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HIDROLIK SISTEMLERDE FiLTRASYON VE FILTRE
ELEMANININ OZELLIKLERI

Salih EMANET

OzZET

Hidrolik sistemlerin, glnimuizde ulastigi teknolojik Ustunliklerin ve Uretim kalitesinin getirdigi
performans degerlerine ulagsabilmek amaci ile sistemlerin kullanilmasi asamasinda bir ¢ok kriterin g6z
onlne alinmasi ve dikkat edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Tasarlanan hidrolik ekipmanin, (pompa,
valf vb.) kalitesi, guvenirliligi, tasarim projesi ve markasinin yani sira sistemde 6nemli ve aktif rol
Ustlenen hidrolik akigkanin performansi ve calisma sartlari dikkate alinmalidir. Hidrolik sistem
tasarimcilari ve kullanicilarin ortak goriisu; sistemlerde meydana gelen arizalarin % 75 den fazla-
sinin kirli hidrolik akiskan oldugu gergegidir. Bu bildiride, kullanicilara en basit sistemlerden, ilerlemis
hidrolik ve yaglama sistemlerindeki filtrasyon teknolojisi konusundaki bilgiler aktariimistir. Kullanicinin,
kisisel tecrlibelerine bakilmaksizin, kullanici igin énemli olan tim konular agiklikla ve kaynak bilgi
teskil edecek sekilde verilmistir. Uygun olarak sec¢imi ve kullanimi yapilan filtre elemani, Uretim
kayiplarinin azaltilmasi ve imalat maliyetlerinin dusurilmesinde dnemli bir ekipman olacaktir. Herkes
tarafindan bilindigi distnilen fakat ihmal edilen noktalara dikkat ¢ekilerek kullanicilara ne tir sorun ve
maliyetler getirdigi ¢6zim yollari ile birlikte incelenmistir.

1. KIRLILIGIN TEMELLERI

Tdm hidrolik sistemlerde arizalarin ana sebebi akiskandaki kirlenme ve bozulmalardir. Sistemdeki kirli
akiskan;

Uretim kayiplarina,

Ekipman degistirme maliyetine,

Siklkla akiskan degisimine,

Pahali kullanim ve elden ¢ikarmaya,
Genel bakim maliyetlerindeki artmaya,
Ve hurda oranlarindaki artisa neden olur.

Akiskandaki kirlilik hidrolik akiskandan beklenen dért goéreve engel olur.

1.Eneriji iletiminin saglanmasi

2.Hareketli i¢ pargalar arasindaki yaglama gorevi

3.1s1 transferinin saglanmasi

4.Hareketli pargalarin birbirleri arasindaki sizdirmazlik toleransinin saglanmasi.

Bu odzelliklerden herhangi birinde meydana gelecek azalma hidrolik sistemin tasarlandidi sekilde
gOrevini yerine getirmesine engel olacaktir.Bunun dogal sonucu olarak, olusan zaman kayiplari ¢ok
fazla miktarda isglci kaybina neden olacaktir. Hidrolik akigkanda yapilacak koruyucu bakim
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sayesinde, plansiz zaman kayiplari ortadan kalkacak veya azalacaktir. Ancak basarili bir bakim
programi ile kirlilikler sistemden uzaklastirilarak minimize edilebilir.

Filtrasyon Gergegi: Uygun olarak secimi, yerlesimi ve bakimi yapilan Filtrasyon, sistemlerdeki
koruyucu bakim planlamasinda anahtar rol oynayacaktir

Sekil 1. Aktlel partikdl kirliliginin mikroskop altinda gérintisi
(BlyltmeX100 Bir skala araligi = 20 Mikron)

1.1. Kirliligin Zararlari

Orifislerin ttkanmasi

Komponentlerde asinma

Suyun ve nemin etkisi ile olusan pas ve oksidasyon
Kimyasal bilesik olusumu

Akiskanda katki maddelerinin bozulmasi

Biyolojik bozulma

Hidrolik akiskandan, hareketli pargalar arasinda bir yag filmi olusturmasi ve bunu korumasi
beklenmektedir. idealde, bu yag filminin hareketli pargalar arasindaki bosluklari tam olarak doldurmasi
istenir. Yag filminin kalinlk seviyesi dustikge milyonlarca kez c¢alismaya gore tasarlanmig olan
sistemin 6mrl azalacaktir. Yag filminin kalinhdi akiskanin viskozitesine, uygulanan kuvvete ve
hareketli iki ylzey arasindaki hiza bagldir. Bazi komponentlerde mekanik yuklerin artmasi sonucu bu
yag filmi asiri incelmekte (1 mikron’dan daha dusuk) ve bazen de kopmaktadir. Sonug olarak zarar
verici surtinmeler meydana gelmektedir.

Filtrasyon Gergegi: Filtrenin ana fonksiyonu, akiskani temizleyerek isletme maliyetlerini diigtirmektir.

Tablo 1. Bosluk Toleranslari

Bazi Hidrolik Komponentlerin Bosluk Toleranslari
Komponent Mikron
Surtinmesiz yataklar 0,5
Paletli pompa (Palet ucu ile ring ylizeyi arasi) 0,5-1
Digli pompa (Dis ile dis yan ylzey arasi) 0,5-5
Servo valf (stirgi ile stirgll yuvasi arasi) 1-4
Hidrostatik yataklar 1-25
Pistonlu pompa (piston ile yuvasi arasi) 5-40
Servo valf kanatgik duvari 18-63
Aktuatorler 50-250
Servo valf orifisi 130-450
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Partiktl boyutlari genellikle mikrometre skalasi ile O6lglimektedir. Bir mikron (veya mikrometre)
metrenin milyonda biridir, veya inch’'in 39 milyonda biridir. insan géziniin gérebilirlik siniri yaklasik
olarak 40 mikron civarindadir. Akilda tutulmasi gereken, hidrolik sistemlerde ve yaglama sistemlerinde
arizalara sebebiyet veren partikiller 40 mikrondan daha kiguk olanlardir. Bu yizden bu partikller
mikroskobiktirler ve ¢iplak gézle gorulemezler.

Tablo 2. Gorsel olarak partikil boyut analizi

Gorsel Olarak Partikiil Boyutlari

Madde Mikron inch
Sofra Tuzu 100 ,0039
insan Saci 70 ,0027
En Disik Gérme Siniri 40 ,0016
Bugday Unu 25 ,0010
Kirmizi Kan Hicresi 8 ,0003
Bakteriler 2 ,0001

2. KiRLILIK TIPLERI, KAYNAKLARI VE NEDENLERI

Kirlilik Tioleri

Partikiil
Silt (0-5 Mikron)
Yonga (5Mikron+)

Su

Cozllmuls & Serbest

Hava v o P P @, Pl - o v o o = e
= o - C < - e e T -
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Sekil 2. Kirlilik Tipleri : Partikul, Su ve Hava

2.1. Partikil Kirliligi

Partikdl kirliligi, sistemlerde en cok rastlanan ve en fazla zarar veren Kkirlilik tipidir. Genellikle, 5
mikrondan kuigiik pargaciklar Silt (ince tanecikler) olarak adlandiriimakta ve sistem elemanlarina uzun
vadede zarar vermektedirler.Diger taraftan, 5 mikrondan blyUk pargaciklar Yonga olarak tanimlanirlar
ve sistem elemanlarina ani olarak zarar verebilme 6zelligine sahiptirler.

Silt ve Yongalar iki sekilde siniflandirilabilirler :

Sert Parcaciklar Yumusak Parcaciklar
Silika Kauguk
Karbon Fiber

Metal Mikro Organizmalar
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Sekil 3. Partikul kirliligi olusum sekilleri

2.1.1. Zararlan

Partiklller, yUzeylerin birbirine mekanik surtinmesi, sert pargaciklarin yeni parcalar koparmasi,
parcalarin daha kuguk pargaciklara ayrilmasi ve asindirma (zimpara) etkisi ile sisteme zarar
vermektedirler.

