ¢ok hassas olgiilerdeki katilarin
toparlanmasina bagh olarak, partikiiler uygulamalar igin kullamimlan engellenebilir.
Sinirlayict akigin iyi oldugu yerlerde sik temizleme pratik degildir. Partikiiler bir
omek, deterjan yaglan kullanarak motor yaglama sistemleri igin bir by-pass filtresi

gibi kullanilmasindaki uygunsuziuktur.

Depo edilmig disk filtresi, delik agilmus bir ig tiipiin izerindeki ayr diskleri, aradaki
bosluk yikayicilarla galistinit.  Akag, kilitli olarak akig filtrelerinde ig tiplerin igine
doprudur. Diskler kangik olarak konstritksiyon edilir. Ormek, diskin yiizii, tam
filtrasyon alanmin etkili kullanimini saglamak igin ekranin desteklenmesiyle iyi bir
metal tel kafesiyle olusturulur. Yikin merkezinde delik agilmig akig igin radyal
gegisi saflamak iizere uygun bir ayiric: vardir. Biitlin disk tertibati daha sonra i¢ ve

dis baglama halkalartyla kaldirlir.
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Performans, sirastyla tahmini olarak 250 pum. ve 25 pm. oranlarina.esit olan 0.25°den
0.025 mm’ye kadar olan tipik standart bosluklarin filtre kafes delikleri veya normal
olarak ag elementleridir. Bu konstriiksiyon formu ile birlikte performans, maddesel
olarak kafesteki pisligi toplamay: iyilestirir. Filtrenin bu partikiiler formu, yiizey
kafesi ve back-up kafesinin derinligini sinirlayan filtreleme derinligi ile ug tipten

daha agiktir. Az basing diismesi ve yogun bir hacimde genis bir yiizey alam saglar.

3.2.2. Derinlik filtrasyonu

Derinlik tipi filtrenin filtre ortamn tUzerine, direkt olarak garpan partikiillerin ataleti
emici yiizey kuvvetleri olusturur ve Brownian hareketi etkileri, emici muhafazay:
gelistiren iyi partikiillerle var olabilir. Derinlik filtresi, saf mekanik filtrasyonu ile

saglanan partiktlleri daha iyi alikoyar.

Brownian hareketi, emici kuvvetlerle alikonulan akigin, filtre ortamina bakmaksizin,
yaymak i¢in 1 pm. veya daha kiigik boyuttaki partikiillere uygulanir. Bu olay akig-

kan tastyicisinin kuru gaz oldugu yerde ve yitksek vizkoziteli sivilarda belirgindir.

Ideal derinlik tipi filtre ortami, Sekil 3.3’de goriildiigi gibi disanidan igeri kenara
artan yogun tabakalara sahiptir. Bu tiir dereceli yapu, filtre boyunca yollar tizerinde
engel olunan daha iyi partikiillerin artan sansim saglar. Pratik derinlik tip filtreler
1ifli, g6zenekli, katilagmig ortam seklinde ti¢ kategoriye ayrilir.

Gikan parstkat
yuzde orars

100

0 Parlikit boyutu (jum)

Sekil 3.3. Yiizey filtresiyle karsilastirilan dereceli derinlik filtresi
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Lifli ortam, malzemeye bagli olarak 0.5 um.’den 30 pum.’ve degisen caplardaki
sayisiz ¢ok iyi liflerin tabakasim1 kapsar. Bu lifler rasgele olarak birbirlerine
yonelirler, kangirlar ve boylece difer mekanizmalarla tutulan ve engel olunan

partikiillerdeki gézenekler veya sayisiz burgulu akis yollan olustururlar.
3.2.3. Emici Filtreler

Orta derecede bir emici, siviyr igine ¢eken ve biinyesinde tutan siinger yapisinda bir
malzemedir. Bu sekilde, bir filtre gibi emici ve siiziicii gorevi yapabilir. Ornegin,
islenmemis bir kagitta havadan suya gegen tanecikler siiziilebilir. Her ne kadar pratik
bir filtre seklinde kullamghlign varsada, kullanim siiresi ve mekanik gic gibi

faktorlerden dolayi bu durum ¢ok sinirli olmaktadir.

Dogal lifler ve daha kigiikk boyuttaki kegeler, gozeneklerle birlestirilmis hiicreli
malzemeler gibi emici kisimlardir. Ancak hassas emici kismin kullamimi, emici
filtrelerde oldugu gibi olduk¢a simirlidir. Bunlar normal olarak emis 6zelliginin
ikinci derecede, hatta ihmal edilebilir bir seviyede olan mekanik filtrelerde kullanilir.
Aslinda, ka@itlar maksimum mekanik dayamiklilik igin ve sivi filtreleri olarak
kullanildiklarinda ¢oéziinmeye direng gostermeleri igin 6zel bir islemden gegirilerek

emiciligi yok edilir.
3.2.4. Sogurucu Filtreler

Sogurma, bir gekim giicii veya tanecikler arasindaki molekiiler ¢ekim veya elektrosta-
tik kuvvetlerle taneciklerin bir arada tutulmasidir. Bu olay, mekanik filtre iginde baz
bosluklar olusturabilir, ancak bunlar genelde kigik boyuttadir. Filtre tabakasinin
ozel tipleri normal olarak hassas bir formda olusmus kati taneli cisimlerle buhar ve
siviya gecen kati olmayan maddelerle baglantili olarak yiiksek sofurucu ézellik

gosterirler.

Olusan tanecikler uygun sekillerde, yatay veya dikey kisimlar igerebilir. Bunlar,

ayrnica komsu taneciklerin siizillmesi igin etkin olarak kullanilabilecek mekanik
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filtrelerdir. Ormegin, filtre yiginmin veya filtre tabakalanmin etkili yizey alam,
suzilen attk maddelerle dolabilir. Olusan bu yi1in uygun bir sikliktadir. Ayrica orta
hizdaki akis tiplerine ve ¢aligma basincina dayanabilir. Bununla birlikte, element

akis thtimali, rijit kisimlt malzemelerdekinden daha yiiksektir.

Komiir tozu ve benzer yapidaki karbon simflarimin ve kil igindeki toprak, filtrelerdeki
ana sofurucu kisimlar tarafindan ayristinlir ve malzemenin hepsi tanecikli yapilir.

Burada son kaplama igin komiir tozu kullanilir.

Endastriyel sogurucu filtreler, yaglardaki kokunun ve gida maddelerindeki
istenmeyen kokularin temizlenmesinde kullamlir.  Sogurucu filtrenin belirgin
Ozelligi, ¢Oziinmis halde bulunan istenmeyen maddelere, ¢dziinmemis haldeki
maddeleri stizdiigii kadar iyi sekilde ayirt etmesi ve onlan temizlemesidir. Ayrnica
sogurucu kisimlar, uygulamadaki kullanim limitlerini de belirlerler. Bu filtreler
belirli  bir kangimdaki katki maddelerini aynstirmada kullamilamazlar. SoZurucu
filtrelerin uygun olmayan kullanimlan igin, krank kutularinda kullanilan saf mineral
yaglar disinda kalan yaglar ve hidrolik akigkanlar 6rnek olarak verilebilirler. Ayrica
bu filtreler, siv1 soliisyonlanin, sentetik akigkanlarin ve hafif kimyasal solusyonlarin

siizillmesinde kulllamlamaz.

3.3. Filtreleme Teknolojisi

3.3.1. Filtre kapasitesi

Filtreden gegen akig, eleman iizerinde olugan basing dismesine baglhidir. Yiizey tipt
elemanlardaki yiksek yiizdeli agik alan, belirli bir debi igin, derinlik tipi bir elemana

gore daha az basing dligmesi yaratir.

Filtre, pislikleri akigkandan temizledik¢e akig yollan kismen tikamr ve akigkan
tizerindeki basing diigmesi artar. Bir gok filtrede, basing distisii daha 6nce ayarlanan

bir degere ulagtifinda agilan bir by-pass valfi vardir.
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Cogu filtrelerde elemamin durumunu ve defismesinin gerektigini ikaz eder bir
gosterge vardir. Gosterge, kirli akigkamin sisteme gegmemesi igin, by-pass valfi
agilmadan once devreye girmelidir. Bir filtrenin kontaminasyon kapasitesi belirli
kosul altinda verilen bir basing diismesi igin, filtrenin tutabilecegi kirlilige neden olan
madde agirlify olarak tanimlanir. Bu, filtrenin kullanim émrii hakkinda bir bilgi
vermez, ¢lnki devredeki filtre elemaninin kullanim 6mrii, akigkanin temizligine ve

gevre sartlarina baghdir.

3.3.2. itibari filtrasyon degeri

Eski bir Amerikan askeri sartnamesinden tiiretilmis olan bu deger, rastgele bir
mikrometrik diizeyi ifade eder ve filtre Ureticisi tarafindan belirlenir.
Standardizasyon ve tekrar iretilme iglemlerinin olmamasi baglaminda, bu deger gok

az bir 6nem tagimaktadir.

3.3.3. Mutlak filtrasyon degeri

Mutlak filtrasyon degeri, belirli test sartlan altinda filtreden gegebilecek en biiyiik,
sert kiiresel partikiilin ¢apidir ve filtre elemamindaki en genis agikligi gosteren bir

degerdir.

3.3.4. Ortalama filtrasyon degeri

Bu deger, bir filtre elemaninda bulunan gozeneklerin ortalama biyiikkliiginin bir

ol¢usidir.

Filtre degerleri, kontaminasyon yaratan madde olarak sert kuresel pislik veya hava
filtresi ince test tozu kullanilarak, temiz eleman igin gikarilmigtir. Pislik partikilleri
nadiren kiiresel olur, ince uzun metal partikiiller veya iplikgik seklinde bile
olabilirler. Bunlar, 10 um. ¢apinda ve 200 pum. uzunlugunda olup, mutlak filtrasyon
degeri 10 um. olan bir elemanin iginden gegebilirler. Eleman kalibr gelistikge veya

derinlik tipi bir filtre kullanilmasi suretiyle, bu olayin olugma riski azaltilir.



3.3.5. Filtre verimliligi -Beta oran:

Beta orani, filtre elemanlanndan gegen akiskandan, kirleticileri alikoyma verimini
ifade eder. Toplam sistem temizligi saglamak igin agiklik-korumah filtrasyonun bir
biitiinleyici pargasi, hidrolik filtrelerin partikiil giderme yetenegidir. ‘Bu filtrelerin
temizleme verimliliginin degerlendirilmesi icin uluslararas: standart, hat i¢i partikiil
sayaglari ile ince kum kontrolii amaciyla degistirilen ISO 4572 Multi-Pass Testidir.

