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HIDROLIK UNITELERDE VE YAGLAMA SISTEMLERINDE
BAKIM VE iSLETME MALIYETLERININ FILTRASYON
YOLUYLA AZALTILMASI

Omer Tanzer GOKALP

OzZET

Hidrolik sistemlerde filtrasyon ve fitrasyonun énemi Tirkiye’de hala tam olarak anlasilamamis ve hak
ettigi degeri yeteri kadar gérememistir. Oysa hidrolik sistemlerdeki arizalarin %70 ila 80'i , rulman ve
yataklama arizalarinin da %90’1 hidrolik yagin veya yaglama yaginin kirliliginden kaynaklanmaktadir.
Bu durum hem yedek parga sarfiyat maliyetlerine hem de bakim maliyetlerine ¢ok bulylk negatif etkisi
vardir. Hidrolik ve yaglama sistemlerinde filtreler dogru segcilmeli, uygun uyari sistemleri kullaniimali ve
periyodik yag partikiil sayimi ve su orani 6lgimi yapilmahdir . Tebligimizde; nigin filtrasyon yapmanin
onemli oldugu, yagi kirlilikten koruma yollari, uygun filire secimi, NAS ve ISO standartlari, hidrolik
filtrasyonla maliyet azaltma analizi uygulamalarla anlatilacaktir.

GIRIS:

Hidrolik filtrasyon; hidrolik bir akiskanla calisan tahrik sistemindeki akiskanin veya sistem yaglama
akiskaninin, ayni sistemin kurulmasi, c¢alismasi esnasinda olusan ayrica dig ortamlardan cesitli
yollarla alinan yabanci partikiillerden arindiriimasi islemidir. Onemi bitin hidrolik sistemler igin gegerli
ve hayatidir. Bir hidrolik veya yaglama sisteminin talep edilen teknik sartlari yerine getirmesi i¢in dogru
filtreler bu sistemin imalat asamasinda segilmelidir. Ayrica devreye alinip ¢alismaya basladiktan sonra
bu filtrelerin durumlari takip edilmelidir.

Kirlilik (Kontaminasyon):

Hidrolik sistemlerdeki kirlilige sebep olan kirlilik faktorleri asagidaki gibi siralanabilir:

1- Eneriji kirlenmesi . Is1, elektrostatik, 151k, manyetizma,

2- Gaz Kirlenmesi : Havanin direkt hidrolik akigkan ile temasi

3- Sivi kirlenmesi : Suyun hidrolik akiskana karismasi

4- Mikrobiyolojik kirlenme : Bakteri olusumu

5- Kati Partikul kirlenmesi : Hidrolik sistemlerin ana kirleticisi.(toz,¢capak,curuf,boya,pas vs.)

Bu makale konusu partikdl kirlenmesinin hidrolik sistemlerdeki etkisi ve filtrasyonla partikdl kirliliginin
Onlenmesi oldugundan ilk dért maddeye deginilmeyecektir.

Kati Partikuller hidrolik sistemde asagidaki sebeplerle bulunurlar:

1. Hidrolik komponentlerin iretimi esnasinda olusan kirlilik : i¢c yapilarinin karmasikligi sebebiyle tam
temizleme imkansizdir. Depolama koruyucu malzemeleri kir ve toz tutarlar.
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2. Ik montaj esnasinda olusan kirlilik :Bunlar toz, boya, kaynak ciruflari, kece conta parcalari,
capaklar, teflon pargalari, hidrolik yagdaki kati partikaller
3. Calisma esnasinda olusan kirlilik : hidrolik sistemlerdeki komponentlerin hepsi birer kati partikul
kir Ureticisidir. Yeni pompanin alismasi, eski komponentlerin aginmasi, valf sirgulerinin hareketi,
silindir hareketi az veya ¢ok kati partikiil olusumuna neden olur.
4. Calisma ortamindan gelen kati partikiiller: Hidrolik sistemlere calistiyi ortama gore az veya ¢ok
kati partikdl girer. Bunlar tank kapagindan, hidrolik silindirlerin ¢galismasi esnasinda mil ucundan,

aclk birakilan hortum veya boru gibi uglardan olabilir.

Bu kati paritkillerin yagdaki mevcudiyeti ile ilgili dinyada bazi standartlar ve siniflandirmalar vardir.
Asagidaki tablolar NAS ve ISO siniflamalarini géstermektedir.