Hidrolik sistemlerde eger baslangicta yikama ve temizlik yapilmamis ise; imalattan ve montajdan
gelen kirlilik, direkt olarak sistemde ortaya ¢ikacaktir. Bu kirlilikler toz, kaynak pargaciklari, kece ve
hortumlardan gelen kauguk parcaciklari, makine komponentlerinden veya dékiim komponentlerden
gelen metal pargaciklari igerirler.

Ayrica, sisteme yeni hidrolik yagin ilave edilmesi ile kirlilikle tanisma gergeklesir. Clnkl yeni yag
hidrolik sistemler icin uygun olan temizlik standartlarinda degildir. Sistemin galismasi esnasinda ise
kirlilik havalandirma kapagindan, sizdirmazlik elemanlarindan ve sistemin diger acik bdlimlerinden
iceriye girerler. Ayrica, sistem ¢alisma esnasinda kirlilik Gretmektedir (Sekil 3) . Arizali komponentlerin
asinmasi ve komponent yuzeylerindeki kimyasal reaksiyonlardan meydana gelen olugumlar Kirliligin
daha da artmasina neden olurlar.

Filtrasyon Gergegi: Kirlilik belirtileri; valf bobini yanmalari, valf sirgilerindeki merkez kagikliklari ve
sizintilarin artmasi, pompa arizalari, akiskan kayiplari ve sirekli yedek parca degisimi, silindir
sizintilar1 ve senkronizasyon problemleri.

2.1.2. Partikiil Kirliligini Onleme Yéntemleri

Hidrolik sistemlerin, partikdl kirliligine karsi korunmasi icin asagidaki énlemler alinmalidir.

e Tank havalandirma kapaklarinda Spin-on tarzi havaliklar kullaniimahdir.

e Sistem calistinimadan (start-up) dnce, montaj isleminden sonra tim sistem temizlenerek yikama
yapilmahdir.

e Aktuatdrlerde, 6zel sizdirmazlik elemanlari kullaniimali ve arizali olan sizdirmazlik elemanlarinin
zamaninda degistiriimesi saglanmalidir.
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e Bakim ve tasima islemleri sirasinda bloklar, hortum ve borularin giris-¢ikislarinin kapatiimasina
dikkat edilmelidir.

e Tanka yeni hidrolik akigkan ilavesi yapilirken minimum 20 mikronluk bir filtreden gegirilerek
sisteme doldurulmalidir.

Sekil 4. Sisteme giren kirliligin kaynaklari

Tablo 3. Partiklil miktarlari

Calisma Ortamlarina Gore Sistemlere Giren
Partikiil Miktarlar

Mobil Ekipmanlar 10%-10"° adet/dakika *
imalat Fabrikalari & Haddehaneler 10°-10° adet/dakika *
Montaj Fabrikalari & Temiz Odalar 10°-10° adet/dakika *
*Calisma ortaminda tim Kkirlilik kaynaklarindan sisteme giren 10 mikrondan blyiik partikiillerin
sayisi
2.2. Su Kirliligi

Partikdl kirliliginin 6nlenmesinden sonra uygun yag bakimi yapilmis sayilmaz. Hidrolik sistemlerde su
universal bir Kirlilik olup yogun parcacik kirlenmesine benzerdir ve kesinlikle operasyon yagindan
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Su hidrolik sistemlerde serbest halde veya c¢6zinmis halde
bulunabilir. Bazi 6zel akiskanlar i¢in akigkanlarin suya doyma noktalari tanimlanmigtir. Hidrolik yaglar
icin suya doyma noktasi 300 PPM (%0,03) seviyesindedir. Bu noktadan sonra hidrolik yag, igerisinde
daha fazla suyu tutamaz ve su serbest hale gegerek hidrolik yagin rengini bulandirir. igletme
esnasinda hidrolik yagin sicakliginin artmasi ile yagin su tutma kabiliyeti de artmakta ve bu da sistem
sicakliginin suyun etkisi ile daha da fazla artmasina neden olmaktadir.
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1000 pprs
(10%)

Tipik Doyma Noktalari

Akiskan Tipi PPM %
‘. Hidrolik Yag 300 ,03%
! Yaglama Yaglari 400 ,04%
K Transformator Yaglari 50 ,005%

Sekil 5. Su orani fazla Tablo 4: Bazi akigkanlar i¢in suya doyma seviyeleri ~ Sekil 6. Su orani 300
yag (1000 ppm) ppm olan yag

2.2 1. Su Kirliliginin Zararlan ve Kaynaklar

Metal ylzeylerde korozyon etkisi

Zimpara asindirma etkisini hizlandirma

Kullanilan rulmanlarin émrini azaltma ve arizalara sebep olma
Yagdaki katki maddelerinin 6zelliklerini bozma

Viskozite degisimlerine sebep olma

Elektrik iletimini artirma

Yagin icerisinde suyun ve form asitlerinin bulunmasi yag icerisindeki anti-asindirci katki maddelerinin
Ozelliklerinin bozulmasina neden olurlar. Suyun, sicakhdin ve farkli metallerin etkisi ile hareket
hizlanir. Taslanmig ve parlatilmis metal ylizeylerde yanma ve agsinmalar meydana gelir. Karmasikhgin
ve sicakligin artmasi ile sistem fonksiyonlarinda yavaslama ve kararsizliklar meydana gelir.

Su kirliligi oldugunda elektrik iletkenlik problemleri yasanir. Suyun etkisi ile akigskanin yalitim 6zelligi
zayiflar ve dielektrik katsayisi kV azalir. Ayrica suyun sisteme en buyuk etkilerinden biride
viskozitedeki degisimlere neden olmasidir.

YAGDAKI SUYUN RULMAN OMRUNE ETKISI

0.0025%
0.01%
0.05%
0.10%
0.15%
0.25%
0.50%

CZO ZPZIMCCAOR

% YAGDAKI SU

Sekil 7. Yag igerisindeki suyun rulman dmriine etkileri
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Su hidrolik sisteme, acik birakilan rezervuar kapaklarindan, arizali , eskimis veya yipranmis silindir
contalarindan girebilir. Ayrica kullanilan yag, tasima veya depolama esnasinda dogal olarak suya ve
su buhari etkisine maruz kalmaktadir. Genellikle yag, teneke ve varillleri agik havada bekletiime ve
glnes 15131 etkisi ile 1s1 dedisimlerine ugramaktadir. Nemli ve buharli ortamlarda su, agik kapaklardan
veya yogusma etkisi ile sisteme girebilir Kondensasyon su kirliliginin baglica kaynagidir.

Hidrolik yagin bulundudu rezervuar ve tanklarda su buhari ylizeylerde su kabarciklari seklinde
yogusarak i¢c yulzeylerde paslanmaya ve diger korozyon problemlerine neden olmaktadir. Ayni
zamanda sogutma sistemlerinden sizan veya yaga karisan su da kirlilik kaynaklarinda birisidir.

Filtrasyon Gergegi: Serbest haldeki su, hidrolik yagdan daha agirdir ve rezervuarin alt kisminda
kalir.Bu su, tahliye vanasi acilarak rahatlikla tanktan digariya atilabilir.

2.2 2. Onleme Yoéntemleri

Asir su genellikle sistemden uzak tutulmal ve partikdl kirliligine benzer koruyucu 6nlemler alinmahdir.
Bununla birlikte eger su sisteme girmigse asagidaki yontemlerin herhangi biri ile sistemden
uzaklastirlabilir.

Absorbsiyon: Suyu disariya almak amaci ile dizayn edilmis hinerli bir filire elemani ile yapilan
islemdir. Genellikle ince tabakali materyallerin (% 50 seliloz % 50 Hidro-co polimer ) Ust Uste dizilmesi
seklinde hazirlanmis olan filtre elemani yagdaki serbest suyu yakalayarak jel haline getirerek kendi
icerisinde hapseder. Bu tip elemanlar standart filtrelerin i¢ gévdelerine uyacak sekilde imal edilirler ve
genellikle kiigik hacimli suyun sistemden uzaklastiriimasinda kullanilirlar.

Santrifiij : Dondiirme hareketi ile yagdaki suyun savurma etkisi ile ayristirma yéntemidir. Bu metod
biyik hacimlerdeki yag igin ve yalnizca serbest haldeki suyun ayristiriimasi igin efektiftir.