Bir filtrenin ayirma karekteristigi olan filtrasyon oranlan Beta Orani ile verilir.

x mikrometreden daha biiyiik yukari akig partikiil sayisi

Bx:

x mikrometreden daha biyiik agag akis partikiil sayisi

B degeri ne kadar biyiik olursa, temizleme verimliligi o kadar yiksek olmaktadir.
Her akigkan enerjili filtrenin, filtre mikrometre orani i¢in 200’e esit bir 8 degerine

yani % 99,5 partikiil temizleme verimliligine sahip olmast istenir.

By ’in 75%e esit oldugu mikron bityiikkliigin durumlannda, beta oram filtrenin mutlak

oranina esit oldugu kabul edilr.
3.3.6. Filtre elemam gocme basinci

Filtre elemanlanimin gofu, 10 barlik bir basing farkina dayanabilecek gekilde
tasarlanir. Buradan, filtreler sadece diigiik basing uygulamalarinda kullanilir seklinde
bir sonug¢ ¢ikarilmamalidir. Bu elemanlar, devre basincinn 400 bar oldugu
durumilarda bile kullanilabilir. Onemli olan elemamn tizerindeki basmng farkimn 10
bari gegmemesidir, boylece eleman saglam kalacaktir. Filtre elemanlan genelde
doniis veya emme hattt uygulamalarinda basing altinda kullanilir ve her zaman 3-4

barlik bir basing farkinda agilan by-pass valfleri ile korunmalidir.

210 barhik basing farkina dayanikli 6zel olarak giiclendirilmis, tek kullanimbik
elemanlar mevcut olup, bunlar by-pass valfi olmayan govdelerde kullanmilir. Eleman
kirlendikge, lizerinde artan basing farki akisi engeller. Bunlara kir sigortas: denir.

Maliyeti disgindaki en bityiik dezavantaji, eleman agiri derecede kirlendiginde, ¢ikis
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kapasitesinin 6nemli 6lgiide azalmasi ve fazla 1s1 olugmasidir. 7 barlik bir basing
farki elemamn degistirilmesi gereken uygun bir sayisal deger olarak kabul edilir.
Yeniden temizlenebilir tavlanmig metal elemaniar, ¢ok yiiksek patlama ve gogme

basinglarina sahiptir ve piyasada bulunabilirler.
3.3.7. By-pass valfleri

Kirlenmis bir filtre elemani boyunca izin verilebilir maksimum basing diigiisiine son
basing adi veilir. Gogme basinci 10 bar olan bir elemanin son basinci 3 bar civan
olacaktir. Ideal kosullar altinda, gosterge 2.5 barda uyan verilecek ve by-pass valfi

3.5 barda agilacaktir. By-pass valflerinin {i¢ temel yapisal bigimi vardir:

Filtre govdesinin tepesine monteli bir ¢ekvalf bulunmaktadir. Filtre ttkandikga,
elemanin tizerindeki basing farki, ¢ekvalf yayinin degerine yaklagir ve agilan valf
eleman1 kismen devre digi birakarak, akigkanin bir kismimn valf tizeriden gegmesine

izin verir.

Filtre elemanmn i¢ine monteli bir gekvalf bulunur. Bu tipin cesitli versiyonlar
sayesinde, her filtre elemanm degistirildiginde, otomatik olarak uygun bir gekvalf

monte edilir.

Eleman yaylidir ve basing farki arttikga eleman kisa devre akigimn gegisine izin

verecek sekilde hareket eder.

Bir filtre devre digt kaldiinda, filtrenin korumasi gereken devre bolumlerine filtre
edilmemis akigkan girecektir. Ne var ki, en iyi filtrelerde bile by-pass valfleri sizints

yapmaktadir. Bu durum, filtre etkinligini 6nemli dl¢iide azaltir.
3.3.8. Durum gostergeleri

Filtre elemanlarinin durumlarinin gézlenmesi gok énemlidir ve filtre tiirlerinin bliytk

bir gogunlugunda gostergeler meveuttur. Ug temel tip gosterge kullanilir:
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Filtre girig yolundaki bir manometre ile filtre heniiz yeni iken ve normal kosullarda
cahigirken bir veri alinmalidir. Daha sonra manometre, elemanin degistirilmesi
gereken basinct gosterecek sekilde isaretlenir. Bu ok sagliksiz bir yontemdir ve

sadece diisiik basing uygulamalari igin kullanilabilir.

Mekanik bir diizenek by-pass valfini éu;ar. Eleman tikandik¢a ve by-pass valfi
kademeli olarak acildik¢a mekanik bir diizenek, filtre elemaninin durumunu gosteren
bir harici ibreyi ¢aligtinir. Bazi tasanimlarda, sisteme yeni bir elemanin takilmasi
durumunda baglant1 yeniden ayarlanmalidir. Bu husus ihmal edilirse, gostergeden

hatali veriler alinacakfir.

Bir basing fark: salteri, filtre elemam tizerindeki basing diisiigiinii takip eder. Bu
mekanik bir gosterge veya elektriksel bir basing salteri olabilir. Bunlar en hassas
gostergelerdir. Genelde bu diizenekte yay yiikli bir piston vardir. Piston, yayin 6biir
ucuna bagl olan elemanin girig basincina, yay da elemanin gikis basinicina ayarlidir.
Filtre tikandikga giris basinci, ¢ikis basincina oranla daha fazla artar ve piston, yayi
sikigtiracak sekilde hareket eder. Bazi tasarimlarda, pistonun iginde gorsel gosterge

butonunu veya elektriksel salteri galigtirmaya yarayan bir miknatis vardir.

Bu sistem, manyetik alan kapal: ug iginden ¢alistifi i¢in sadece sizintiy1 onler ve bir
ani etkilesim yaratir. Bagka bir 6zellik ise termal sistem kapatmadir. Bu 6zellik
salterin soguk baslangi¢ kosullarinda galismasini engeller. Digtk sicakliklarda artan
akigskan vizkozitesi elemanmin {izerindeki basing diiglisiinii arttinir ve termik bir
kapatma olmaz ise gosterge bu eleman kirlendi seklinde degerlendirir. By-pass valfi
ile devre digt birakilan filtrenin hassas elemanlara zarar verebilecegi durumlarda, iki
islev kademeli géstergeler kullanilabilir. Birinci kademe elemanin kirlendigine dair
bir uyan verir, buna 6nem verilmez ise, daha yiksek bir basingta galisan ikinci

kademe devreye girerek, by-pass valfi agilmadan sistemi durdurur.
3.3.9. Filtre Kirlenme Zaman Egrileri

Filtre ile donatilmis bir devrede, akigkanda kontaminasyona neden olan maddeler
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belirli bir seviyeye kadar azaltilir ve bu seviye sabit tututur. Filtre yerinden ¢ikarilir
veya eleman devre digt birakilirsa kir yogunlugu hizla artar. Sekil 3.4°de baslangicta
25 wm’lik itibari filtrasyon deferine sahip bir filtre elemanimin takildii bir
donanimdan elde edilen tipik bir kirlenme-zaman egrisini gostermektedir. Bu
elemanin yerine 3 pm.’lik bir mutlak eleman yerlestirilirse, kir sayiminda 6nce hizly,
sonra da kademeli bir azalma izlenir. Tekrar 25 um. itibari filtrasyon degerine sahip
eleman devreye yerlestirilirse, kirlilik derecesi derhal onceki degerine donerek,
kotilesir. Dolayistyla, filtre elemant tikandigi veya devre digt kaldiginda, yeni

takilan elemanin uygun degerde olmasi gerekir.
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BOLUM 4. FILTRE ORTAM TiPLERI

4.1. Metal Element Filtreleri

Filtre kartusunun iginde sekillenen toz metalin sinterlenmis partikilleri 2-60 pum
arasinda % 98 oraninda pislik igerirler. Tahmin edilen mutlak oran % 100 igin 4-60

um arasidir,

Graniillii ortam bitigik taneleri igerir ve bu taneler grantillt, rijit yap: olugmasi igin
birlesirler. Bu taneler uyumlu yapistirict ile veya metalin erime noktasinimn ¢ok az
altindaki sicakliklarda sinterleme ile birlestirilir. Sinterleme esanlamh basing uygu-

lamasi ile veya olmaksizin da yapilabilir.

Bagli graniilli malzemelerden yapilmis ortam, normalde aym kalitedeki filtrasyon

igin dokunmus tel ortamdan daha kalindir.

Daha kii¢tik dokulu pislik partikiilleri, dokulu tiplerden ¢ok graniillii ortam tarafindan
filtre edilebili, ama durdurulan bu pisliklerde de ¢ok degisik tipler vardir.
Miikemmel derecede temiz siizme olabilir, cam delikli bir ortam 0,01 pm.’den daha
iyi siizme kapasitesine sahiptir, ama ne yazik ki bu endustriyel bir tip filtre degildir.
Katisal pislik yogunlugunun ¢ok oldugu durumlar igin en uygun filtre grandlla
ortamdir.

Kenar tipi filtre ortami disk tipi, serit tipi ve dokunmus tel tipinde olabilirler. Disk
tipi 40-125 pm. arast pislikler igin % 98 etkilidir. Serit tipi 25-500 um. arasi
pistikler igin ve dokulu tipte 75-700 pm. arast pislikler igin % 98 etkilidir. Serit
tipler 50-500 um. arast pislikler igin, dokunmus tel tipleri de 125-700 pm. arasi
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pislikler igin % 100 etkilidir.

Kenar tipi filtreler metal veya ametal olabilir. Sivi diiz diskler, teller ya da dairesel
veya capraz kisimlardan gelerek stizolir. Bosluk seviyesi filtrasyon derecesini
belirler. Disk tipinde bu bosluk kiigiik ¢aph degistirme diskleriylé veya radyal
projeksiyonlu merkezi hatka yapilariyla saglanir. Tel tipinde ise ya telin bir mandrel

etrafinda dolanmasiyla ya da telin {stiinde projeksiyonlar kullanilarak yapilabilir.

Eger partikiilin bir boyutu acilan kenardan daha kiigik ise o zaman uzun
partikiillerde kenar tipi filtreden gegebilir. Yuvarlak veya kiibik partikiiller tutulur.
Eger agag1 akintili cihazlarin agiz veya delikleri ¢ok kiigitkse ya da kiigiik temizleyici

hareketli pargalardan ibaretse, sadece bir kag lif, akigi ve hareketi kisitlayabilir.

Ag veya bez tipi ortam 2 pm. ve yukaris partikiillerin % 98’ini tutabilir. Ancak 12

pm. ve yukarist partikitlierin % 100’ Ginti tutabilir.