NAS KODU 100 mi’de Partik il Sayisi
NAS 1680’e gore 2-5um | 5~15um | 15-25 ym | 25-50 ym | 50-100 um >100 um
00 625 125 22 4 1 0
0 1250 250 44 8 2 0
1 2500 500 88 16 4 1
2 5000 1000 176 32 8 1
3 10000 2000 352 64 16 2
4 20000 4000 704 128 32 4
5 40000 8000 1408 256 64 8
6 80000 16000 2816 512 128 16
7 160000 32000 5632 1024 256 32
8 320000 64000 11264 2048 512 64
9 640000 128000 22528 4096 1024 128
10 1280000 256000 45056 8192 2048 256
11 2560000 512000 90112 16384 4096 512
12 5120000 | 1024000 180224 32768 8192 1024
13 - 2048000 360448 65536 16384 2048
14 - 4096000 720896 131072 32768 4096
ISO KODU 100 mlP’deki | Partikiil Sayisi | ISO KODU |100 ml'deki | Partikiil Sayisi
ISO 4406'YA GORE ‘den ‘e kadar ISO 4406’YA | ‘den ‘e kadar
GORE

0 0,5 1 15 16000 32000

1 1 2 16 32000 64000

2 2 4 17 64000 130000

3 4 8 18 130000 260000

4 8 16 19 260000 500000

5 16 32 20 500000 1000000

6 32 64 21 1000000 2000000

7 64 130 22 2000000 4000000

8 130 250 23 4000000 8000000

9 250 500 24 8000000 16000000
10 500 1000 25 16000000 32000000
11 1000 2000 26 32000000 64000000
12 2000 4000 27 64000000 130000000
13 4000 8000 28 130000000 | 250000000

14 8000 16000
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NAS 5 ISO 14/11
Modern hidrolik sistemin ihtiyaci

NAS 7 ISO 15/13
Yeni yag ,mini konteynerle taginan
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NAS 9 ISO 18/15
Yeni yag (tankerle tasinan)

NAS 12 ISO 21/18
Yeni yag, varille taginan
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NAS 1638’e gore siniflandirmada 14 temizlik derecesi vardir. Her sinifta bes pargacik buyuklugu
arahdi i¢in belli bir partiktl miktari verilmistir.

ISO DIS 4406’ya gore olan siniflandirmada 5 0Jm ve 15 [im’den fazla olan buyuklUkler toplam olarak
belirlenmis ve akiskanin temizlik derecesi her iki partikil sayimi esas alinarak belirlenmistir. Toplam
26 siniflandirma arali§i mevcut olup temizlik derecesi tanimlanirken sadece iki rakam kullanilir. ilk
rakam 5 [im’den , ikinci 15 [Jm’den buyuk partikullerin aralik numarasini temsil eder.

Yukaridaki NAS ve ISO tablolarina goére hidrolik ekipmanlarda kullaniimasi gereken standartlar
sOyledir.

Hidrolik-komponentler Temizlik siniflari Onerilen mutlak
NAS ISO DIS filtrasyon orani
1638 4406 [um]
Disli pompa 9 21/18/15 10
Silindir 9 21/18/15 10
Yon valfler 9 21/18/15 10
Emniyet valfleri 9 21/18/15 10
Kisma valfleri 9 21/18/15 10
Pistonlu pompa 9 21/18/15 10
Paletli pompa 9 21/18/15 10
Basing valfleri 6-8 19/16/13 5
Oransal valfler 6-8 19/16/13 5
Servo valfler 4 16/13/10 3
Servo silindirler 4 16/13/10 3

Mutlak Filtrasyon Degeri

Mutlak filtrasyon degeri, tespit edilmis test sartlarinda filtreden gegebilecek en buyilk kati kiresel
partikul capidir. Bu deger filtre elemanindaki en genis yag gegis acikligini gosterir.

Beta Orani

Beta orani filtre elemanindan gegen akiskandan elemanin kati partikilleri tutma oranini ifade eder.
Beta orani filtre elemaninin verimi olarak kabul edilir.

Filtrasyon orani By = Filtre elemanina giren kati partikiil sayisi -
Filtre elemanindan ¢ikan kati partikdl sayisi

Mesela beta orani 310 = 2 olan bir filtre elemani 10 mm’den buyuk partikillerin %50’sini tutar. 310 =
. 200 olan bir filtre elemani gegcen her 200 kati partikilden 199’unu tutar ve verimi %99,5 dir. Filtre
elemaninin kalitesini belirlemede beta orani en énemli kriterlerden biridir.20 um’lik ama beta orani 200

olan bir filtre elemani, 10 um’lik ve beta orani 2 olan bir filtreden her zaman ¢ok daha iyi bir filtrasyon
saglar.

Yeterli filtrasyonun ilk adimi dogru filtre segimidir.
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FILTRELERIN SEGIM KRITERLERI
Filtreler asagidaki kriterlere gbre segilirler:

Uygulama alani
Filtrenin pozisyonu
Hidrolik elemanlarin kire kargi hassasiyeti
Filtreleme orani
Akiskanin cinsi
Viskozite
Calisma sicakligi
Calisma basinci
Debi
Kirlilik géstergesi tipi
iltre segiminde giris ¢ikis basing farkinin hesaplanmasi

T ® © ¢ ¢ o o o o o o

AP toplam= f2 X (Ap govde + f1 X Ap eleman)

f, : Viskozite diizeltme faktorii (eger Viskozite degeri 32 mm?/sn.'den farkli ise)
f, : Ortam kirliligine ve bakim sartlarina bagh faktor ( 1-2,3 arasi)

AP toplam < 0,2 X Piriilk gést.

Filtre Govdelerindeki Basing Diisiimii

bar 0}8 st -
e ——— . — e l
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Filtre elemanlarindaki basing diigiimii

Ap
bar

2,0

1.5

1,0

0,5

0 20 40 60 80 100 120
Debi [It/dak.]