Sekil 8. Jel esasli filtre elemani

Vakum etkisi ile suyu alma: Bir vakum ve kurutma prosesi ile suyun yaddan ayristiriimasi
yontemidir. Bu yontem, blylUk miktarlardaki suyun serbest veya ¢éziinmemis halde bulunsa bile efektif
olarak yagdan ayristirimasini saglamaktadir. Sekil 9'da vakumla suyu ayristirma yonteminin sematik
olarak calisma sekli gosterilmistir. Bu yontemde, otomatik olarak g¢alisan sistem kendi kapasitesi
oranindaki yagi blinyesine almakta, vakum altinda suyun kaynama sicakligini disirmekte (yaklasik
olarak 66 °C ) ve buharlasan suyu ayri bir tankta yogusturarak ayirmaktadir. Kalan yag, hassas bir
filtre elemanindan gegirilip partikil temizligi de yapilarak sisteme verilmektedir. Bu islem sirasinda yag
icerisindeki hava, nem ve buhar da ortadan kaldiriimaktadir. Mobil olarak da ¢alistirilabilen sistem, su
kirliliginin dnlenmesindeki en etkili yontemdir.
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Sekil 9. Vakum etkisi ile suyun ayristiriimasi yontemi ¢calisma prensibi

2.3. Hava Kirliligi

Sivi sistemlerinde hava, serbest veya ¢oziinmis halde bulunabilir. C6ziinmus hava, sistem igerisinde
problem teskil etmeden eriyik halinde kalabilir. Eder akigkan igerisindeki hava serbest halde
bulunuyorsa sistem komponentleri igerisinden gecerken problemler yaratabilir. Sistemdeki basincin
etkisi ile sikismis olan hava, basing degisimlerine ve kiglk hava kabarciklari da sicakhgdin
yukselmesine neden olurlar. Yagdaki sicakligin yukselmesi ile yag igerisindeki katki maddelerinde ve
yagin temel yapisinda bozulmalar meydana gelir.

Eder yag icerisindeki ¢6zinmus havanin miktari asirni miktarlarda olursa, sistemin c¢alisma
performansina negatif etkiler yapacaktir. Hidrolik sistemin ¢alisma performansi baslangigta goreceli
olarak akigkanin sikigtirilabilirliginden bagimsizdir. Hatta teoride sikistirllamadidi kabul edilir. Fakat
hava akiskanin hacim modulini dasurir. Gergekte, ¢ozinmis hava yag igerisindeki ¢ozinmemis
havaya gore 20,000 defa daha fazla sikistirilabilme 6zelligine sahiptir. Eger sistemde hava var ise
pompa ¢ikisinda daha ¢ok hava sikistiriimaya galisilacak ve sistemin ¢alisma verimi diisecektir.

2.3 1. Hava Kirliliginin Zararlan ve Kaynaklari

Glg iletimindeki kayiplar

Pompa ¢ikis degerlerinde azalma
Yaglama kayiplarinin artmasi
Calisma sicakliginin artmasi
Tanktaki akigkanin képuklenmesi
Ve kimyasal reaksiyonlarin olugsmasi
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Akigskan igerisindeki herhangi bir haldeki hava potansiyel oksidasyon kaynagidir. Bu, metal
parcalardaki korozyonu artirici etki yapacaktir. Yag icerisinde ayni anda bulunacak su da bu etki daha
fazla olacaktir. Ayrica yagdaki katki maddelerinde de oksidasyon meydana gelebilecektir. Her iki
proses sonucunda partikil olusumunda artmalar olacak ve hidrolik yag camurumsu bir hal alacaktir.

Hava, sisteme mevcut kacak hatlarindan, pompa emisindeki sizintilardan ve tank dénusinde yagin
sahip oldugu hiz dolayisi ile Urettigi tirbllans nedeni ile girmektedir.

Onlem olarak, muhtemel hava emis noktalari ortadan kaldirmali, pompa emislerindeki sizintilari
Onlenip mimkin ise pozitif emis sistem pompalari kullanmali ve uygun bir tank dizayni yaparak, dénis
hatlarinda difizér kullaniimalidir.

3. AKISKAN TEMIZLIiK STANDARTLARI

Tdm belirtilen problemleri bulmak veya dizeltmek amaci ile bir kirlilik referans cetveli kullanimina
ihtiyac vardir. Partikll sayimi temizlik standartlarini tiretmek i¢in kullanilan en yaygin metottur. Cok
hassas olarak imal edilmis optik ekipmanlarla, dedisik hacimler igerisindeki partikiillerin sayisi tespit
edilmektedir. Bu sayilar raporlanmakta ve belirlenmis hacim miktari icerisindeki partikillerin
blyUkliklerine gore siniflandiriimaktadir.

ISO 4406 (International Standarts Organization) temizlik seviyesi standartlari tim endustride yaygin
olarak kabul gérmustir. Genis bir kullanim alanina sahip olan standartlarin dedisik versiyonlari olup,
genellikle 1 mililitre veya 100 mililitre bilinen hacim icerisindeki 2, 5 ve 15 mikrondan buyuk
partikillerin 2+ ve 5+ mikron dlgUsundeki partikillerin sayisi, silt partikiller igin referans noktasi olarak
kullaniimaktadir.15 + mikrondan buyuk partikillerin sayisi ise komponentler tUzerindeki yikici etkinin
olma ihtimalini referans olarak vermektedir.

ISO
e 18/16/13
Partikaiil J
22 mikron
Partikiil
>15 mikron |
Partikiil
=5 mikron

Sekil 10. ISO kodlama sistemi sayisini referans olarak almaktadir.

Filtrasyon Gergegi: Akiskanin temizlik seviyesinin bilinmesi kirlilik kontrol &lglimleri icin esas teskil
eder. Ayrica ISO kodlama sisteminde partikdl boyutunun artmasi ile kodlama indeks seviyesi artmaz.
(Ornegin : 18/20/22)
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Sekil 11. 1SO 18 /16 / 13 (Blylitme X 100) ISO 14 /12 /09 (Buyitme X 100)
Tablo 5'de standartin nasil tanimlandigi agiklanmigtir

Tablo 5. ISO kodlama sistemi 6rneklemesi

ISO Sayisi Mikron Aktuel Partikul Sayisi/ml
18 2+ 1,300-2,500

16 5+ 320-640

13 15+ 40-80

Sekil 12. 1ISO 21/19/17 Akiskan(Buyitme X100)

ISO 4406 tablosu kirlilik seviyesinin hizli ve kolay anlasilmasini saglamak amaci ile diizenlenmistir.
Her bir sinif numarasi bir énceki sinifin iki katini olusturur.

Ornek olarak;

Sinif 19 = 2,500 ile 5,000 / ml

Sinif 20 = 5,000 ile 10,000 / ml
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Tablo 6. ISO 4406 temizlik seviyesi tablosu

ISO 4406 Tablosu
Partikiil Sayisi/ ml
Sinif ‘den fazla icerisinde ve

‘e kadar

24 80,000 160,000

23 40,000 80,000

22 20,000 40,000

21 10,000 20,000

20 5,000 10,000

19 2,500 5,000

18 1,300 2,500

17 640 1,300

16 320 640

15 160 320

14 80 160

13 40 80

12 20 40

11 10 20

10 5 10

9 2,5 5

8 1,3 2,5

7 ,64 1,3

6 ,32 ,64

3.1. Ekipman Temizlik Seviyesi ihtiyaci

Bir ¢cok hidrolik ekipman ve rulman imalatgilari, ekipmanlari icin gerekli olan optimum temizlik seviyesi
ihtiyacini 6zellikle belirtirler. S6z konusu ekipmanlarda kullanilan yag igerisindeki kirliligin seviyesi, bu

optimum degerden fazla ise ekipmanin tahmini ¢alisma omrini asir derecede kisalmasina neden
olacaktir.