Dokunmug ortam, tel bez veya ipliklerden olusur. Her ikisi de dokuma tezgahlarinda
uretilirler ve dokuma terminolojisini kullanirlar. Tel bezler hem sinterlenmis hem de
sinterlenmemis olabilirler.  Sinterlenmis tel bezler delik boyutunu sabit tutarak
gectikleri yerlerde sinterlenirler. Ayrica, sinterleme ile daha giiglii bez elde etmek

igin kaba ag yapilan daha iyi yapilara doniistariliir.

Dolamah telli ag bir mandrel fizerinde helisel olarak dolanmig diizgiin bir telden
vapitlmis bez seklindedir. Teller daha sonra sinterlenir ve biten ag yaprak stogu

bigimine gelmesi ya da silindir olarak tutulabilmesi i¢in mandrelden gekilebilir.
4.2, Ametal Element Filtreleri

Bunlar dogal ve sentetik fiberlerdir. Kegeli, kegesiz, dokuma bez ve dolamali ip
seklinde 4 kategoriye aynlirlar. Kegeli elementler hem derinlik hem de yiizey
olusturan bir siizme aksiyonu yaparlar. 5 pum. ile 100 pm. arasi partikiillerin % 98

oraninda tutarlar. Kegeli ortamlar delikli yapi olusturmak igin biraraya getirilmis
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fiber kutleleridir. Iyi kegeler birbirine kenetlenmis fiberler olusturmak igin ¢ok
dikkatli dizayn edilmelidirler. Bu kegeler regineli veya reginesiz olabilirler.
Filtrasyon derecesi, fiber tipine bakilmaksizin fiber ¢api ve uzunluuna baghdir.
Derinlik tipi olan keceli ortamlar kullamildiktan sonra atilirlar ve oldukga dustik

basing farklariyla sinirlidirlar

Kegesiz fiberler tamamen derinlik stizme aksiyonuna baglidir. 10 um. ve daha yukar
boyuttaki partikiillerin % 98’ini tutarlar. Kegesiz fiberler bagta gevsektirler, ama
dokunmug veya oriilmiis ganta halinde paketlenirler. Pamuk veya diger selillozik
elyaflar, genelde en ¢ok segilen tiplerdir ve bu tiplerin en yaygin kullamm yeri yag
stizme alamdir. Uygulama sicaklik ve basingla kisithdir ve bu yiizden tabaka
gogmesi de ok olur. Siizme yetenegi dolgu malzemeleri kullanularak gelistirilebilir.
Bu dolgn malzemeleri hidrojen katkilarini elimine ettiklerinden dolayr pekgok

hidrolik sistemde tavsiye edilmezler.

Dolamali ipler 1um. ile 100um. arasi partikiillerin % 98’ini, 10 pm. ile 150 um. aras:
partikiillerin de % 1007{nii tutan derin siiziicii filtrelerdir. Dolamal tabaka daha gok
silindirik formda yapilir ve filtrenin bir pargast destek gobeginin etrafina dolamr.
Dolama, kademelerin kesin ayrimlarinda higbir gézenek olmaksizin distan bir elmas
sekli verir. Filtrasyon derinlik tipidir ve dolamann tiylil yizeylerince sekillenen dar

kanallarda yer alir.

Zar tabakalar esas olarak selitloz asetat ya da selilloz nitratin ¢ozilmesiyle olusan
¢ozeltilerin buharlagtirilmasiyla elde edilen ince delikli yapraklardir. Fiber ya da

granillerin sikigtirilmastyla meydana gelmedikleri igin go¢ii s6z konusu degildir.
4.3. Genel Ortam Tipleri

Filtre ortam1 sentetik, mineral ya da dogal liflerden yapilmis bezlerdir. Filtreleme
sisteminin yaptif1 isi, yani sividan veya gazdan kati bir maddeyi ayirma igini yapan
filtre ortamidir. Bu filtre, malzemedeki hem o6riilmis kumas hem de ortilmemis

kumas olabilir.
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Bugiin pekgok degisik filtreleme ortamt vardir ve hepsinin filtrelemede dnemli bir
roli vardir. Kagit, dogal ve sentetik lifler, tozlar, kegeler, plastik kagit ve film,
seramik, karbon, pamuk ipligi, bez, oriilmiis tel, organik ve inorganik zarlar, delikli

metal, sinterlenmis metaller ve daha pek ¢ok malzeme filtre olarak kullanilabilir.
4.3.1. Kagit

Kagitlar genel olarak organik liflerden orilmemis yapraklardan yapilir. Temel
hallerinde stvilart igeceklerden dolayr emici malzemelerdir ve eger sivi, kagidin
baglayict malzemesi igin bir ¢oziicii ise kagidi bozar. Bu yiizden islenmemis kagittan
yapilan filtreler ¢ok disiik mekanik mukavemet degerlerine sahiptir ve boylece

mekanik filtre olarak kullanilmalan ¢ok sinirlidir.

Her ne kadar iretim sirasinda biiyiik oranda kontrol edilebilse dahi, kagitlar tabii
olarak rastgele lif yapiya sahiptir ve daha diigiik gegirgenlikleri vardir. Kagitlar temel
yapilart dolayisiyla saydam olmadiklar icin yalmizea ince kagitlar pratik filtrelemede
kullanilirlar. Bu tip filtre ortamlarinin en biiyitk dezavantajlan 6zgiil direnglerinin
yitksek olmasi ve mekanik mukavemetlerinin sinirh olmasidir. Bunun yaninda gok

ucuz bir malzeme olmalarn tercih edilme sebepleridir.

Kagt filtre elemanlart genelde plilenmis olarak kullanilir. Bu da eleman buyiiklagi
igin yiizey alamm belirgin bir gekilde biyitir, kagittan gegis huzim ve ayni zamanda
etken ya da toplam direnci de onemli miktarda dustriir. Her ne kadar delikli ig

tuplerle tamamen desteklenmig; olsa da plileme elemanin rijitligini de arttirr.

Basit plilenmis form ile ilgili varyasyonlar, hem yiizey alam ve bir miktarda sertligi
arttiran plileme kadar kanal agma, yiizeyde pergin yuvast agma, sabit aralik saflama
ve plilerin yikilmasin: 6nlemek amaciyla ayiric bant ilistirilmesidir. Plile elemanin
¢okmesi etkin yizey alamm disirir, ¢ogalirsa yirtilmaya neden olabilir.  Kagt
elemaniann mekanik mukavemet smirlamalar 7 barlik tipler igin maksimum ¢aligma
basincini ayarlar. Bu rijit kuvvetlendirme yoluyla gelistirilebilir, fakat yiksek

basing¢lar eleman gogii ihtimalint de arttirir.
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Kagutlarla ilgili diger bir sinirlama da malzemenin tabiatinin belirli bir kesit seklinin
saglanamamasidir. Tabii ki ortalama delik bayikliginden daha bityikk delikler de
olacagindan rastgele bilylik pargalar da filtreden gegebilir. Bu, ¢ok iyi filtreleme igin
kagit elemanlarin kullanimimi sinirlar.  Ote yandan, kagidin ve kismen reginelenmis
kagit elemanlanin performansini kegeden, kumastan, pamuktan, bezden ve benzer

ortamlardan daha iyi olabilir.

Bazi kati parcaciklarin, kagit derinliklerine akma ve orada kalma egilimi temizlemeyi
zorlagtirir. Hava gibi kuru akiglar halinde yeterli temizlik ters yonde hava akimi ile
saglanabilir. Boyle durumlarda kagit eleman tekrar kullamlabilir. Islak akiglarda ise

bozuldugunda yenisi ile rahatga degistirilebilen atilabilir filtre elemanlan kullanilir.

Daha kuvvetli bir kagit eleman yapmak i¢in basing altinda ¢ok sayida kagit diski iist
iste yigmak gerekir. Bu bir kenar tipi filtre olugturur. Kagit kiimesine uygulanan
baski ayarlanarak, derinlemesine dogru filtreleme yapilabilen 1 pm. hatta daha kiigik
kesit elde edilebilir. Boyle filtrelerin uygulanan kuvvetle orantili olarak yitksek 6zgiil
direnci vardir. Ozgil direng, kapidin emici olma durumundan da yikselir, mesela
islenmemis kagit diskler, ortamdaki nemi emerler. Bu da kagit diskin kabarmasina

neden olur ve bask: basincinda 6nemli artig yapar.

Kagitlar, filtre preslerinde filtre kumaglan iginde belli bir yere kadar genel filtrelerde

incelikli formlar kullanilsa da, temel olarak bir tek hiicre filtre presidir.

4.3.2. Filtre Yapraklari

Filtre yapraklar gorintgte ve kalinhkta kagittan daha kabadir. Kartus haline
getirilebilseler de genelde filtre preslerinde kullanilirlar. Filtre yapraklan yitksek
oranda seliiloz ve diger lifli malzemeler ihtiva ederler. Genelde derin filtreleme ile

yiizeyde kalma ile ¢aligirlar.

Filtre yapraklan, asbest igerirlerdi, fakat asbest kullanimi kanun dig: ilan edilmesin-

den bu yana asbestsiz yaprak gelistirilmeye galigilmaktadir.
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4.3.3. Kumaslar

Kumaglar, kagitlara karst dogrudan ve fiziki olarak daha giglii bir rakip olarak
benzer bir arkalikla desteklenmelidir. Arka yikama yapilan yerlerde iki taraftan

kumagla desteklenmelidir.

Kumag elemanlar, iyi filtreleme konusunda en yaygin kullanilan tiptir. Performansi
basarili kabul edilir ve kagit elemanlarla karsilastinilabilir. Islenmis kagit elemanlar
¢ikana kadar, en iyi tip olarak kabul gorseler de, bugiin kumaglar kagit ile ayni islerde
kullamlabilmektedir. Islenmis kagitlar diisik maliyetlerden dolayr daha yaygin
kullanilirlar, fakat kumag elemanlar ayni geometriyle daha yiiksek isletme basinci ile
caligabilirler. Ote yandan kumasg elemanlann kagit elemanlardan daha disik 6zgiil
direngleri vardir ve daha kalin olmalaryla birim alanda daha fazla pargacik
tutabilirler. Bu ikinci avantaj, kalinlifindan dolay1 bir kumas elemanin, aym toplam

ebatlar igin yiizey alaninin azaldigi gergegiyle anlatilir.

