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OZET

Bu ¢alismada, bir mikrodenetleyici (PIC) tarafindan kontrol edilen iki basing sensorii yardimiyla filtre tikanikligini tespit
eden elektronik bir devre tasarlanmistir. Ayrica hava filtresi yiizey alanimin etkinliginin filtre ¢ikis basincina, motorun hava
tilketimine, vollimetrik verime ve turbo basincina etkileri incelenmistir. Yapilan deneyde filtre kapali yiizey alani (FKYA) her
motor devri igin belli araliklarla arttirldiginda hava tiiketiminin azaldigi gériilmiistiir. 4000 min™"de filtre kapal yiizey alam
%40 oldugunda, cihazin gostergesindeki sar1 15181, FKYA %70 oldugunda ise kirmizi 15181 yakmaktadir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda; hava filtresi tikaniklig1 arttik¢a hava tiiketiminin azaldigi, manifold basinci, turbo kompresor ¢ikis basinci ve
voliimetrik verimin azaldig1 gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hava Filtresi, Mikrodenetleyici, Filtre Tikaniklik Gostergesi, Hava Debisi, Voliimetrik Verim

Design of Microcontroller Controlled Congestion
Indicator Circuit For Dry Air Filters and Application
on a Vehicle

ABSTRACT

In this study, a circuit which determines the congestion of the filter by means of two pressure sensors controlled with a
microcontroller (PIC) is designed. Beside these, the effects of air filter surface area on filter exit pressure, the air flow of the
engine, volumetric efficiency and turbo pressure are investigated and the results of experiment are given with graphics. In this
experience, it is seemed that; air consumption became less when closed surface area increased each engine speed. At 4000 min™'
engine speed, yellow light in indicator of apparatus turns on when closed surface area of filter is %40 also the red light turns on
when closed surface area of filter is %70. According to obtained output; it is seemed that when the stopping up of air filter
increased, the air consumption, manifold pressure, out pressure of turbo compressor and volumetric efficiency increased.

Key words: Air Filters, Microcontroller, Congestion Indicator of Filter, Air Flow, Volumetric Efficiency

1. GIRiS artmasina, motor performansinin azalmasia neden ol-

maktadir (1).
Hava kirlenmesi, insan, bitki, hayvan ve madde

lizerine zarar verebilen veya rahat yasama bi¢imini ve Normal dii;eyde kgbu} edilmeyen motor asintila-
maddeyi asir1 derecede etkileyen kum, toz, kurum, Ina hava filtrelerinin verimsiz ¢alismasi katkida bulun-
duman, sis, buhar, gaz ve koku gibi bilesenlerin miktar ~ Maktadir. Bunlara ek olarak, yiiksek filtre etkinligi mo-
ve siire olarak gevre atmosferindeki meveudiyeti olarak ~ tor asmtilarimi, emisyonlari azaltmakta, motor omrunu
tanimlanmaktadir. Cevre, i¢ten yanmali motorlardan arttirmaktadir (2). Motorlarin hava filtresi tasariminda
kaynaklanan CO, CO,, SO,, NO gibi emisyonlarla da maksimum hava tiiketimi g6z 6niine alinmaktadir (3).

siirekli olarak kirletilmektedir. Bu emisyonlarn azaltil- Motor parcalarindaki asinma miktarmna ve filtre

masinda h:ewa filtreleri son (%er'ece onemli gé’)'revler list- tikanikligina etki eden dnemli bir faktor de partikiillerin
lenmektedir. Hava filtrelerinin ana gorevi motorda Sleiisiidiir. Ayrica partikiil biiyiiklikleri, motordaki
asmmalaran Illeden. olan kirleticileri temizlemektir. aginmalart analiz edebilmek icin de Snemlidir (4-8).
Agsmnma, sirtinmeli olarak ¢alisan pargalarn yiizeyle-  Giincel test prosediirleri hava filtrelerinin temizledikleri

rinden malzeme koparilmasi olarak tammlanmaktadir. o7 partikiillerinin bilyiiklik dagilimlan ile ilgili higbir
Asmma, egzoz emisyonlarinin ve bakim maliyetlerinin bilgi icermemektedir.
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Partikiil biiyiikliigliniin motor asimtis1 iizerindeki
etkisi olduk¢a 6nemlidir. Ancak en fazla hangi partikiil
Ol¢iisiinlin agindirma bakimindan motora zarar verdigi
konusu ise acik degildir. Motor iizerinde farkli parcalar
farkli ¢alisma bosluklarina sahiptir. Dinamik c¢aligma
bosluklart genelde 0-20 pm biiyiikliikleri arasinda ol-
maktadir (5,7).