Tablo 7°de hidrolik sistemlerde kullanilan birka¢ ekipman ve bu ekipmanlar i¢in tavsiye edilen temizlik
seviyesi gosterilmistir. Bu tip ekipmanlarda her zaman en iyi yol imalatgiya basvurmak ve firmanin
hidrolik ekipman igin tavsiye ettigi temizlik seviyesi degerlerini saglayabilmektir. Bu bilgilere, en uygun
filtrasyon seviyesinin belirlenmesinde ihtiyag olacaktir.

Tablo 7 : Sik kullanilan sistemler icin ISO kod degerleri

Bazi Hidrolik Ekipmanlar igin Gerekli Temizlik Seviyeleri
Ekipman ISO Kodu

Servo Valf 16/14/11

Oransal Valf 17/15/12
Paletli/Pistonlu Pompa ve Motorlar 18/16/13
Yo6n/Basing Kontrol Valfleri 18/16/13

Disli Pompa/Motor 19/17/14

Akis Kontrol Valfleri ve Silindirler 20/18/15
Kullanilmamis Yeni Yag 20/18/15
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Ayrica bu degerleri dikkate alarak c¢alisma, sonradan meydana gelebilecek garanti haklar
problemlerinde uygun kullanim yapildigini kanitlamak icin dogru bir yol olacaktir. Asirt ve kotu
kullanim ile normal sartlara uygun kullanim arasina bir set gcekecektir.

Filtrasyon Gergegi: Tim makine ve hidrolik ekipman imalat¢ilari, ekipmanlarini optimum standart

performanslarini elde edebilmelerini saglamak amaci ile hedef ISO temizlik seviyesi standartlarini
belirtmelidirler.

ISO 4406 temizlik seviyesi standartlarinin yani sira kullanilan NAS 1638 ve SAE standartlari da
mevcut olup Tablo 8'de gorilecegi gibi akigkanlar icin bazi araliklari kargilayamamaktadirlar.
Gunimuzde en efektif ve kullanilabilir olan ISO kodlama sistemidir.

Tablo 8. ISO 4406, NAS 1638 ve SAE temizlik standartlarinin karsilastiriimasi

Temizlik Seviyesi Standartlan Karsilagtirma Tablosu
Partikiil / Mililitre
1SO Kodu 22 mikron 25 mikron 215 mikron N?IS;);E)ISS SAE(1$9<-36\;|)yeSI
23/21/18 80,000 20,000 2,500 12 -
22/20/18 40,000 10,000 2,500 - -
22/20/17 40,000 10,000 1,300 11 -
22/20/16 40,000 10,000 640 - -
21/19/16 20,000 5,000 640 10 -
20/18/15 10,000 2,500 320 9 6
19/17/14 5,000 1,300 160 8 5
18/16/13 2,500 640 80 7 4
17/15/12 1,300 320 40 6 3
16/14/12 640 160 40 - -
16/14/11 640 160 20 5 2
15/13/10 320 80 10 4 1
14/12/9 160 40 5 3 0
13/11/8 80 20 2,5 2 -
12/10/8 40 10 2,5 - -
12/10/7 40 10 1,3 1 -
12/10/6 40 10 ,64 - -

Filtrasyon Gergegi: Yagin rengine bakilarak yapilan akiskan temizlik seviyesi belirleme, iyi bir gésterge
ve y6ntem dedgildir.

4. FILTRE ELEMANI TiPLERI, MALZEMELERI VE PERFORMANSLARI

Filtre elemaninin yapildigi malzeme; filtrenin kirliligi tutan asil kismidir. Filire elemani genellikle tabaka
seklinde imal edilir ve bdylelikle akiskanin igerisinden gecgecegi genis yuzeyli bikiimis bir yapi haline
getirilir. Bu, kirlilik tutma kapasitesini artirirken, basing farkini duslrir. Bazi uygulamalarda, filtre
elemani kesin performans kriterlerini saglayabilmek icin ¢ok katmanli yapilir ve ag 6rgu ile desteklenir.
Elemanin kivrimlari yapildiktan sonra uygun boylarda kesilerek, her iki ucundan &6zel kancalar
kullanilarak baglanir, yapistinilir veya diger dikme metotlari ile dikilirler. Tam filtre elemanlari, tel 6rgu,
kagit, fiberglass kompozitler veya sentetik malzemeler icerirler. Filtre elemanlari genellikle iki sekilde
siniflandirilirlar. Yizeyde filtreleme yapan elemanlar ve derinlemesine filtreleme yapan elemanlar.
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4.1. Yizeysel Filtre Elemani

Yuzeysel filtre elemanlarinda, yad akisi esasta akis yoluna paralel olarak hareket eder. Kirlilik filtre
elemaninin akis ylzeyinde yakalanir. Ylzeysel filtre elemanlari genellikle dalgali tip érgtiden yapilirlar.
imalat prosesinin baslangicinda, érgiilii tel cok hassas olarak kontrol edilir ve yiizeysel elemanda
gbzenek boyutlarinin birbirini tutmasi istenir. Bu tutarli gézenek boyutlari, 6zel test sartlar altinda,
kiresel sert partikiller gbzeneklerden gecirilerek test edilirler. Bunun yani sira eleman ylUzeyindeki
kirliligin artmasi ile birlikte, eleman Uzerindeki gozeneklerden daha kiiglk boyutlarda olanlar da
yakalanacaktir. Ayni zamanda, ¢ap olarak daha kuiigik fakat uzunlamasina blylk olan partikulller de
filtre elemanini gegip gidecektir. (Sekil 13)

?4|1m._,,|

Lﬁgﬂﬂﬁ
EEE
1T
1T

iy — — — — -

Yizeysel Eleman

Sekil 13. Yuzeysel eleman

4.2. Derinlemesine Galigan Filtre Elemani

Derinlemesine c¢alisan filire elemanlarinda, (Sekil 14)akiskan filtre elemaninin yapisi dolayisi ile
eleman igerisinde endirekt olarak hareket edecektir. Filtre elemanin igerisinde, bir labirent gibi
partikillere tuzak kurulmustur.Bu yapidan dolayi, derinlemesine filtre elemanlari degisik boyutlarda
gbzeneklere sahiptirler. Bu boyutsal farklihgin dagihmina gére, filire elemani ¢ok yiksek kapasitelerde
kigUk boyutlu partikllleri yakalayabilecektir.

Akis Yonii

Derinlemesine

Sekil 14. Derinlemesi eleman
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Filtre elemanlarinda, filtrasyon elemanlarinin dogasi ve Kkirlilik ytklenme prosesine goére bazi
elemanlar digerlerine gére daha uzun boyutlardadir. Genelde, filire elemani fiber eleman dolayisi ile
milyonlarca kuguk gbzeneklerden olugsmaktadir. Degisik boyutlardaki bu gdzenekler elemanin
katmanlari icerisinde birbirlerine baglanmakta ve akis yolunu dolambagli bir hale getirmektedir.

Seliloz ve fiberglas olmak Uzere iki tip derinlemesine galisan filtre elemani vardir. Sellloz elemanl
filtrede liflerin bicimi ve boyutlar dizensiz sekilde olup, genis gdzenek yapisina sahip bir egilim
gosterirler. Fiberglas eleman ile kargilastirildiginda ise, fiberglas elemandaki liflerin yapisi ve boyutlari
oldukga Uniformdur. Sellloz liflerine goére fiber elemanda lifler genellikle daha incedir. Bu tip farkliliktan
dolayi fiberglas elemanin performansi selililoza gére daha avantajlidir. Daha ince lif yapisinin anlami
ayni alanda daha fazla gbzenek sayisi demektir.. Bu sayede, daha ince liflerle kiicik gdzenekler
birbirine daha yakinlagsmakta ve ¢ok hassas filtrasyon icin gerekli olan yapiyi saglamaktadir. Sonug
olarak filtre elemaninda, kir tutma kapasitesi ve filtrasyon verimi artmaktadir.

Filtrasyon Gergegi: Yiizeysel filtreleme yapan elemanlar temizlenerek tekrar kullanilabililerr. Basit
temizleme ydntemleri mevcut olup, genellikle ultrasonik temizleme bu islem igin en iyi metottur.
Derinlemesine ¢aligsan filtre elemanlari ise temizlenmeye ve tekrar kullanima uygun olmayan
elemanlardir.