Bu iki tip ortam arasinda en temel fark, aym dizayndaki elemanlar igin daha biiytik
filtre ebatlaninda bir dereceye kadar hassas emme istendiginde kumas ortam tercih
edilir. Kumasglar, genis bir 6riilmiis malzeme araligmni kapsar ve ozellikleri daha
sonra sentetik regine yedirilerek ya da benzer bir iglemle iyilestirilebilir. Kumag
monofilamentler kaliplanmis, polimerden yapilmig tekli tamimi, gercek kumaglar ile

hazir kege malzemeleri ayirmak igin de verilir.
4.3.4. Sentetik Monofilament Kumaslar

Monofilament kumaslar tekli kaliplanmis 30 pum.’den 3 mm.’ye kadar g¢aph
filamentler olan sentetik monofilament liflerden 6rilir. Bu kumaslarin, endiistride
ve uygulamada filtreleme ortami olarak genis bir gsekilde kullamim alani vardir.
Korozyona dayanimlan, titresim yorulmasina dayanim yetenekleri, tiniformluklan ve
kullammdaki ekonomiklikleri nedeniyle diger ortam tiplerinin yerini almuglardir.

Kimyasal ve yiyecek isleme endistrileri, endustriyel hidrolik, medikal, otomotiv ve



uygulama pazarlann monofilament kumaslarin baslica kullanildigi alanlardir. Bu
kumaglar naylon, polyester, polipropilen ve florakarbon malzemeler ile 5-5000 pm.

aciklik ortalamasinda olabilirler

Sentettk monofilament kumaglar, esneklikleri sayesinde defalarca bozulmadan,
yorulmadan egilebilirler. Bir metal, kumas ile karsilastinlinca daha disiik hasar
ihtimali ile katlanabilirler ya da bastinilabilirler ve tasarimda dikkate alinacak bir

o6zellik olarak hafiftirler.

Baz1 yeni uygulamalar, statik dagilma i¢in metal bir yiizeyden ziyade, sentetik bir
monofilamentin fiziksel 6zelliklerine sahip olmasim gerektirir. Metalli bir polyester
monofilament kumas 2 um. kalinhginda nikel ile kaplanarak iretilir. Aliiminyum,

bakir, altin ve giimiis gibi difer metal kaplamalar da sentetik liflere uygulanir.

Disk filtre pargalarinda kullanilan monofilament yapili multifilament lifli filtre
kumaglan tretilmistir. Bunlar elastiktirler ve geri Ofleme esnasinda pislikleri

uzaklastinirken uzarlar.

Vakum safhasinda, kumag bozulma ya da katlanma yapmadan ilk biyiikligiine doner.
Monofilament kumagin tortu ayirma 6zelligi oldugundan, kumas monofilament lifler
tortu tarafinda olacak gekilde tasarlanir. Yeni baski bag filtreleri ile biiyik ve
otamatik filtre presleri, kumaglarnn fiziksel 6zelliklerine buytk istekler koymustur.

Yiiksek yogunluklu monofilament kumaglar bu ortama dayanmak igin uygundur.

4.3.5. Kece

Dogal kegeler, yin, kil ya da yin-kil kangimlanmin sikigtinilmasiyla ¢ok degisik
yogunluk ve gecirgenliklerde iiretilen 6riilmemis ortamlardir. Boyle bir malzemenin
kesiti iist Gste katmanlar ya da diizensiz gergeveler gosterir. Derinlemesine filtreleme
i¢in tortulu bir i¢ yapis1 vardir. Deliklerin rastgele biyiklugi, direkt pratik testlerle
bir ortalama parga biiyikliigii ya da 6zgil direng elde etmeyi imkan dis: kilar.



Modern kegeler, yapistirict ile ya da mekanik olarak iyi dagilmis yogunluk, delik
buytikligi ve gergeve geometrisi saglamak igin sentetik liflerden ya da sentetik ile
dogal liflerin kangimindan dretilir, béylece kesit performansi daha kolay tahmin
edilebilir. Kegelerin yapisi dikkate deger bir oranda kagitlardan daha agiktir, yani

ozgiil direng daha diigiiktiir ve basing diisiimii ile daha yiiksek akig hizi saglanir.

4.3.6. Ineli kegeler

Igneli kegeler mekanik islemlerle kuvvetlendirilen lif aglarindan yapilmus orgiisiiz
tekstil kumagidir.  Sentetik liflerin endiistride uygulanmasiyla birlikte filtreleme
teknolojisinin 6nemli bir par¢ast olmustur. Igneli kece hem yiizeyinde hem de

ortamin 1gerisinde yeralan aktif yiizeyleri ile ii¢ boyutlu ortam olarak goriiliirler.

Filtreleme yiizeyi delik yiizey alanlarinin toplamina esittir. Igneli kecelerin delik
hacmi %60-90 civanindadir. Igneli lifler ortalamamn {izerindeki toplam uzunlukla-
nindan dolay: tozlarn, gazlann filtrelenmesinde, torba filtre olarak genis bir sekilde
kullamlir. Cimento endistrisi, ¢elik ve aliiminyum sanayisi, sprey kurutma, kémiir
Ogitme, yiyecek endiistrisi, deterjan firetimi, gemi bosaltma, pnématik iletim ve sicak
gaz filtreleme islemi gibi metal lifli kegelerin ve seramik liflerin kullanildigs

uygulamalar, en ¢ok bilinen kullamim alanlandir

Insan yapimi tekstil filtre ortamu rutubet etkisinden dolayr molekiiler zincirin
kirilmasiyla kolayca hasar gorebilir. Bu iglem hidroliz olarak bilinir ve bu da
sicaklik, asit ve alkalilerin etkileriyle giglenir. Kimyasal degistirme iglemleri,
poliamitleri ve polyesterleri geligtirmek igin gikmigtir. Bu iglemler, 6zel kimyasal

islemlerle ¢iftlenerek ¢ok gesitli kotii etkilere kars: yarar saglar.
4.3.7. Yiin regcine elektrostatik filtre ortami

Pamuk yinit ve kegenin mikrometre alt1 aerosollere kars1 filtreleme etkinligi, ¢ok

uzun stireli elektrostatik etki tireten 6zel bir regine ilavesi ile oldukga arttirilabilir.
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Elektrostatik ortam yiik islemi swrasinda tretilir, regine tozu yiin matrisine yik
transferinin olmasini saglayarak yapilir. Yiin pozitif yik, regine negatif yitk olustu-
rur, filtre de elektriksel olarak nétrdir.  Yiin iizerinde regine tozunun rastgele
dagtlimi ve filtrenin iginde yiin liflerinin rastgele diizeni, elektrik alaninin diizensiz
oldugu yani yiiklii ve yiiksiiz pargalari yakalamanin gok uygun oldufu anlamina gelir.
Elektriksel yiik, yiinlii regineye mikrometre alti pargalar igin % 99.5’ten daha biiyik

filtreleme etkinligi kazandirtr.

Sentetik malzemelerin yapilabildigi genis malzeme gesitliligi, bu ortamlarin kimyasal
ve petrokimyasal endistrilerde, bira imalathanelerinde, boya endistrisinde, yiyecek
islemede, plastik endistrisinde yaygin bir sekilde kulanilmasinin baghica nedenidir.
Cunkdi malzeme uyumluluk temeline goére ozel olarak segilebilir ve mekanik
ozellikleri imalat sirasinda kontrol edilebilir. Kege imalatinda kullanilan sentetik
malzemelere naylon, seliloz, polietilen, polipropilen akrilik ve polyester 6rnek

gosterilebilir.

Bunlann higbiri emici malzemeler degildir, bu yiizden sentetik kegeler temel olarak
mekanik filirelerdir. Diger yandan dogal kegeler nem gekicidirler ve rutubet emmek

kadar, mekanik alikoyma ile kati pargaciklan uzaklastiririar.

Kegeler, gogunlukla alanlari ve kalinliklani, 6zgiil direngleri, akis hizlarina karsi,
kabul edilebilir basing dasiimiine gére secilen filtre yastifn formunda kullanilirlar.
Daha ince keceler, kismen de sentetik kegeler kumaglara benzerler ve filtre

elemanlarinin diger formlan igin kumag ortamlara alternatif olabilirler.

4.3.8. Mineral yiinler

Mineral yinler, dustik yogunluklarn, yiksek gecirgenlikleri ve uygun paketleme ile
minimum basing diisimii ile gok iyi filtre ortamidir. Genelde, sonradan etkinlikte
dusme ile liflerin toparlanmasint engellemek igin akig hizlan ¢ok yiiksek tutulmalidir.
Bu, siv1 filtrelemesini simirlar, fakat hava filtrelemede, gazlardan kati parcalari

ayirmada yaygm olarak kullanilirlar. Mineral lifler, difer metal disi filtrelerle
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miimkiin olan galisma sicakliklarindan daha yitksek sicakliklarda galisabilirler,
Ornegin 500 ° C sicaklikta, hatta kisa zaman araliginda daha yiksek sicakliklarda

kullanilabilirier.

Mikrometre alti buyikliklerde iyi bir performans, ancak mineral yun yastiklarla
miimkiim olmaktadir. Tipik olarak, 12.7 mm. kalinligindaki iyi bir lifli filtre yasti
10 m/dak. hizla gaz gecen yastikla 0.1 um.’ye kadar pargaciklari gazdan ayirabilirler.
Filtre yastigmmin kalinhfm optimum bir defere ¢ikarmak pargaciklan daha iyi
yakalama ihtimalini arttirsa da filtre etkinligini arttirmaz. Bu nedenle steril hava ve

benzer uygulamalar igin filtre yastig1 kalinlig 100-125 mm.’ye kadar biiyiik olabilir.

Cok iyi ve mikrometre alt1 filtreleme igin, daha biiyitk pargalan ayirmak maksadiyla

hava bir 6n filtrelemeye tabi tutulabilir. Béylece filtre yastifinin 6mrii uzatilabilir.
4.3.9. Silisli toprak

Iki atomlu fosil olan kieselguhr olarak da bilinen silisli toprak hemen hemen saf
silikadir. Denizlerin ve gollerin tabaninda milyonlarca yillik bir stirede olusurlar ve
suyun yatagint degistirdigi veya patlamalar sonucu yerini degistirdigi durumlarda
ortaya cikar.

Diatomite, iki atomlu bir fosildir. Tatl su diatomlar ve deniz suyu diatomlari olmak
tizere iki turleri vardir. Tath su diatomlan deniz suyu diatomlarindan biraz daha
kalindir. Sekil ve boyut olarak daha tiniformdur ve genellikle daha az kinllgandir. Bu
tir ortamlann yogunluklan yiiksek oldugu igin belirli bir filtre alani olugturmak igin
daha fazla kuru malzeme agirlifina ihtiyag duyulur.