Motor i¢indeki parcalarin agintisini dnlemek ve
Omriinii uzatmak i¢in, miikemmel bir filtrelemeye ihti-
ya¢ duyulur. Hava filtrelerine ihtiya¢ duyulan diger
yerler kirli endiistri bolgeleri ve gelistirilmis elektronik
aygitlarin bulundugu kisimlardir (3).

Filtrelerin verimli ve etkili olabilmeleri, 6zellik-
lerinin ve karakteristiklerinin iyi bilinmesine baglidir.
Hava filtreleri yaygin olarak otomobillerde kullanil-
maktadir. Kalitedeki iyilesmeye paralel olarak tiretimde
de stirekli bir artis olmaktadir. Bu genis capli iiretim ve
kullanimi devam ettirmeye yo6nelik bir adim olarak filtre
olgiileri 1960’11 yillarda standartlastirilmistir.

Olgiileri 0,1 ile 20 mikron olan partikiiller hava
icerisinde taginmaktadir (9). 5 mikrona kadar olan parti-
kiiller dogal yapisma ile 520 mikron 6lgiilii partikiiller
¢Okeltme ile tutulur.

Biiyiik partikiilleri toz, egzoz kurumlari, lifli
malzemeler, siv1 partikiilleri ise yagmur, nem, sis, teskil
eder. En biiytik kirletici olan tozun yogunlugu giris yeri
ve yerel ortamla degisir. Yere yakin olan yerde tozun
yogunlugu en fazladir. Bu 6zellik yerden 20 metre yiik-
seklige kadar devam eder (9).

Hava filtreleri, hava akis1 i¢indeki yabanci mad-
delerden ve kirlenmelerden motor pargalarini korumak _
icin gereklidir. Otomobil motorlarinin hava filtresi tasa- &
riminda maksimum hava tiikketimi géz oniine alinmakta-
dir.

Yildiz E., tarafindan yapilan ¢alismada traktor-
lerde hava filtresi kirliligi ve filtre kirliliginin otomatik
kontrolil iizerine yapilan arastirmada; yag banyolu filt-
relerin kirliliginin belirlenmesi i¢in iki ayri ydntem
kullanilmistir. Birinci yontemde filtre kirlendiginde
emme manifoldunda meydana gelen vakum degisimini
algilayan bir vakummetre kullanilmigtir. Sekil 1°de va-
kum esasli ¢alisan kirlilik gostergesi gosterilmistir. Di-
ger yontemde ise bir 151k kaynag ile foto direncten olu-
san bir devre kullanilmigtir. Bu devre filtre igerisindeki
yagin kirlenmesi ile 151k gecirgenliginin azalmasi esa-
sina gore calisan otomatik bir algilama diizenegidir. Ya-
pilan bu ¢aligma sonucunda vakum esasl calisan devre-
nin kuru tip filtreler i¢in, foto direng kontrollii yontemin
yag banyolu tip filtreler i¢in daha uygun oldugu tespit
edilmistir (10).

Hava Tiketimi (
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Sekil 1. Vakum esash kirlilik gostergesi 1.Emme manifoldu,
2. Vakummetre, 3. Zil, 4. Aklimiilatér, 5. Siklon
filtre, 6.Filtre gévdesi (10)

Koca A., tarafindan yapilan ¢aligmada gesitli bi-
nek araglarda kullanilan kuru tip hava filtreleri ince-
lenmis, filtre tikanikliginin yakit sarfiyati, ara¢ perfor-
mansi ve egzoz emisyonlar: {izerindeki etkileri arasti-
rilmigtir. Calismada degisik kirlilik oranlarina sahip
hava filtreleri kullanilmistir. Kirlilik oranlarinin tespiti
icin TS 932°de belirtilen “Filtre Eleman1 Igin Toz
Tutma Kapasitesi ve Toz Tutma Verim Deney Diize-
negi” kurulmustur. Calismamiza konu olan voliimetrik
verim konusunda, yapilan ¢alisma sonuglarina gore,
filtre tikanikligi arttikga voliimetrik verimin azaldigi,
egzoz emisyonlarinin kotiilestigi ve yakit tiikketiminin
arttig1 tespit edilmistir. (3). Sekil 2°de filtre direncine
bagli olarak hava tiiketiminin degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2. Filtre direncine bagl olarak hava tiikketiminin degisimi