Sekil 15. Kaba yapidaki fiberglas (X100) ince yapidaki fiberglas (X100)

Tablo 9. Filtre elemanlarinin belirli kriterlere gére karsilastiriimasi

Filtre Elemanlarini Genel Karsilagtirmasi

Eleman Yakalama | Kir Tutma Basing Sistemdeki ilk Kurulum Maliyeti
Malzemesi Verimi Kapasitesi | Diisiimii Omrii

Fiberglass Yiksek Yiksek Orta Yiksek Yiksek Degil
Seliiloz(Kagit) Orta Orta Yuksek Orta Dusuk

Tel Eleman Dusuk Dusuk Dusuk Orta Yuksek
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4.3. Multipass Testi

Filtrasyon endustrisinde, filtre elemaninin performansini degerlendirebilmek icin ISO 4572 “Multipass
Test Prosediirii” kullanilmaktadir. Bu prosedir ANSI ve NFPA tarafindan da onaylanmistir. Multipass
testi sirasinda akiskan tum sartlari gdzlenen ve tam olarak kontrol edilen bir devre icerisinden
gecirilmektedir. Test elemani Uzerindeki basing dusumu surekli olarak kaydedilmekte ve temiz
akiskana belirli miktarda “kirlilik” enjekte edilmektedir. Test elemanin girigsi ve ¢ikigl Uzerinde on-line
olarak bir lazer partikiil sayici sensor vasitasi ile kirlilik seviyesi olgtlmektedir. Bu dl¢gimler sonucunda
filtre elemanin dogal performansini veren ve birkag tip partikiil boyutu dikkate alinarak tespit edilen
“Beta Orani “ elde edilir.

Multipass Testi sonucunda elemanin performans karakteristigi ile ilgili olarak G4¢ 6nemli sonu¢ elde
edilir.

1. Elemanin kir tutma kapasitesi,
2. Test edilen filtre elemanindaki basing diisimu,
3. Ayristirma veya filtrasyon verimi olarak tanimlanan “Beta Oran/”

4.4, Beta Orani

Beta orani (filtrasyon orani da diyebiliriz) filtre elemaninin partikiil yakalama veriminin dl¢isidir. Bu
yuzden performans orani olarak ta tanimlanabilir. Multipass testinden elde edilmis sonuglara gore beta
oraninin nasil hesaplandigina dair bir érnekleme yapilir ise; test filtesinin giris bolimunde (filtreden
once) 10 mikron ve daha biyldk boyut ta 50,000 adet partikil sayilmis olsun. Ayni sekilde boyutlari
benzer olan partiktllerden filtre elemanin ¢ikisinda 10,000 adet sayilmis olsun. Giren ve ¢ikan eleman
saylisl oranlanirsa beta oranini 5 olarak bulunur.

" MULTIPASS TESTI —
Kirlilik Cikan
. Numune
Debimetre E

J AP = e e Test Filtresi
Tank
. Degigken Hizli Pompa i

Giren
Numune

Sekil 16. Multipass Testi calisma prensibi

Beta oranini 5 olarak hesaplanmasi ile tanimlama tam olarak yapiimis sayilmaz. ilk olarak filtre
elemaninin partikil yakalama verimini tespit edilmelidir. Bu verim basit bir formille yizdelik olarak
hesaplanabilir.
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Giren partikiil sayisi 1
B,= Verim, = (1 - )x100
Cikan partikiil sayisi Reta
1
“x” ozel partikiil boyutu Verim, = (1 - )x100
5
B4 = 50,000/ 10,000 =5 Verim, = %80

Bu oOrnekleme de goéruldigu gibi test edilen filtre elemaninda 10 mikron ve daha (zeri boyutta
partikiller % 80 verimle uzaklastirimistir. Her 5 partikilden 4 adedi filtre elemani tarafindan

yakalanmistir.

Tablo 10’da giincel olan Beta Orani numaralari ve bunlara karsilik gelen Verim tablosu gdsterilmigtir.

Tablo 10. Beta orani ile verim arasindaki iligki

Beta Orani — Verim lligkisi
Beta Orani (belirtilen partikiil boyutunda) | Yakalama Verimi (ayni boyutlarda)

1.01 %1.0

1.1 %9.0

1.5 %33.3
2.0 %50.0
5.0 %80.0
10.0 %90.0
20.0 %95.0
75.0 %98.7
100 %99.0
200 %99.5
1000 %99.9

Filtrasyon Gergegi: Filtre elemani segim kriteri, filtre elemaninin partikiilii yakalama verimi olarak
tanimlanan Beta oranidir.

Beta Orani
Cikan Parca Beta Orani x Verim x
Giren Pargacik | r e L.
50,000
100,000 _
5,000 5,000 = 20 95.0%
100,000> \ 1,333
mikron p
100,000 _
1,000 000 100 99.0%
500
100,000 _
100 100 = 1000 99.9%

Sekil 17. Beta Orani Kargilastirmasi
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5. FILTRE ELEMANI OMRU

Filtrasyon Gergegi: Filtre elemaninin kirlilik ile ylklenmesi zaman igerisinde basing farkinin artmasi ile
kendisini gésterir. Baslangicta kirlilik ylklenmesi (basing farki) yavas olarak ilerlerken, eleman
maksimum émriine yaklagtikga ilerleme ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir.

5.1. Kirlilik Yiiklenmesi

Filtre elemaninin kirlilik ile yiklenmesi, partiktllerin filtre elemaninin gézenekleri icerisinde tutulmasi
(bloke edilmesi) islemidir. Filtre elemani kirli partikullerle bloke oldugu zaman, akigkanin gecebilecegi
gbzenek sayisi azalmistir ve akigkanin gegisini surdirebilmesi igin ilave basing artisina ihtiyaci
olacaktir. Baslangicta; filtre elemani Gzerindeki basing artisi oldukca yavastir. Clnku, eleman Gzerinde
akigkanin gegebilecegi gozenek sayisi oldukga fazladir ve bu durum sistem basinci Uzerinde ¢ok
kiguk bir basing disimu meydana getirecektir. Bununla birlikte, filtre elemani Uzerindeki gézeneklerin
birbiri ardina bloke olmasi sonucu &yle bir noktaya varilir ki, akiskanin gegebilecedi gézenek sayisi
onemli derecede diiser. Bu asamadan sonra eleman Uzerindeki lineer olan basing farki artigi aniden,
degiserek parabolik artan.(Sekil 18) bir egri halini alir. Bu noktada neden bazi elemanlarin dmirlerinin
digerlerine gbre daha fazla oldugu gercegi ortaya cikmaktadir ki; filire elemaninin gdzeneklerinin
miktari, boyutu, bicimi ve dizilisi bu 6mdir tGzerinde dogrudan etkilidir.

Eleman Kirlilik Yilkklenme Egrisi

B_
a
< -
.
.
¢ |
[ -
a 1~ K\H-
r _] ’,\:
- S~

Filtre elemani 6mrii (zaman)

Sekil 18. Elemanin kirlilikle yiklenme egrisi

Filtre elemanin filirasyon orani (mikron) ve kalinliklar g6z oOnine alindiginda sellloz elemanin
g6zenekleri fiberglas elemana goére biraz daha fazladir. Kirlilik yiklenme prosesine bakildiginda ise,
sellloz elemanin, fiberglas elemana gére gozenekleri daha ¢abuk bloke olmaktadir. Cok katl yapiimis
fiberglas eleman nispi olarak kirlilik yliklenmesinden uzun sire etkilenmemektedir. Akigskan eleman
icerisinden gecerken, eleman degisik boyutlardaki parcalari secerek yakalamaktadir.Eleman
icerisindeki ¢ok kuguk gdzenekler buyluk boyutlu partikiller tarafindan bloke edilememektedir. Bunun
anlami akigkan igerisinde adedi ¢ok yiksek sayida olan kiguk parcaciklarin filtre elemaninin kiiglik
gbzenekleri Gzerinde kalmasidir.