4.3.10. Perlit
Yumusama derecesine gore gabuk isitildifinda genisleyen, daha yumusak hale gelen

ve diatomlardan daha parlak pargalar haline gelirler. Bunlar filtreleme igin daha az

etkendir ve bityiik yatak kalinliklaninda kullamimaktadir. Malzemenin en énemli
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avantaj1 yitksek hacim degerine sahip olmasidir.

Silisli toprak vakum tambur filtrelerinde ilk kaplama olarak genis bir kullanima
sahiptir ve bez, kagit veya bez ortam, metal ekranlarla ug basing filtreleri ve mumlu

filtre kullanarak, filtre basinct uygulayan temizleme islemlerinde kullanlir.

Silis toprag: alternatif metodlarla yaprak veya kati halde kullanilabilir. Bu iglem,
baglama eleman olarak davranan seliilloz agag hamuru ile, silis toprag: karigtirilarak
elde edilir. Boylece elementin mekanik dayanimi, karigimda bulunan seliiloz hamu-
runun oranina baglidir. Bu kullanilan iki atomlu fosillerin derecelenmis boyutlarina
gére ayarlanmalidir. Boylece daha iyi fosiller, aym mekanik dayamim igin daha
yiksek oranda baglayiciya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ama baglayic: orant ne kadar
yitksek olursa, gecirgenlik o kadar az olmaktadir. Bu yiizden baglayici orani diatom
boyutu farkh birlestirme ¢izgisi ve farkh gegirgenlik ile farkli dayanim dereceleri
elde etmek miimkindiir. Tipik bir kangimdaki baglayici oram yaklagik olarak
% 20°dir.

Dayanim, uygun bir regine ile emdirme yapilarak da gelistirilebilir. Bu iglem
genellikle filtre tabakalarina ve su direnci olmayan seltitoz baglayicilarina 1slak giic
katmak i¢in yaptimaktadir. Dayamim ayrica, tabakalann egelemekle veya oluk

agmayla ve kirilmis formda element kullanmakla gelistirilebilir:

4.3.11. Silika hidrojelleri

Silika hidrojelleri % 100 sekilsiz silikadir. Kir birakmayan tozlar bu yiizden elie
daha giivenli tutulabilir. Filtre artiklan giivenle hayvan yemleri igine katilabilir.
Belirli sartlar altinda yiiksek katilagma yogunlugu filtre kapasitesinin artmasina yol
acar.

4.3.12. Cam Lifi

Bosluk ya da bez formundaki cam lifi 6n hava filtresi olarak kullanilir. Klasik donis
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prosesinin geligtirilmesiyle, bosluk bir bastan bir basa artan yogunlukta diretilir.
Ornegin, seyrek olarak paketlenmis kirli hava tarafindaki kigitk ¢aplt lifler dereceli
olarak yol vermektedir. Bu etki, boslugu diizenleyen bir yaslandirma iglemi ile

iiretilir, daha sonra lifleri uzatacak bir ileri islem yapiimaktadir.

Yiikseltilmis hacimli ve yitksek gozenekli havalandirilmig filtre ortami tiretilir ve bu
adimdan sonra eklenen baglayicilar genislemeye yardim ederek, lif yaglayicilan
olarak gorev yaparlar. Genislemis bosluk bundan sonra firinda iyilestirilir, boylece

baglayict iyilegir ve rijit, hafif bir kiitle olusturmak tizere lifler baglanur.

Ortam ve iyi cam lifi bezi, fiberglass iplikleri ile ince bir yaprak olusturmak iizere bir
baglayiciyla bir araya getirilmis cam mikroliflerinin kariggmindan tretilir. Benzer bir
ortam bezi ise geri ya da ileri tel gergeve cisim veya delikli aliiminyum ayraglar

tizerine katlanmus siirekli ortam olarak tretilir.

4.3.13. Seramik ortam

Seramik filtre elementlerin, yitksek akigkan sicakliklari kontrol edici, agindirict
akigkanlar i¢in belirli uygulamasi vardir. Vitreous bagl yansiticilarin tamam ile

yapilan elementler, termal veya fiziksel goklara yuksek dayanim saglar.

Seramik elementler, yapinin diizenlilik ve goézeneklilifin degisken dereceleriyle
olusan degisik element, dokiim olabilir. Bosluk alanlarin tipik olarak % 50°ye kadar
olabilir. Mikro gozenekli tiple 1mm.’ye kadar gozenek boyutlariyla uretilebilir.
Seramik elementler, hava ve sivilarin filtrelenmesi igin kullanilirlar.  Asit ve

alkalilerin kullanimi igin 6zellikle uygundur.



BOLUM 5. FILTRE DEVRELERI ve FILTRE YERLESIMi

5.1. Filtre devreleri

Hidrolik devrelerde kullanmak igin siizgeg ve filtre segilirken filtrenin uzun émirla
olmasina, siizme miktarna, siiziilen partikiillerin biyiiklugtine, akigkan tipine dikkat
etmek gerekir. Gegmiste disiik kaliteli elemanlarn iizerine atilan pekgok bozulma

sebebi, aslinda akigkandaki yabanci partikillerdir.

Sekil 5.1°de tipik bir hidrolik devre gorinmektedir. Bu tip devrelerde depo, pompa,
takviye valfi ve basing filtresi bulunur. Bu tiir bir devre bazen ko6t galigabilir, giinkai
siizme islemi son derece hassas bir cihaz olan takviye valfinden sonra gergek-
lesmektedir. Akigkan, devrenin bir yerinde temizlenmektedir, ama bu temizlik
pekeok uygulama igin yeterli degildir. Aym sekilde takviye valfi de bazen bozula-
bilir. Bunun sebebi de pilot mekanizmasindaki gozeneklere kiigik partikiillerin
girmesidir. Ancak, hidrolik devrenin basmg 6zelliklerinin kritik olmadig1 ve filtrenin

hassas kontrol cihazini korudugu durumdaki bir devre tatmin edici olabilir.

Pompa »‘ Yik

Basig

RV Filtresi

Sekil 5.1. Pompa desarj kanal basing filtresi
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Sekil 5.2°de filtrasyonun i¢ siizgeglerle yapildigi benzer bir blok diyagrami
gostermektedir. Siizgeg, akigkani devreye girmeden 6nce temizler, ancak bu durum-

da filtre tikamursa sistemi bosaltmak gerekebilir, bu da pompaya zarar verebilir.

Sekil 5.3’de pompa giriginde bir filtre gorilmektedir. Bu diizenleme, yonlendirici
valf baglantilarindaki hassas parcalar igin gerekli olan koruma tedbirlerinden farkh
olarak, siizme derecesine gore hem pompa hem de takviye valfi igin istenen korumayi

saglayabilir.

Pompa Yk

w i —( )

Stizgeci

Giris ' ’

Sekil 5.2. Emme pompa hattindaki giris siizgeci

Pompa Yiik

)

Girlg , Basig
Siizgeci Filtresi

0 I Ly

Sekil 5.3. Giris siizgeci ve basing filtresi



5.2. Hidrolik Test Devreleri

Sekil 5.4’te hassas fiize test sistemlerinde kullamlan basit devre gorilmektedir.
Burada tank sikigtinlmis hava ile tazyiklendirilmektedir. Is1 degistirici akiskana sabit
bir sicaklik kazandirmada kullamilir.  Akis 6lger, dis devredeki akiskan hareketini
olgmek i¢in kullanifir. Bu 6lgii cihaz1 ana takviye valfinden gegen akiskandan .

etkilenmemektedir.

Depo
Akiimiilatéri

—_—DGr

Kanal

Geri
Déoniig

Sekil 5.4. Hassas fiize test sisteminde kullanilan basit devre semasi



Sekil 5.5’de ayni devrenin birkag filire istayonu daha ilave edilmis hali goril-
mektedir. Burada destek havasi, tazyik disiiriicii valften gectikten sonra bir hava
kurutucusunun iginden gegmektedir. Bu kuru hava daha sonra nominal olarak 2 pm.,
mutlak olarak da 10 um. arasinda filtrelenir. Bu initeye benzeyen pekgok cihazda,
yogunlagmayt ve pis havamn sizmasim  6nlemek igin nitrojen ( NO, )

kultaniimaktadir.

I
i Tutucu

Alt

f\_JL\_

7

A _ _0_4_ Filtre  Ana Geri

Girisi Doéniig

flave Pompa

Hizlandirma
Istasyonlant

Sekil 5.5. Hidrolik test devresinin basit semast
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Bu sistemdeki hat filtreleri giimiis kaplanmug paslanmaz gelikten tel ag elemanlarina
sahiptir.Her siizme noktasinda yer alan serilerde iki siizgeg vardir. Bunlarm ilki 10
um. nominal degerde, 25 um. mutlak degerdedir. Ikincisi ise 2 pm. nominal degerde
ve 10 um. mutlak degerdedir. Selale usulii siizme hem siizme verimliligi agisindan
hem de eleman degistirme siiresi bakimindan daha uygundur. Bu sistemdeki filtre

birimleri 4500 psi’lik basinca herhangi bir kirllma olmadan karsi koyabilmektedir.

1k devrede kullanilan 10 pm. mutlak degerli filtre elemanlari, istenen akis oranlan

ve basing degerleri igin pratik olan en iyi siizme derecesini verir.

Eger pislik tutma kapasiteleri ve yapisal saglamhigi zayifsa, filtre digiik akig orani ve
basing altinda kullanilabilir. Mutlak stizme orant 3 pm. olan bu tipin by-pass filtresi
Sekil 5.5°de goraldigu gibi sisteme ilave edilmistir. 10 pm. mutlak siizme oranina
sahip filtre hizmet siiresini uzatmak igin sistem boyunca selale bigimi verilerek
galistinlmaktadir. Bu filtrenin en 6nemli amac: sisteme giren tiim hidrolik akigkan:
stizmektir. Boylece devredeki kirlilik seviyesi, yardimci by-pass mekanizmasinin

kullanilmasiyla sabit bir sekilde bir iist seviyeye gikanlir.

5.3. Filtre Yerlesimi

Hidrolik bir devrenin her noktasinda kir olugabilir, bir elemamn yiizde yiiz
korunabilmesi igin filtrenin, bu elemanin girigine yerlegtirilmesi gerekmektedir. Bu

eleman eger par¢a kontaminasyon hasarina karst duyarh ise, ozellikle boyle bir

uygulama yapilmahdir.

Sekil 5.6, filtrelerin bir devrede konabilecegi gesitli yerleri gostermektedir. Bunlarn
timiinit birden kullanilmalan sart degildir, genelde bir ya da ikisinin kullaniimas:

yeterli olmaktadir.