©)

Bu c¢alismada hava filtresinin tikaniklik durumu
hakkinda arag siiriiclisiine bilgi vermek amaciyla hava
filtresi tikaniklik gdstergesi devresi tasarimi gerceklesti-
rilmis ve bir test arac1 lizerinde uygulanmustir. Araglarda
hava filtrelerinin uygun zamanda degistirilmesiyle yakit
tiketimi ve emisyonlarin azaltilmasi yoniinde 6nemli
avantajlar saglanabilmektedir.
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2. MATERYAL ve METOT

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fa-
kiiltesi Otomotiv Anabilim Dal1 igten Yanmali Motorlar
Laboratuarinda yapilmistir. Deneyler mikrodenetleyici
kontrollii tikaniklik 6l¢tim cihazi1 ve Bosch KTS 520 test
cihazi ile Opel Combo 1,7 DTI marka ara¢ {izerinde
gerceklestirilmistir.  Deneylerde kullanilan tasita ait
motorun teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deney tasitinin motorunun (Opel Combo 1,7 DTI)
teknik 6zellikleri

Silindir sayis1 4

Cap x kurs 79mm x 86mm
Motor hacmi 1686 cm’
Sikistirma orani 19,0:1

Maksimum gii¢ 55kW/4400min’’
Maksimum moment 165Nm/1800min”’
Silindir basina supap 4

sayi1st

Yakit sistemi Dogrudan dizel enjeksiyonu
Besleme tipi Turbo sarjlt
Sogutma sistemi Su sogutmali
Kam yerlesimi Ustten

Deneylerde Delco Electronics yapimi 5 volt DC
gerilimle calisan basing sensorleri kullanilmigtir. De-
neylerde tasarimi yapilan mikrodenetleyici kontrollii ti-
kaniklik 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Devrenin semasi
Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Filtre tikaniklig1 6l¢iimii igin tasarlanan devre (11)

Basing sensorlerinin  ¢ikiglar1  mikrodenetle-
yicinin analog giriglerine baglanmistir. Basing sensorleri
5V DC gerilim ile ¢calismakta ve ¢ikis sinyali her 185
mbar fark oldugunda 1 volt degismektedir. Basing
sensorleri maksimum 1039 mbar basingta 4,95V c¢ikis
sinyali vermekte ve ¢ikis sinyali basin¢la dogru orantili
olarak degismektedir. Sekil 4’te tasarlanan devrenin
motora baglantisin1 goésteren bir blok diyagram
gosterilmistir.
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Sekil 4. Filtre tikaniklik 6l¢tim cihazinin motora baglanmast

TS 932 Filtre Tikaniklik Deneyinden (12);

Basglangi¢ basing diisiimii en fazla 305 mmSS
(2990 pa) =29,901 mbar (1)

Deney esnasinda basing diislimii en fazla 152,5
mmSS (1495 pa)=14,950 mbar (2)

Toplam basing diismesi en fazla

mmSS(4485 pa)=44,851 mbar

457,5

3 esitligi ile elde edilen 44,851 mbar basing,
sensor ¢ikis sinyalleri farki cinsinden yaklasik 0,28
volta denk gelmektedir. mikrodenetleyici; iki sensor
sinyal ¢ikislar1 arasindaki fark 0-0,13 V arasindayken
yesil, 0,14-0,27 V arasinda sar1, 0,28 V ve lizeri oldu-
gunda kirmizi ledi yakacak sekilde programlanmustir.

PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin elektronik
devreye yerlestirilmesi ile elde edilen filtre tikaniklik
gostergesi sinyal giris uglari, hava filtresinin giris ve ¢i-
kisina monte edilen basing sensorlerinin sinyal ¢ikis
uglarina baglanmistir.

Deneyde kullanilacak temiz hava filtresi yiizey
alan1 10 esit pargaya boliinmiis ve %10’luk dilimlerle
filtre yiizeyi kapatilarak (Sekil 5) motor hiz1 1000 min™'
ile 4000 min™ arasinda 500 min™ araliklarla hava tiike-
timi, hava filtresi ¢ikig basinci ve turbo kompresor ¢ikis
basime1 6l¢iilmiistiir.