5.2. Filtre Elemani Omiir Profili

Her bir filtre elemaninin, kirlilik yiiklenmesine bagli bir basing degisim karakteristigi vardir. Bu baglanti
“filtre elemani 6mur profili” olarak tanimlanabilir. Gergek 6mir profili sistemin isletme sartlarindan
direkt olarak etkilenmektedir. Sistem debisinde ve akigkan viskozitesinde meydana gelen degisimler,
temiz eleman Uzerinden akiskan gecerken olusturdugu basing farki ve gercek dmur profili Gzerindeki
etkileri iyice tanimlanmistir.
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Filtre elemani émur profilini sistemin gercek calisma sartlarinda degerlendirmek oldukga gugtdr.
Sistemin bosta calisma zamaninin sdresi, agir bir is ¢evrimi altinda kalmasi ve degisen kirli ¢evre
sartlari altinda ¢alismasi elemanin dmdir profiline tesir edecektir. Ayrica bazi hassas ekipmanlarda ara
sira da olsa eleman Uzerinden akigskan gecerken basing kayiplar kaydedilmektedir. Makine
imalatcilari ve kullanicilar basit bir sekilde dizayn edilmis olan filire gdvdesi ve basing farki
indikatoriinden sinyal aldiklari zaman, filtre elemanini degistirmelidirler.

Multipass Testi bilgileri, kirlilik yiklenme ile basing artimi arasindaki bagintinin gelistiriimesinde ve
filtre elemani émir profilinin tanimlanmasinda oldukga faydali olmustur. Onceden belirtildigi gibi,
isletme sartlarinin érnegin, sistem debisi ve akigkanin viskozitesinin émuir profili izerinde direkt olarak
etkisi vardir. Omdir profili kargilagtirmasinin saglikli olarak yapilabilmesi igin igletme sartlarinin birebir
ayni ve filire elemaninin boyutlarini benzer olmasi gerekmektedir. Daha sonra filtre elmani
gbzeneklerinin sayisi, boyutu, sekli ve dizilisi de émur profili karakteristigini tanimlamada etkin rol
oynar. Filtre elemanlari; seltloz eleman, tek katl fiberglas eleman ve ¢ok katli fiberglas eleman olmak
Uzere farkli malzemelerden Uretiimekte ve birbirinden farkli &mur profillerine sahip olmaktadirlar. Sekil
19°'da Ug farkli elemanin 6mir grafigi gosterilmekte ve ¢ok kath fiberglas elemanin digerlerine goére
Omdar avantaji 6ne ¢ikmaktadir.

1
gg i seliiloz Tek kath Cok kath 16

B eleman eleman B
s 80 s :
no 107 "
¢ 60 T4 s
F50- A
40 I
r 30 T2

P 20 .
' 10- [

0 9 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Kirlilik tutma miktari(gram)

Sekil 19. Farkli tip filtre elemanlarinin kirlilik tutma miktarlari kargilastirmasi
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6. FILTRE GOVDESI SEGIMI

Filtre elemani gbvdesi, filtre elemanini icerisinde tutan kabin adidir. Genellikle iki veya daha fazla
montaj elemanindan (kafa veya kapak ve elemanin igine girdigi kap) olugsmaktadirlar. Filtre elemani
gOvdesi, sistemdeki yerlesimine gore giris ve ¢ikis baglantilarina sahiptir. Ayrica ilave olarak gévde
Uzerinde baglanti delikleri, bypass valfi ve eleman kirlilik géstergesi bulunmaktadir.

Filtre govdesi seciminde oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken; baglanti metotlari, giris-cikis
baglanti secenekleri, kirlilik gdstergesinin se¢enekleri ve galisma basing araligidir. Tim belirtilenler ve
kabul edilen basing araldi, fiziksel sistem dizaynina ve imalat¢inin tercihine baghdir. Bu filtre gévdesi
tipinin segimin den dnce tanimlanmis olmak zorundadir.

6.1. Basing Dayanimi

Filtrenin sistemde yerlesim yeri 6ncelikli olarak ¢alisma basincina baghdir. Filtre gévdeleri, genellikle
hidrolik sistemlerde Ug¢ farkh yerde; emig,basing ve dénis hatlarinda kullanilirlar. Bu yerlesimlerin tek
karakteristigi, onlarin ¢galisma basin¢larinin degeridir. Emis ve ddnus hatlari genellikle disuk basincta
(34 bara kadar) dizayn edilirler.Basing filtrelerinde ise calisma basing arahd 103 ile 414 bar
arasindadir. Gergek bir analiz yapabilmek i¢in basincin sabit kalma ve degisme sikhidi da dikkate
alinmalidir. Bazi govdelerde, disik basing yorulmasi veya sinirlamasi bulunmaktadir. Devredeki
yiuksek basing degisim siklidi, bazi gdvdelerde malzeme yorulmasini 6nleyici tedbirler almayi
gerektirebilir.

Sekil 20. 1-Filtre Govdesi, 2-Kirlilik gbstergesi,
3-Bypass valfi, 4-Filtre elemani

6.2. Bypass Valfi

Bypass valfi, filire elemaninin asiri derecede kirlilik ile yiklendigi zaman, elemanin ¢ékmesini ve
patlamasini 6nlemek amaci ile kullaniimaktadir. Emis hattinda kullanildi§i zaman pompanin
kavitasyon yapmasina engel olmaktadir. Filtre elemaninda kirlilik yogunlasmaya bagladik¢a, eleman
icerisindeki basing farki artmaktadir. Filtre elemani Gzerindeki basing, elemani zedeleme basincinin
altinda bir noktaya ulastiyi zaman, bypass valfi agilmakta ve akigkan filire elemani igerisinden
gecmeden filtreyi terk etmektedir.
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Bazi bypass valfleri “bypass-tank” seklinde opsiyonlu olarak dizayn edilmiglerdir. Bu bypass debisini
filtre etmeden Uglncu bir baglanti noktasindan tanka déntsine misaade etmektedir. Diger filtrelerde
“no bypass” veya “bloke” bypass valfi segcenegi bulunmaktadir. Bu segenekler, filtre edilmeden
herhangi bir gecise izin vermemektedir. Eger filtre Uzerinde bypass valfi yok ise; 6zellikle bazi 6zel
basing filtrelerinde yilksek ¢okme direncine sahip elemanlara ihtiyag duyulacaktir. Bypass valfi
olmayan filtreler genellikle bazi hassas ekipmanlarin ve servo valflerin korunmasinda kullaniimaktadir.
Bypasssiz filtre elemani kullanildiginda, elemanin basing farki oraninin sistemin maksimum galisma
basincina yakin oldugundan emin olunmalidir. Filtre gévdesi tipi ve ¢alisma basinci belirlendikten
sonra, bypass valfi se¢iminin yapilmasina gereksinim vardir. Bypass valfi agma dederinin segimi, filtre
boyutundan énce yapilmis olmalidir.Bazi imalatgi firmalar tarafindan bypass valfinin agma basinci
oldukga ylUksek segilmis olabilir. Bu, segilen filtre elemaninin daha uzun &murli olmasini
saglayacaktir. Bazen de sistemdeki enerji kayiplarini minimize etmek veya diger ekipmanlar
Uzerindeki geri-basing degerini azaltmak amaci ile distk agma basing degeri secilmektedir. Emis
filtrelerinde, pompadaki potansiyel kavitasyon riskini ortadan kaldirmak i¢in 0.14bar veya 0.2 bar agma
basing degeri kullaniimaktadir.

= By-pass Valfli Filtre e

By-passiz Valfsiz Filtre

950 psi
3.4 bar (66 bar)
(Cek valf
acma
)] ) Bloke Olmus
Eleman
(Akis Yok)
Akis bypass valfi ; 1000 psi
lizerinden }Eg%g%‘ (69 bar)

o S

Sekil 21. Bypass valfli ve bypass valfsiz filirede, elemanin kirlenmesi durumunda g¢alisma hali

=

6.3. Eleman Durum Goéstergesi

Eleman durum gostergesi, filtre elemaninin temizlenmesi veya degistiriimesi zamaninin geldiginin
sinyalini verir. Filtre elemaninin bypass valfi acildiginda gbsterge genellikle kalibrasyon belirtisi verir.
Gosterge, mekanik olarak bypass valfine veya tamamen badimsiz olarak basing farki élgiim cihazina
bagh olabilir. Gostergeler genellikle gorsel, elektriksel veya her iki sinyali de verebilirler. Gostergeler
genel olarak bypass valfi agma basincinin %5 - %25 asagisi bir degerde uyar verirler.