5.3.1. Emme hatt1 filtresi

Tank ve pompa arasindaki emme hattinda, pompa kavitasyonu 6nlemek igin emme
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filtresi tizerindeki basing diigmesi ¢ok kugiik olmahdir ve 0.2 barlik bir diigiikk basing
by-pass valfi gereklidir. Elemanlarin mutlak filtrasyon degeri, izin verilebilir basing
diismesine gore 25-125 um. deger aralifinda olmahdir. 74 um., tipik bir emme filtre-
si i¢in ¢ok kaba bir rakam olrak gozikse de, elemanin zamanla topraklanmasi ile,
mutlak filtrasyon degerlerinin ¢ok altindaki partikiiller dahi zamanla tutulacaktir.
Eleman genelde 6riilii telden olusur ve temizlenebilir tiirdendir. Emme filtreleri,
genellikle pompayr korumamn esas oldugu uygulamalarda kullanihir. Ciinkia bu

filtreler sistemdeki diger pargalar igin yeterli koruma saglayamazlar.

(W]
By-pass filtresi ~ Servo-valf Dong hatts
— "7 filresi filtrest
L<> /H” Ly
| |
Basing ; Basing
-- - hattt - - hath
filtresi filtresi
S
i}
+
; B
! ! asing
oot tahliye
valfi filtresi
Filtreleme
Unitesi

Emme
hattt
filtresi

Sekil 5.6. Baz1 muhtemel filtre yerlegimleri
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Dugiik basinglarda g¢alisildifn igin govde gogunlukla digitk maliyethi, preslenmis hafif

metalden yapilir. Filtrelerin bazilan tankin igine yerlestirilir.

Emme hatti filtresi, 125-250 pm.’lik kaba bir tel orgiiden olusan ve tankin iginde
emme hattina yerlestirilen emme siizgeciyle karstlagtirtimamahidir. Emme siizgeci
bayiik pargalan durdurur ve pompa girisine hava kabarciklarinin kagmasim engeller.

Genellikle stizgecin bir by-pass valfi yoktur.

Bazi biiyiik sistemlerde, ana hidrolik pompay: beslemek igin bir yikseltici pompa
bulunur. Bu durumda, yiikseltici pompa ile ana pompa arasindaki hat, ince filtrasyon

ayarh bir filtre ile donatilabilir.

5.3.2. Basing hatti filtresi

Filtre tahliye valfinden 6nce yerlestirilirse, toplam ¢ikis hacmini filtre eder ve tahliye
valfine oldugu kadar, devredeki diger pargalara da koruma saglar. Bu durumda filtre,
pompalanan toplam akiskanin yerine sadece sistem tarafindan kullamilan akigkani
filtre eden ve tahliye valfinin giris ucuna yerlestirilen filtreye gore, basing soklarina
karst daha az korunur. Tahliye valfinden sonra yer alan filtre ise, akig degismelerine

ve ani soklara maruz kalacaktir.

ok ince bir filtrasyon, bir basing hatt: filtresiyle saglanabilir. By-pass ve by-pass
olmayan tipler kullamlir. Elemanlar genellikle derinlik filtresi tipindedir ve tek
kullanimliktir.  Filtre govdesi sistemdeki maksimum basinca dayanmak zorunda

oldugundan, diger tiplere gore daha pahalidir.

5.3.3. Doniis hatti filtresi

Doniig hatt1 filtresi, Sekil 5.6°da basitlestirilerek gosterildigi gibi, sadece bir valf ve
hareketlendiriciden degil, devredeki tiim ana pargalardan gelen akiglanin gectigi, ana
doniig hatt1 Gizerine yerlestirilir. Sizinti hatlanmin siniflandinimast durumunda, bazi

hatlarda gok yiiksek kars1 geri basinglar olugur. Sizinti hatlarindan gikan akig, gene-
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de filtre edilmeden tanka déner. Akigkamn biiyik bolimii bu fikreden geger, ama
tanka giren veya pompada ortaya ¢ikan kir, filtreye ulagmadan 6nce sistemi dolagmak
durumundadir. Devredeki silindirlerin basinci azaldiginda filtre gok yiiksek debilere
dayanmak zorunda kalir. Genelde disiik basinglar s6z konusu oldugundan, govde

dusitk maliyetli preslenmis ¢elik yapilir.
5.3.4. Tahliye hattx filtresi

Bu bir déniig hatti filtresidir ve basing hattt filtrelerinden daha digiikk basinglarda
calistigy icin daha ucuzdur. Filtre iizerindeki basing digmesi énemli bir husus
olmadigindan, 3 pum.’lik veya daha ince bir filtrasyon gergeklestirilebilir. Akus,
tahliye valfi iizerinde diizensiz oldugu igin, filtre, ani akis degigmelerine maruz kahr
ve kontaminasyona neden olan maddeler hareket ederek filtre ortamini bozarlar.
Filtre sadece iizerinden gegen akigkanin bir kismini temizler ve bu miktar toplam
akigin sabit bir kismui degildir. Diger konumlarla karsilagtirildifinda, bu yéntemin hig

bir avantaj saglamadif gorilmektedir.
5.3.5. By-pass ve hava tahliye filtreleri

Olagan dis1 biiyiik sistemlerde, tim akisin filtre edilmesi gok pahaliya mal olur ve
kismi akig filtrasyonu yapilir. Teoride, akisin bir kisminin ince bir filtreden gegiril-
mesi, sistemi temizler. Hassas pargalarin s6z konusu oldugu durumlarda, bazi iri

partikiller filtreyi tikayacag igin bu yéntem uygulanmamahdir.

By-pass tipi filtre, igindeki ventiiri diizenegi ile akisin bir kismmt filtreye, bir kismini
da direkt olarak sisteme veren bir bir basing hatt: filtresidir. Filtre izerinde birikme

oldukga, filtre {izerinden gecen akis da azalir.

Hava tahliyesi igin bir doniig hatt: filtresi kullamilir. Bir akis kontrol valfi, akigkanin
bir kismum filtre lizerinden tanka bogaltir. Yontemin en biiyikk dezavantaji gii¢
israfidir. Ciinki filtre edilmig akis, akig kontrol birimi ve filtre iizerinde, sistem

basincindan atmosfer basincina digmektedir.
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5.3.6. Servo valf filtresi veya aksam filtresi

Bu filtreler pargalar arasindaki agikliklarin ¢ok kiigiik oldugu 6zel birimleri korumak
igin kullamlan, basing hatt: filtreleridir. Aym zamanda bir ana hat filtresi kullaniliyor
olsa bile, aksam filtresinin gérevi, ana filtre ve aksam arasinda olusan veya ana
filtreyi agan ve kirlilifi neden olan maddeleri tutmaktir. Aksam filtresinin mutlak
filtrasyon degeri 3 pm. veya daha kiigtk olmalidir. Boylece gerekli koruma saglamir

ve bu durumda by-pass tipi olmayan bir kir sigortast tercih edilir.
5.3.7. Minyatiir filtreler

Cok kugiik sinterlenmis diskler ve minyatiir filtreler, son bir diren¢ noktasi olarak,
hassas aksamin kontrol yollanna yerlegtirilir. Bunlarin ¢ok sik temizlenmesi gerekir,
ancak bazi durumlarda kendini yikayan cinsten de olabilirler. Omegin, filtrelerin
kontaminasyona sebep olan maddelerin hareketlerinden valfe gegmesini 6nlemek
amact ile bir valfin yollarina takildigi durumlarda, hareketlendirici akiginin ters yone

gevrilmesi suretiyle, bu filtreler geri yikanarak siirekli bigimde temizlenirler.
5.3.8. Ters akas filtresi

Hidrostatik transmisyon ana hatlarina aligilagelmis filtreler yerlestirilirse, akis yonii
degistiginde, biriken pislik filtreden ¢tkip pompa emisine gider, bu istenmeyen bir
durumdur. Sekil 5.7°de sembolik olarak gosterilen filtreler bu sorunu ¢ozebilirler.
Ters akig filtrelerinin 6zel valf diizenegi, akigkanin eleman tizerinden tek yonle
gegmesine izin verir. Ters yonde gelen akis ise, elemami devre dis1 birakir ve boylece

eleman iizerinden ters akis olamaz.

Seki 5.8°de, bir ters akis filtresinin iistten kesiti gorilmektedir. Ustte iki adet gek valf
vardir, birincisi plakali ve agirlik doniigli, ikincisi gomlekli ve yay donugludir.
Goruldigii gibi, bu gosterim ani, akig olmayan bir durumdur. Gomlek, yay sayesinde
iist konumda tutulurken, bazi gapraz gegislerin 6ntinii kapar, bu arada plaka da

gOmlegin iistiinde, gomlek yollarmi tikar.
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Sekil 5.7. Hidrostatik iletim devresinde ters akis filtresi
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Sekil 5.8. Ters akis filtresi kesidi

Normal akim sartlarinda, merkezden yukariya filtrenin iginden gider ve plaka tipi ¢gek

valfi akis kuvvetleri sayesinde yukarn kaldirlir.

Ters akig s6z konusu olursa, hem plaka hem de gémlek yaya kars: agag dogru itilir ve

akigkan, filtre elemamm devre digt birakarak ¢apraz portlardan geger.

Akisi her, iki yonde de diizenlemek igin, koprii sebekesi halinde tertiplenen bir dizi
¢ek valf, tek bir filtre ile kullanilabilir (Sekil 5.9). Filtre Gzerindeki akis, her zaman

igin tek yonladir.
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Sekil 5.9. Kopri sebekesinde filtre ve ¢ekvalfler

5.3.9. Filtreleme Unitesi

Aligilagelmis filtrelerin, boyut ve montaj maliyeti nedeniyle kullamiimadig: biryik
sistemlerde, ¢ogunlukla bir tali pompasi sistemi kullamhr. Uygun bir temizleme
oraninin saglanmasi i¢in, filtreden bir dakikada gegen akigin, sistem kapasitesinin en
az %10’u dizeyinde olmast gerekir. Ana sistem akiginin en az %20°si temizleme
dongiisinden gegmesi durumunda, doyurucu bir temizlik dizeyi saglanabilir.
Temizleme dongusti filtreleri, ayni zamanda, bakim sirasinda sistemin yeniden
doldurulmas: veya sistemin temizlenmesi igin de kullanilabilir. Istenildigi gibi tanka
takilabilen veya bidondan tanka aktarmada, pompa wve filtre birimleri olarak
kullanilabilen pompa filtresi birimleri piyasada mevcuttur. Bu birimler, biyik

sistemlerin bakimi ve yenilenmesi igin kiralanabilirler.