%10

Sekil 5. Hava filtresi yiizeyinin 10 esit parcaya boliinmesi ve
%10’1luk diliminin kapatilmasi

Motorun hava tiiketimi ve turbo kompresor ¢ikis
basinct Bosch KTS 520 test cihazi ile Olgiilmiistiir.
Bosch KTS 520 test cihaz1 bir soket yardimu ile aracin
Elektronik Kontrol Unitesine (ECU) baglanmis ve 6l-
¢lim degerleri arag sensorleri lizerinden alinmigtir.
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3. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Yapilan deneyde filtre kapali ylizey alam
(FKYA) her motor devri igin belli araliklarla arttirildi-
ginda hava tiiketiminin azaldig1 goriilmiistiir. 4000 min’
"de FKYA %40 oldugunda tikanikhik gosterge cihazi-
nin sar1 15181, FKYA %70 oldugunda ise kirmizi 15181
yanmaktadir. Sekil 6’da filtre kapali yiizey alaninin (%)
hava tiiketimine etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 6.Farkli hizlarda filtre kapali yiizey alaninin hava
tiiketimine etkisi

Diisiik motor devirlerinde motorun hava tiiketimi
fazla olmadigindan, FK'YA hava tiiketimini ciddi oranda
etkilememistir. Bu ise filtre giris ve ¢ikig basinci ara-
sinda fazla basing farki olugturmamistir. Bununla bera-
ber 3000min” ve iizeri motor devirlerinde, %40
FKYA’dan sonra hava tiiketiminin hizla azaldig: tespit
edilmistir. Sekil 6’da gosterilen sonuglar, Sekil 3’te
gosterilen benzer bir deneysel ¢alismanin sonuglariyla
uyumluluk gdstermektedir.

Sekil 6’da deney yapilan her devir igin sar1 ve
kirmizi 1siklarin - yandigi noktalar gdsterilmektedir.
1000, 1500, 2000 min"’de motor devri diisiik oldugu ve
hava tiiketimi yiiksek olmadigi igin FKYA artsa da
emilen hava miktar1 yeterli oldugundan sar1 ve kirmiz1
151k yanmamustir.

Sekil 7’de FKYA’nin voliimetrik verime etkisi
gosterilmistir. Yapilan deneylerde, FKYA’nin artmasi
hava tiiketiminin ve motorun teorik hava tiikketiminden
uzaklasmasi nedeni ile voliimetrik verimin azalmasina
sebep olmaktadir.
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Sekil 7. Farkli hizlarda filtre alanmin

voliimetrik verime etkisi

kapalt  ylizey

Bu durum deney yapilan her devirde tespit edil-
mistir. Voliimetrik verim maksimum degerini 3500 min’
"de almaktadir. Bu devirden sonra pompalama kayiplar
arttigindan voliimetrik verim azalmaktadir.

Sekil 8’de FKYA’nin turbo kompresor ¢ikis ba-
sincina etkisi gosterilmektedir. Yapilan deneylerde,
FKYA’nin artmasi sonucunda hava tiiketimi azaldigin-
dan, turbo ¢ikis basinci azalmaktadir. Diigiik motor de-
virlerinde turbo ¢ikig basinci fazla bir degisim goster-
memis, yliksek motor devirlerinde ise turbo ¢ikis basinci
daha fazla diisme gostermistir. FKYA’nin artmasiyla
hava tiiketimi azaldigindan turbo giris basinci azalmis
dolayisiyla turbo ¢ikis basincinda da diisme meydana
gelmistir.
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Sekil 8. Farkli hizlarda filtre kapali ylizey alanmin turbo
kompresor ¢ikis basincina etkisi

Hava filtresinin ¢ikigma yerlestirilen ikinci
sensor lizerinden alinan sinyal gerilim degerleri igin he-
saplanan basing egrileri Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Farkli hizlarda filtre kapali yiizey alanmin filtre ¢ikis
basincina etkisi

Yapilan deneylerde, FKYA arttik¢a filtre ¢ikis
basinci azalmaktadir. FKYA arttikca motorun hava tii-
ketiminin azalmasi ile filtre giris ve ¢ikisi arasinda ba-
sin¢ farki olugmustur. Basing farkinin artmasiyla mikro
denetleyici tarafindan kontrol edilen degere ulasildi-
ginda dnce sar1 sonra kirmizi uyari 15181 yanmustir.

Diisiik motor ve diisik FKYA’nin da filtrede
ciddi bir oranda basing farki olusmadigindan tikaniklik
gosterge 1giklart yanmamistir. Yiiksek motor devirleri
ve FKYA degerlerinde basing farki olusmus ve tikanik-
lik gosterge 1siklari yanmistir. FKYA’ya gore sart ve
kirmizi 1giklarin yandiklart noktalar sekil tizerinde gos-
terilmigtir. Elde edilen deney verilerine gore sari 151k
895-900 mbar arasinda yanmaktadir. Kirmizi 151k ise
sadece 4000 min"'’de 870-875 mbar arasinda yanmak-
tadir.