Filtrasyon Gergegi: Filtre elemanini boyutlandirirken diisiik ¢alisma sicaklik degerlerinin dikkate
alinmasi gereklidir. Akigkandaki viskozite artisi, filtre (zerinden akigkan gegerken basing artigina
sebep olabilir.

Filtre elemani (lizerindeki basing olusumu; filtre kabi ve elemanin boyutlarina, elemanin mikron
seviyesine, akigkanin viskozitesine ve filtre (izerinden gegen debiye baglidir.
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6.4. Filtre Govdesi ve Eleman Boyutlandiriimasi

Filtre elemani gdvdesinin, temiz eleman igerisine yerlestirildiginde olusacak basing farki ile bypass
valfinin agma basincinin arasindaki oran en az 2:1 olacak sekilde segilmelidir. Uzun eleman émri igin
tercih edilen oran 3:1 veya daha fazla segilebilir.(Sekil 22)

FILTRE ELEMANI BOYUTLANDIRMA

Bypass
Valfi
Agma

3:1 Opti
Basinci plmum

oran

Basing farki

Sekil 22. Filtre elemani ve bypass valfi arasindaki oran

Sekil 23’deki grafikte, filtre elemani gdvdesi ile ilgili olarak hazirlanmig ve Urinin katalog sayfalarinda
bulunan tipik debi/basing farki egrileri gbsterilmistir. Grafikten de rahatlikla géruldagu gibi akigkanin
viskozitesinin bilinmesi, olusacak basing farkinin tespit edilmesinde dnemli bir etkendir. Ayrica filtre
Uzerinden gecgecek olan maksimum debinin (ortalama veya pompa debisi degil) dogru hesaplanmasi
gerekmektedir.Aksi takdirde asiri gelen debi bypass valfinde dalgalanma yaparak, valfin erken
acilmasina neden olabilir. Bu durum 6zellikle donis hatti filtrelerinde dikkate alinmalidir.

Tipik Debi / Basing Egrileri
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Sekil 23. Filtre seciminde kullanilan Debi/Basing farki egrileri

Sistemin pompa debisi yerine, toplam olarak silindirlerden dénen yagdin debisi hesaba katiimalidir.Eger
filtrenin grafiginde bypass valfinin agma basinci 3.4 bar olarak belirtiimis ise temiz filtre elemaninin ilk
basing farki 1.7 bar’dan blyik olmamali ve tercihen 1.1 bar veya daha asagisi dederlerde secilmelidir.
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Batan filtrelerde bypass valfinin montaji filtre elemani igerisindeki maksimum basing disimu limitine
kadar faydalanilacak sekilde yapilir. Filtre elemani kirlilik ile bloke oldugu zaman, filtre Gzerindeki
basing farki bypass valfinin ayarlandigi dedere ulagincaya kadar artar. iste bu noktadan sonra, filtre
elemani igerisinden gecen akigkan, bypass valfi Gzerinden akisina devam eder. Bu hareketin siniri
filtre elemaninin maksimum basing farkidir. Bu 6énemli bir konudur ve bazi sistem kirlilik partiklleri
filtre Uzerinden gegmeden devam edecektir. Bunun sonucu olarak elde edilmek istenen temizlik
seviyesi standartlarina ulasilamayacaktir. Standart filtre elemanlarinda bypass valfi agma basinci 1,7
bar ile 6,9 bar arasindadir.

Baslangigta, temiz filtre elemani igerisinden akiskan gecerken meydana gelen basing farki ile bypass
valfi set basinci arasindaki iliski muhakkak hesaba katilmalidir. Sellloz elemanlarda basing artigini
sinirlayan dar bir bélge mevcuttur. Bu ylizden temiz eleman ile bypass valfi arasindaki baginti ¢gok
6nemlidir. Bu baginti filtrenin verimli kullanilabilir mriunln tespit edilmesini saglar.

Tek katmanli ve ¢ok katmanl fiberglass elemanlarin verimli kullanim dmudrlerinin karsilastiriimasi
yapildiinda; elemanin yerlesimi hemen hemen yatay ve nispi olarak dusuk basing kaybi olusturan
lineer bir bolgeye sahiptir. Bundan dolayi bypass valfi agma basincinin 1.7 veya 5.2 bar olup olmadigi
filtre elemaninin kullanilabilir émri Gzerinde ¢ok kiguk bir etki olusturacaktir. Fiberglass eleman
kullanildiginda baslangigtaki basing farki ve bypass valfi set degeri, boyutlandirmada daha az etki
olugturacaktir.

8. FILTRE TiPLERI VE YERLESIMI

Emis Filtreleri Basing Filtreleri
Donus Filtreleri Off-line Filtreler

8.1. Emis Filtresi

Emis filtreleri, pompanin kirli akiskandan korunmasina yardimci olurlar. Pompanin giris baglantisi
oncesinde kullanilirlar. Bazi uygulamalarda slizge¢ olarak akigkanin igerisine daldiriimis olarak, bazen
de harici olarak pompa girisine baglanirlar. Kaba olarak islenmis elemanlar olup, pompanin kavitasyon
limitlerini zorlamaktadirlar. Bu sebepten dolayi kirlilige karsi ana koruma elemani olarak kullaniimazlar.
Hatta bazi pompa imalat¢ilari emis filtresi kullanimini kesinlikle tavsiye etmezler. Emis filtresi kullanimi
esnasinda muhakkak imalatgi firmalara danisilmasinda fayda vardir.

&= e

Sistem =

Emis Filtresi

Sekil 24. Emis hatti filtresi
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Filtrasyon Gergegi: Emig stizgecleri genellikle “mesh” olarak refere edilirler.,
60 mesh = 238 mikron
100 mesh = 149 mikron
200 mesh = 74 mikron

Modern filtrasyonda, emis filtresi ve slizge¢ kullanimi oldukg¢a azalmistir.

8.2. Basing Filtresi

Basing filtreleri, pompa ¢ikisindan sonra kullanilirlar. Kullanildiklar bélgede, basing hatti Gzerindeki
belirlenmis debi ve basing oranlarina gére sistemi kontrol etmek amaci ile dizayn edilmisler. Basing
filtreleri genellikle hassas ekipmanlarin (servo valf gibi) korunmasi amaci ile kullanilirlar. Sistem
pompasindan sonra yerlestirildiklerinde yalnizca pompa tarafindan gelebilecek kirlilige karg! sistemin
bitininU korumaya yardimci olurlar.

= , - =
Slstelm =

Basing Filtresi

Sekil 25. Basing hatti filtresi

8.3. Doniis Filtresi

Hidrolik sistemde pompa hassas bir ekipman oldugu zaman, dénus filtresi kullanmak en iyi ¢6zim
yoludur.

Butln sistemlerde donus filtresi akiskanin tanka dénmeden 6nceki icersinden gegtigi en son ekipman
dir. Bu yuzden donus filtresi, ¢alisan sistem elemanla rindan asinmis partikillerin ve yipranmis silindir
sizdirmazlik elemanlarindan gelen parcgalarin tanka ve sisteme tekrar dénmeden yakalanmasini
saglar. Filtreler akigskan tanka dénmeden once yerlestiriimelidirler. Bazi uygulamalarda, silindirden
dénen yag miktari toplami oldukga blyuk olmaktadir. Donls hattindaki debinin artmasi bypass valfinin
acllmasina ve akiskanin filirelenmeden gegisine misaade etmektedir. Bu istenmeyen sonuglarin
alinmasina sebebiyet verebilir ve bu amagla filtrenin boyutlandiril masina dikkat edilmelidir.