Birbirinden ayn filtreleme initesi, ¢ok verimli g¢ahistiklan igin kigiik sistemlerde
tercih edilmektedirler. Bunlarn {izerinde sabit bir debi vardir ve ani basing artiglan,
darbeler, soklar ve titresimler gorilmez. Bunlar, degisken debili pompalann
basinglan distirildiiiinde ve ana pompalama sistemi kapali iken de agik kalip,
filtrasyona devam ederler. Filtre elemanlar, ana sistem galigirken degistirilebilirler.
Temizleme pompasinin debisi ana pompaninkinden daha yiiksekse, ¢ikig, ana pompa

emisini temiz akigkanla doldurmak igin kullamlabilir.
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Bir diger avantaj ise, dongiiniin sogutucu ve su temizleme birimleri.gibi ek iyilestirme
diizenekleri de kapsayabilmesidir. Su temizleme birimi, gévdesindeki polipropilen

elemaninin iginde su emen bir polimer bulunan, standart bir filtre olabilir.

5.3.10. Hava filtresi

Akigkan seviyesi degistikge tanka giren hava, sistemde kullanilan akigkanin
temizlendigi mikrometrik dizeyde temizlenmelidir. Standart hidrolik dénme eleman-
lar1, hava filtresi olarak kullanilabilir. Akigkan olarak sivi yerine hava kullanildi-
ginda, ortam daha verimli ¢aligir. Sivi igin mutlak filtrasyon degeri 25 um. olan bir
elemanm mutlak filtrasyon degeri, hava filtresi uygulamasinda 5 pm.’dir. 3 um.’lik
bir filtrasyon degerine sahip olan eleman, hava igin mikrondan daha kiigiik degerlere
sahiptir. Biyuklagtu hatali veya tikalt bir hava filtresi, pompa kavitasyonuna ve
basing/vakum tahliye valfiyle korunmas: gereken tankta malzeme yorulmasina yol
agacadi icin, bu aksamin boyutlannmin dogru ayarlanmasina 6zen gosterilmelidir.
Eleman, tankin Ustiine, sigramalarnin ulagsamayacagi bir yikseklige bir boru ile
baglanmalidir. Ortamin nemli oldugu durumlarda, hem akis kapasitesi, hem de
filtrasyon etkinligi azalir. Olumsuz gevre sartlarinda, yitksek kaliteli bir hava filtresi

biiyiik 6nem ifade eder.



BOLUM 6. FILTRE TESTLERI

Bir filtrelemeyi segmede kullanilan parametreler, genellikle, basing sartlan, akis
kapasitesi ve nominal mikrometre degeridir. Bunlar filtrenin agiri basingtan dolay:
patlayip sizinti yapmasini ve tavsiye edilen akig hizlarmin ve basing digmelerinin
agilmamasim saflar. Bununla beraber, filtrasyon verimliligi ve kir tutma kapasite-
lerini dikkate alrhadan sistem kirlenmesinin kabul edilebilir seviyelerde muhafaza

edildigine emin olunamaz.
6.1. Nominal Mutlak Degerler

Nominal degerlerin tayini igin MIL-5504A ve MILF-5504B spesifikasyonlan
meydana getirilmistir. Belli bir yitksek konsantrasyondaki 10 mikrometreden buytik
partikiillerden olugmus ( AC ince test tozu ) kirletici madde afirhifinm % 98’ini
giderebilir olarak, A versiyonu, bir 10 mikrometre filtresini tamimlar. B versiyonu da,
yitksek bir konsantrasyondaki 10-20 mikrometre cam bocuklarmin % 95° ini gi-
derebilir bir 10 mikrometre filtresi tamimlar. Bu belirli spesifikasyonlar kadar az
kullaniltyor olsa da pek ¢ok dretici filtrelerine nominal degerleri saglamak igin

benzer testler kullanirlar.

Boyle testlerin iki major sinirlamast vardir. Birincisi, elemantn icinden gegecek
partikiilin maksimum buiyiklikk siurimt koymazlar ( testler; bu ihtiyaci karsilayan

baz filtrelerin, 200 pm’ye kadar olan partikiilleri gegirebildigini gostermektedir ).

Ikincisi; yiksek konsantrasyonda kirletici madde koymak, normal bir sistemde
denenmis tipik bir durum degildir. Pratikte partikiiller filtreye disitk konsantras-
yonda gelirler, bazal gozenek biyiikliginden kiigiik olan partikiller kolaylikla
filtreden gegerler ki bu da filtre ortam1 makul 6lgiilerde temiz oldugu siirece olur.



49

Bu sebeplerden dolay1, nominal degerlerin kullanimina devam etmemek igin ortada

tyi bir durum vardir.

The NFPA Fluid Pawe Glossary of Terms, mutlak degerleri, belirtilen test sartlarinda
filtreden gegecek en buyik sert kiiresel partikiilierin ¢apt olarak tanimlar. Bu filtre
elemamindaki en genis agtkhifin gostergesidir. Bu tanim filtre ortaminin yalnizca bir
fiziksel karekteristifini 6lger. Bu o6zellik de, daha biyiik deliklerin biiyiiklik

diizenidir.

6.2. Kabarcik Testi

Bu test firetici tarafindan bir filtre elemaminin ne kadar biiytik gozenekli olabilecegini
belirlemede kullanilir. Bu olay filtre aracisinin 1slanmasi igin alkol gibi bir siviya
batirilmig eleman igine artirmali olarak uygulanan hava basinct ile yapilir. Operatér
her basing diizeyinde filtre elemamni dondiiriir ve elemandan gelen ilk kabarcik

akintisi olan basing seviyesini kaydeder.

Test, ikinci, tigiincii, dordiincii ilave sirali olarak en genig deligin basincim 6lgmeye
kadar devam etttirilebilir. Yavas yavag basing arttirmaya devam ederken “agik
kabarcik noktasi™ tabir edilen bir noktaya gelinir ki, bu noktada filtre elemamnin
bitiin yizeyini pargaciklar kaplamistir. Bu kolaylastinlmig bir bazal gozenek
biiytikligtni 6lgme metodudur.

Kabarcik testinden kesin sonuglarin elde edilmeyecegi iddias: yersizdir. Ciinki boyle
basit bir test paha bigilmez bir kiymette olacaktir. Fakat ashinda bu testin ana
kullanimi ortama ve/veya izolasyon bityiikligiine zarar gelip gelmediginin aragtiril-

dif elemanin kalite kontrol testinde olmaktadir.

Kabarcik testi aym zamanda filtre ortaminin ortalama goézenek biiyuklaguni veya
bazal filtrasyon degerini 6lgmede de kullanilabilir. Bu ¢ok anlamli bir degerdir.
Cunki bu, filtrenin hangi biyuklugin tstiindeki partikiillerde aktivite gésterecegini
bildirmektedir.
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6.3. Multi-Pass Filtre Testi

Sekil 6.1°de goriinen Multi-pass filtre test diizenegi bir filtrenin performans
karakteristiklerini belirlemede kullanihir,  Test sisteminin igine kontrol edilmis
kirletici madde enjeksiyonu yapihir. Eger bu madde tutulmazsa, sistem igindeki
sirkiilasyona devam edecektir. Test filtresinin ayirma kapasitesi, akintimin basinda ve
sonundaki akigkan 6rneginin analizi ile izlenir. Kir tutma kapasitesi belli bir ug nokta
basincina ulagincaya kadar sisteme eklenebilen kirletici maddenin agirlik miktarivia

olgiir.

Testi tammlayan matematiksel iligkiler, daha 6nceki bolimlerde belirtilen Beta orani
ile ortaya ¢ikmugtir. Ayirma karakteristikleri de ayn1 zamanda filtre verimi olarak da

ifade edilen “Beta orant” ile verilebilir.

Beta oranimin 1 olmasi partikil kirlenmesinin hi¢ giderilmedigini gosterir. 1°den
disitk bir gekil, filtre, kirletici maddeyi birakmadikga mimkiin olmayacag: agiktir.
Beta orami 1°den yiiksek olan bir filtrede belli bir ebatin ustiindeki partikillerle
agagiya akis kirlenmesi, hemen hemen sabit bir kirlenme seviyesi olusumuna yol

acar.

Taze Kir
Cok Kullaniimis %
Kir

{' Ornegi

\[ Test filtresi

Alagkan
Ornegi

Sekil 6.1. Multi-pass filtre test diizenegi
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Uretici, arimiin performans bilgisini vermesi i¢in her ne format kullanirsa kullansin,
saplanan filtrasyon derecesi temelde, camur kontrol derecesine dayalt olarak tg
kategoriden birine diisecektir. Her ne kadar Ureticiler, uygun trin smiflandirmasi
belirteceklerse de bu kategorilere uyan tipik veriler Tablo 6.1°de gosterilmigtir. Hali
hazirda, evrensel olark taninan bir standart simiflandirma yoktur. Fakat bir takim
kisiler tarafindan yapilan ¢alismalar, ileride uluslararas: bir duzeyde kabul goren bir

siniflandirmaya onderlik edecektir.

Tablo 6.1. Pratik Siniflandirma Kategorilerinin Tanimlan

Pratik siniflandirma
kategorilerinin tanimlari
Kategori Nominal oran | Mutlak oran, um
um
Camur 1/2-1 3-5
Kontroli
Kismi camur 3-5 10-15
kontrolu ]
Camur konrolu 10-15 25-40
yok (kontrol
centik)

Titresimli akug, ince partikiilleri ortam i¢ine dogru girmeye zorlar. Normalde bu
partikiiller, fiberlerin ve daha énce tutulmug biiyitk partikiillerin arasinda yigilacaktir.
Bu etki bir kalbur igindeki deliklerden biiyiik ve kiigiik irili ufakl: taslardan olugmus
bir kanisima benzer. Kalbur sabitken kiigiik taslarin ¢ogu dusmeyecektir. Kalbur
sarsildifinda ise digeceklerdir. Titresimli akig bunun igin sistem iginde, akintinin
sonundaki partikiil oranm arttirir. Bu da filtre performansinda diisiis olarak yansir

(Sekil 6.2).

Igerden veya disardan valf sayesinde by-pass yaptirmak, pekgok sistemler igin kabul
edilebilir. Cunkii daha sonraki gegiglerde biitin akigkan nihayetinde filtrenin igine
gider. Devamli by-pass i¢in dizayn edilenlerin disindaki filtreler igin normal olarak
by- pass yapmamn sadece elemanm kullanim hayatinin sonlarina yaklagtifi zaman
islev gorecepi beklenir. Bundan dolay1, by-pass valfinin erken agilmasmin veya ig
izolasyondaki bir bozulmanin etkilerini degerlendirmeye ihtiyag vardir. Ciinkii by-

pass teknigi, sebep her ne ise kiigik ve kaba partikiiller arasinda ayinm yapmaz.