4. SONUC VE ONERILER

Aracin kat ettigi yola ve calisma saatine bakil-
maksizin filtre tikanikliginin tespiti ancak filtre tikanik-
lik gostergesi ile miimkiindiir. Tasarlanan filtre tikanik-
lik gostergesiyle siiriiclilerin uygun zamanda filtre degi-
simleri saglanabilecektir. Uygun zamanda filtre degisi-
miyle daha dnce yapilan testlerden de bilindigi gibi ya-
kit tasarrufunun yaninda gevreyi olumsuz yonde kirleten
emisyonlarin azaltilmasi da miimkiin olacaktir.

Bu caligsmada hava filtresinin ylizey alaninin et-
kinligi incelenmis ve tikanikliga bagl basing diisiimiine
gore calisan tikaniklik gostergesi yapilmustir.

Deneyler sonucunda hava filtresinin etkinligini
%40 oraninda kaybedinceye kadar hava tiiketiminde
6nemli Ol¢iide azalma olmadigi, bu noktadan sonra bii-
yiik oranda hava tiiketimini azalttig1 tespit edilmistir.

Kirlilik orani artmis bir filtre, motorun hava tii-
ketimini azaltmasia ragmen diigiikk motor devirlerinde
yeterli havay1 gegirebilmektedir. Rélanti ve rolanti lize-
rindeki diisiik hizlarda hava tiiketimi az oldugundan ih-
tiyaci karsilayabilmekte ancak ytiksek motor devirlerine
cikildiginda gerekli havayi saglayamamaktadir. De-
neylerde % 70 yiizey alani kapali bir filtre 1000, 1500
ve 2000 min™’de motorun hava tiiketimini karsilamis ve
uyar1 1giklarin1 yakabilecek basmg diisiimii meydana
getirmemistir.
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FKYA belirli oranlarda arttirilmasi turbo komp-
resor ¢ikis basincint diigiik devirlerde 6nemli dlgiide et-
kilememis, yliksek devirlerde ve kapaniklik oranlarmda
ise diismesine sebep olmustur.

Maksimum motor devrinde FKYA %40 ile %70
oldugunda, ikisi arasindaki yaklagik hava tiikketimi farki
37 kg olmaktadir. Bu ise motorun 1 saatlik ¢aligmasinda
37 kg eksik hava ile calisacagini gostermektedir. Tika-
niklik gostergesinin 1giklarmin yandigi noktalarda ki
hava debileri ise yiizey etkinligini % 40-70 oraninda
kaybetmis filtre debisi araligina isabet etmekte ve filtre
tikaniklik gdstergesi sar1 15181 yaktig1 zaman, filtredeki
basing diistisii 895900 mbar, kirmiz1 151k yandigi za-
man ise 870-875 mbar olmaktadir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda; hava filtre
tikaniklig1 arttikga hava tiikketiminin azaldigi, manifold
basimec1 ve turbo kompresor ¢ikis basinci ve voliimetrik
verimin diistiigli gorilmiistiir.

Filtre tikanikligindan kaynaklanan olumsuzlukla-
rin Oniine gecilebilmesi i¢in, araglarda filtre tikanikligimi
gosteren diizenekler yayginlastirilmalidir.  Giinlimiiz
araglarinda kullanilan tikaniklik gostergeleri mekanik
caligmaktadir ve hassasiyetleri yiiksek degildir. Tika-
niklik gostergeleri elektronik kontrollii imal edilip has-
sasiyeti artirtlmalidir.

Bundan sonra yapilacak caligmalarda hava filt-
releri malzemelerine gore toz tutma verimleri arastirila-
bilir. Aymi ara¢ ic¢in farkli filtreler kullanilarak
voliimetrik verimdeki degisimler incelenebilir. Dijital
tikaniklik gdstergeleri yapilabilir ve yapilacak tikaniklik
gostergelerinde tikaniklik seviyeleri %40’ dan %100 ti1-
kanikliga kadar sik boliimlendirilebilir veya ara¢ kombi
gostergelerinde, ya da siiriicii bilgi ekraninda verilebilir.
Ayrica belirtilen tikaniklik miktarma ulasildiginda sesli
uyar1 veren diizenekler de yapilabilir.
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