Basing filtrelerinin ve donus filtrelerinin dupleks versiyonlari bulunmaktadir. Dikkate alinmasi gereken
dzelligi surekli filtrasyonun saglanmasidir. iki veya daha fazla filtre kabi valflerle birbirinden ayriimakta
ve herhangi bir elemanin servise ihtiyaci oldugunda dideri devreye girerek surekli filtreleme
saglanmaktadir. Kirli filire elemani degistirilerek yerine montaji yapilir ve digeri kirlenene kadar bosta
bekletilebilir. Bu tip dupleks filtrelerin valflerinde, herhangi bir akis blokajina sebebiyet vermemek igin
acik merkez gegisli olan valfler kullaniimahdir.
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Sekil 26. Donus hatti filtresi se¢imi 6rneklemesi

8.4. Off-line Filtrasyon

Kapali devre olarak yagin sirkiilasyonunun yapilmasi veya yardimci filtrasyon diye adlandirilir. Bu tip
filtrasyonda ana makinanin hidrolik sisteminden tamamen bagdimsiz bir galisma s6z konusudur. Off-
line filtreleme sisteminde pompa, filtre, elektrik motoru ve sisteme uygun baglanti elemanlari
mevcuttur. Tim bu ekipmanlar sistemden ayri olarak yerlestiriimislerdir ve sogutucu ilavesi yapilarak
ta kullaniimaktadirlar. Akiskan sirekli olarak pompa tarafindan emilerek filtreden gegiriimekte ve daha
sonra tekrar tanka donmektedir. Bu tip galisma kusursuzluk etkisi gostererek akiskanin Kirlilik
seviyesini sabit hale getirmektedir.

e Off-line Filtrasyon e

TTLLLLLLLLL Y
Mevcut
Hidrolik
Sistem

havalik
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Off-line :I
filtre !
1
L =

Opsiyonel sogutucu

Sekil 27. Off-line filtrasyon sistemi
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Tablo 11. Filtrelerin kullanim yerlerine gore karsilastiriimasi

Filtre
Yerlegimi

Avantajlari

Filtre Elemanlarinin ve Yerlesim Yerlerinin Karsilastirilmasi

Dezavantajlari

Emis
Filtresi

*Pompanin korunmasi i¢in son sanstir

*Bakimi oldukga kolay bir ekipmandir.

*Kaba filtre elemani kullaniimali veya basing
disimund azaltmak igin buydk boyutlu
secilmelidir.

*Maliyeti nispi olarak yuksektir.

*Pompadan gelebilecek asinmis parcalara
karsi sistemi koruyamaz.

*Bircok degisken debili pompa icin uygun
degildirler ve imalatgilar tarafindan tavsiye
edilmezler.

Basing
Filtresi

Ozel
saglar.
*Sistemin genel
katkida bulunur.
*Yiksek verimlilikte, ¢ok iyi filtrasyon
yapacak filtre elemanlari mevcuttur.
*Pompadan  gelebilecek  parcalari
yakalayabilirler.

ekipmanlarin korunmasini

temizlik seviyesine

*Filtre gobvdesi, toplam sistem basincini
karsilayabilecek kapasitede olup bu oranda
pahali bir ekipmandir.
*Calisan  ekipmanlardan
yakalayamazlar.

gelecek  Kkirliligi

Doniis
Filtresi

*Arizali  silindirlerden ve asinmis
ekipmanlardan gelebilecek kirlilige
karsi tanka dénmeden Once sistemi
korurlar.

*Dusuk calisma basinci oldugu igin
maliyeti disUktur.

*Hat tipi ve tank Uzeri
yapilabilme kolayhgi vardir.

baglanti

Pompadan gelecek kirlilige kargl sistemi
koruyamaz.

*DOnls hattindaki dalgalanmalardan dolayi
filtrelerin performansi etkilenir.

*Direkt olarak hassas ekipmanlari koruyamaz.

*Nispi olarak maliyeti yuksektir.

Off-line
Filtrasyon

*Sistemi kapamadan surekli olarak
filtrasyonun yapilmasi saglanabilir.
*Ana sistem durdurulmadan servis
islemleri tamamlanabilir.
«Sistem Uzerinde
dalgalanmalari  olmadigi
elemaninin  performansi
degerleri oldukga iyidir.
*Ozel temizlik seviyelerine ulasabilme
ve bu seviyeyi koruyabilme.

*Sogutucu sistemi ilave edilerek ortak
calisma yapabilme kolayhgi.

basing
filtre
omur

icin
ve

*Kurulum maliyeti ytksektir.

«Sistemin yerlesimi icin ilava bir alana ihtiyag
vardir.

Direkt olarak ekipmanlari koruyamaz.

Filtrasyon Gergegi: Off-line filtrasyonda pompanin debisi; ana yag tankinin minimum % 15-20 degeri
kadar olmalidir. Sistemin temizlik seviyesi ise, direkt olarak sistem filtresinin (lizerinden gecgen
akigkanin miktari ile orantilidir.
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9. AKISKAN ANALizi

Kagit Testi
Tasinabilir Partikil Sayici
Labaratuvar Analizi

Akiskan analizi iyi bir bakim programinin baglica yapilan islemlerinden birisidir. Akigkan analizi ile,
imalatginin belirttigi akiskan 6zelliklerine ulagsmasi, akiskanin bilesiminin tespit edilmesi ve genel
sistem temizlik seviyesine karar verilmesini saglanir.

Kagit testi esasta gorsel bir analiz metodudur. Genellikle, alinan numunenin 6zel bir kagit eleman
Uzerinden gegirilerek mikroskop altinda I1SO standartlarina goére renk ve icerik karsilastiriimasi
yapiimasidir. Bu karsilastirmada sistemin temizlik seviyesi “gecti” veya “ge¢gmedi” seklinde hesaplanir.
Diger bir yontemde ise test kadidi Uzerindeki aktuel kirlilik mikroskop altinda sayimi yapilarak 1SO
temizlik seviyesi tespit edilir. Her iki ydntemde de insan faktori igin igerisinde oldugu igin hata payi
oldukca yUksektir.

Tasinabilir partikiil sayma sistemi, akiskan analiz yontemlerindeki son ve 6ni agik bir gelismedir.
Lazer 15191 altinda optik olarak 2 mikrona kadar pargaciklarin sayimi rahatlikla yapilabilmektedir. Bu
teknolojinin avantaji zamandan bagimsiz olarak , hassasiyeti, tekrarlanabilirligi yiksek ve tasinabilir
olmasidir. Test seviyesi genellikle bir dakikanin altindadir. Lazer partikil sayici genellikle, partikdil
sayisl ve temizlik seviyesini vermektedir. Bazi modellerde viskozite ve su miktarini veren cihazlar da
mevcuttur.

FLUID ANAI

k30

.1
LTS b

Laboratuvar analizinde akiskan ile ilgili tim 6zellikler tespit edilmektedir.
Viskozite

Noétralizasyon numarasi

Su miktari

Partikul sayimi

Spektrometrik analiz(agindirici ve ilave maddelerin miktari, ppm)

Egilim Grafigi

Fotomikroskop

Tavsiyeler
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Sistemden, temiz bir kap igerisinde numune yad alinmakta ve bu yagin hangi sisteme ait oldugu
dikkatli bir sekilde yazilmaktadir. Bu yag alim islemleri ile ilgili standartlar en ince ayrintisina kadar
belirtilmigtir. Akiskan ile ilgili tim bilgiler bu analiz metodunda kolaylikla tespit edilebilmektedir, fakat
bdyle bir labaratuarin kurulum maliyetleri oldukga yuksektir.

SONUG

Hidrolik sistemlerde, ¢calisma maliyetlerini ve sistem performansini artirabilmek igin iyi koruyucu bakim
plani uygulamak gerekmektedir. Bu plani uygulayabilmek icin sistemlerdeki arizalarin nedenleri,
kaynaklari ve énleme yodntemleri iyi bir sekilde tespit edilerek, gerekli énlemler alinmaldir. lyi bir
filtereleme sistemi, zamaninda yapilan eleman degisiklikleri, akiskanin belirli periyotlarla analiz
edilmesi vb. ydéntemler, yiksek maliyetlerle kurulan hidrolik sistemin émrinl uzatacak ve gereksiz
zaman (isglicti) kayiplarini ortadan kaldiracaktir.
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