52

Onun etkisi, profilin kalin ucunda agirca kirlenmeye neden olmasidir. Seki 6.3°de
by-pass akiminin yiikselen oraninin etkisi gosterilmistir. % 0.1 by-pass yapildiginda
bile maksimum partikill buyikligi neredeyse ikive katlanmaktadir. % 1°de g

katindan fazla ve % 10°da besin garpan: geklinde yitkselmektedir.
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6.4. Karsilastirma Testleri

Kir kapasitesi laboratuvar testlerinin kargilastirma omriinii, hidrolik filtrelerin kir
tutma kapasitelerini kiyaslar. Sirekli sirkiile olan yag sistemine sabit bir oranda bir
su kirletici ilave edilir ve diferansiyel basingta ortaya cikan arti, Sekil 6.4°de
gorildigi gibi ilave edilen kirletici agirhifina karst ¢izilir. Sonugta elde edilen egri,

belli bir filtre araci igin sabit olan karekteristik bir forma sahiptir.

Kirletici ilk ilave edildiginde, basing diigiisii 6nce yavas olur, sonra hizlanir. Sekil
6.4°deki egri, efri dirsegi gegildikten sonra, filtrenin yiksek bir diferansiyel basingta
calismasina izin verildigi taktirde ilave kugik bir eleman omrii kazandif
goriilmektedir. Egri, yalmz filtre eleman: temizken basing distisi ile ilgisizligi de
goriilmektedir. Bu giine kadar daha onemli olan faktor, belli bir miktar kir ilave
edildikten sonra filtredeki diferansiyel basing olmustur. By-pass olmayan filtreler
disinda, eleman boyunca maksimum basing diismesi, genel olarak by-pass valfinin
ayarlanmasiyla belirlenir. Sistem tasarimcisi, basing diiymesi maksimum degerine
geldigi zaman sistem performansimin muhafaza edilmesini saglamahdir. Filtrenin
ebatlanimin biiyitkk olmast durumunda, by-pass valfinden onemli miktarda akigkan
gegisi olmaktadir. Filtre muhafazasinda daha ¢ok filtre aracisi alam birakmak filtre

verimliliginden fedakarlik yapmadan daha uzun filtre servis 6mril saglamaktadir.
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Sekil 6.5°de egdefer muhafaza olgisiine sahip iki filtrenin kir atma kapasitesi
karsilastiriimaktadir. Daha fazla yiizey alanina sahip oldugu i¢in A filtresi, B
filtresine gore daha az acik basing digtigiine sahiptir. Bununla beraber, optimum alan
astimakta ve bu nedenle A filtresi, belli bir basing degismesinde B filtresine gore

daha kisa bir 6mre sahip olmaktadir.
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BOLUM 7. BAKIM ve ARIZA ARAMA

7.1. Bakim

Bir hidrolik sistem en iyi ve kullamgh filtrelerle donatilmig ve bu filtreler en giizel
sekilde gorev yapacaklart yerlere yerlestiritmis olabilir. Bununla beraber, efer
filtreler kirlendiginde bakilmaz ve-temizlenmez ise, filtreler ve yerlestirilmeleri igin
harcanan para ¢Spe atilmis olur. lIyi filtraston icin en 6nemli nokta filtre bakimudir.

Asagida uygun bir filtre bakimna yardim edecek oneriler verilmektedir.

a) Bir filtre bakim programi kurulmali ve titizlikle takip edilmelidir.

b) Bozulma ve yaklasan sistem problemleri igaretleri iizerine sistemden gikarilan
filtre elemam muayene edilmelidir.

¢) Sistem digina kagan akiskan geri alinmamalidir.

d) Taze akiskan kaynagi sikica ortiilmiis olarak tutulmalidir.

¢) Rezervuar doldurulurken temiz kap, hortum ve huni kullamlmahdir.

f) Gegici olarak devreden ¢ikanlan pargalarla kir girmemesine dikkat edilmelidir.

g) Bitiin filtrasyon aletlerinin normal yerlerine konulmasi saglanmadan sistem
galistinimamalidir.

h) Sistemde kullamlan akiskanmin, sistem veya parga ureticilerinin tavsiye ettigi bir

akiskan olmasina dikkat edilmelidir.

Dizenli filtre elemam bakimi, temiz akiskan ve uzun parga 6mrii igin en Snemli
unsurdur. Elemanlar by-pass noktasina kadar kir ile tikandig1 zaman filtre fonksiyon

goremez. Bu nedenle, asagida yazilanlara dikkat edilmelidir.

a) Elemamn ne zaman akima ihtiyaci olduunu anlamak igin gosterge sik stk kontrol

edilmelidir.
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b) Filtreye, dogru yedek eleman takildifindan emin olunmalidir.

¢) Periyodik olarak sistemden akiskan 6rnekleri alinarak, analiz edilmelidir.

7.2. Ariza Arama

Sistemde problem ¢iktiginda sorunun kaynagini tespit etmek zordur. Filtre ile ilgili
anizalari tespit etmek igin Tablo 7.1°de hidrolik sistemdeki problem ve ¢6ziimler

verilmistir.

Bir hidrolik sistemde kabul edilebilir kirlilik diizeyini korumada periyodik akigkan
analizi gok énemlidir. Bu analiz ayn1 zamanda hidrolik sistemdeki muhtemel degis-

meler ve problemleri izlemede de iyi bir aragtir.

Otomatik partikiil sayar kullanilan bir laboratuvar analizi, bir konsantrasyonu ve
dagilimint belirleyebilir. Diger akigkan karakteristikleri de aynt zamanda 6lgiilebilir.

Ornegin,

a) -Spesifik yer segimi

b) -Vizkozite

¢) -Su igerigi

d) -Gravimetrik 6lgtim

¢) -Nétralizasyon numarasi
f) -Mikroskobik muayene
g) -Partikiil sekli

Laboratuvar raporunda, alistlmadik her ozellik, partikiil sayis1 ve akigkan analizi,
kirlenme standartlan ve akiskan 6zellikleriyle karsilastirilarak listelenir. Bu metod,
bakim personeline, hidrolik sistemin durumu ile akigkanin durumu ve parganin

bozulmaya baglamis olma ihtimali hakkinda bilgi verir.



Tablo 7.1. Hidrolik Sistem Problemlerinin Sebepleri ve Coziimleri

Problem

Sebep

G6zim

Emis Uygulamast
GUrtlttld pompa

Daima hazulama
gerektiren pompa

Gosterge “baypas”
Gdsteriyor (mekanik olarak)
Svici galigtinyor

(elektrik)

Gaosterge “baypas” gosteriyor

Kirli Yag

Kirilan Yuva

1- Gekilenhava

2- Bosluk (Kaitasyon)

1- Gekilen hava
(havalandirma)

1- Yag viskdsitesi ¢ok yiksek

2- Baypas yay ¢ok zayif
(yumugak}

3- Eleman kirli

1- Eleman Kirli

2- Yag viskositesi gok ylksek

1- Tikali kartus

2- Kisma baypass-stirekli

3- Yanlig mikrometre orani

4- Yanhs degisiklik

5- Hatali (kagak) veya kinlmis
Filtre

1- Cok fazla basing

2- Mekanik ¢ok gok fazla

Batin filtinglen sikin sizdirmaz hale
getirin rezervuara yag ekleyin
filtredeki O halkasini kontrol edin.
Tikall giris hattini temizleyin. Filtre
elemantni degistirin veya temizleyin.
Vakumlu 6lgicd ile pompa girisini
kontrol edin.

Filtredeki O halkasi kapak
salmastrasint kontrol edin.

Sistemi kisa sire galigmaya birakin.
Gdosterge normale ddner.

Dikme takimi ve g&stergeyi degistirin
(talimatlara bakiniz)

Elemanin temizleyin veya degistirin.
Dusik basing uygulamasina déndin.
Degisitirin veya temizleyin.

Sistemi kisa siire galigraya birakin,
Gosterge normale déner.

Kartusu degisitirn.

Filtre ebad! ve yag viskositesini
dizeltin. :

Partikiil ebadini kontrol edin ve dogru
ebada gegin.

Bakim prosed{riinit dlizeltin veya
baypas gostergesi ilave edin.

Filtreyi degistirin.

Agag! akig sivifamasint kaldinn veya
ylksek basingli veya kagi oranli ilgili
filtreye gegis yapin.

$ok emici malzeme kullanin.
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SONUCLAR ve ONERILER

Gunumiiz endtstrisinde 6nemli bir yere sahip olan hidrolik sistemlerin verimi,
sistemde dolagan sivinin temizligiyle dogrudan baglantihdir. Endiistriyel hidrolik
sistemler, iglerindeki sivilar her tiirli yabanct madde ve kirden ne kadar iyi
arindinlmig olursa olsun, yinede bu sivilar bazi yabanct maddeler igerirler. Izin
verilebilir yabanc1 madde tiir ve miktari, hidrolik sisteme ve sistem elemanlarina

baghdir.

Bu g¢aligmada, hidrolik sistemlerdeki anzalann en 6nemli sebeplerinden biri olan,
yabanci partikiillerin olusturdugu kirlilik ve bu kirliligin sistem tzerinde yarattip
etkiler ele alinmigtir. Filtrasyon olayi ve filtre elemanlan ile filtre elemanlarinda
kullanilan genel ortam tipleri incelenmektedir. Hidrolik sistemlerdeki filtre dev-
releri uygulamalann verilmekte ve filtrelerin sistemlerdeki yerlesim sekilleri
incelenmektedir. Ayrica filtrelere uygunan testler ile ilgili tim bilgiler ve filtre

devrelerinin kargilagtirma testleri verilmistir.

Kurulacak olan bir hidrolik sistemde, sistemin verimli c¢alisabilmesi ve sistem
clemanlarinin anzalanma ihtimalini azaltmak bakimindan filtre segimine, segilen
filtrenin yerlesimine ve filtrelerin bakimina dikkat etmek gerektigi disiincesindeyim.
Ancak bir hidrolik sistem akigkaninin ¢alisma esnasinda filtre tarafindan temiz-
lenmesinin yamsira, akigkan kirlenmeden once, sisteme yabanci partikillerin
girmesini engelleyecek tedbirler alinarak, filtrasyon olayma katkida bulunmak

gerektigi kanaatindeyim.,
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