FILTRE TiPLERI
1- EMi$S HATTI FILTRELERI

Blyuk kati partikillerinin pompa emiginde tehlikeli dizeyde olduklarinda kullanilan filtrelerdir. Bu
filtreler genellikle gévdesiz olup hidrolik tankinda yag seviyesinin altinda kullanilirlar. Pompalarin
emigleri cok hassas ve kavitasyona acik olduklarindan bu filtreler genelde 100 um civarinda filtrasyon
araligina sahip olmak zorundadirlar. Daha disik gézenek ¢api pompanin emisini zorlastirdigindan
kavitasyona bu da pompanin émrinidn kisalmasina sebep olur. Belirtilen sebepler 1s1ginda bu tip
filtreler bir by-pass valfi ile calismaldir. Yapisi 6rili telden (wire mesh) imal edilmigtir. Turkiye'de filtre
denince akla ilk gelen ve vazgecilmez zannedilen bu filtreler tam tersine yanhs kullanim ve beklentiler
sebebiyle hidrolik sistemler igin ciddi problem kaynagidir. Yukaridaki anlatimlardan bir hidrolik
sisteminin ihtiyacinin 10 ve/veya 20 um’lik filtreler oldugu goértlmektedir. Oysa emis filtresi takriben
100 um’lik ve ¢ok disik verimlidirler. Eger periyodik olarak degistirilebilseler tek faydalari tankin
icindeki gayet buydk kati partikillerin pompa tarafindan emilmesini 6nlemektir. Maalesef Turkiye
sartlarinda bazi sektorlerde bu emis filtresi tek filtre olarak kullaniimakta ayrica gbézden uzak ve
ulagiimasi zor olmasi sebebiyle kontrol edilememektedir. Bunun sonucu bu filtrelerde toplanan kati
partikiller camurlagmakta veya zamanla delinmektedir. Bu durum da sistemde kavitasyon ve arizalara
sebebiyet vermektedir.

Metal 6rgii, 100 pm
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2- BASING HATTI FILTRELERI

Bu tip filtreler pompadan sonraki hidrolik komponentleri (0zellikle oransal ve servo sistemlerde)
korumak igin kullanilir. Bu filtreler ylksek basinglara dayanabilecek filtre gdvdeleri ve elemanlarinda
olusmustur. By-pass valfli ve valfsiz kullanilabilir. Ciddi manada filtrasyon bu tip filtrelerle kati
partikiller hidrolik komponentlere ulagsmadan saglanir. Ozellikle oransal valflerin kullanildigi plastik ve
metal enjeksiyon makinalarinda , hidrolik devre ve elemanlarin dmrinin uzamasi igin kesinlikle
kullaniimasi gerekir. Yapisi fiber glas, metal fiber veya kagit fiber olup tek kullanimlikdir. . Calisma
basinglari maksimum 420 bar mertebelerindedir.

3- DONUS FILTRELERI

Bu filtreler geri donlis hattinin sonuna yerlestirilirler ve genelde tank tizerine monte edilirler.

Gorevleri sistemden gelen bitin kati partikillerin tanka dokilmeden filtre edilmesi ve hidrolik tanktaki
yagin daima temiz kalmasidir. Bu filtrelerin maliyetleri basing hatti filtrelerine gére daha digsUktur.
Calisma basinglari maksimum 25 bar mertebelerindedir.

xf =5 1

Fiber glas, 20 ym

4- KiRLILIK GOSTERGELERI

Kirlilik gostergeleri filtre elemanlarinin degistiriime zamanlarini, kirlenme sebebiyle filtre gecisinde
artan basing farkini hissederek tespit eder. Genelde kullanilan tipleri: Manometre tipi, optik, basing
svigli vs.dir. Kirlilik géstergeleri filtrenin kullanim alanina goére segilmeli ve mutlaka kullaniimahdir.

5- SIRKULASYON FILTRE UNITESI

Sirkiilasyon filtreleri sistemin tankina hidrolik komponentlerden bagimsiz olarak baglanmis, elekirik
motoru akuplajli bir sirklilasyon pompasi ve uygun filtreden olusur. Gayesi Hidrolik depodaki akiskani
devamli olarak filtre ederek sistemin daima temiz kalmasini saglar. Ozellikle demir gelik, kagit, cimento
vb. sektoérlerde birgok uygulamada kullanilir.
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FILTRASYONUN iSLETME VE BAKIM MALIYETLERINE POZITIF ETKISININ
ORNEKLE AGIKLANMASI

Bu kisimda ele alacagimiz 6rnek bir isletme ile filtrasyon gibi 6zellikle Ulkemizde gereken 6nem
verilmeyen bir iglemle bakim ve igletme maliyetlerinin nasil ciddi bir gsekilde azaltilabilecegini
inceleyecegiz.

ISLETME ) ) : Plastik enjeksiyon makinalari ile Gretim yapan plastik fabrikasi
ENJ. MAKINASI ADEDI : 50
CALISMA SURESI/YIL :5.000 saat (16 x 6 x 52)

TOPL. CALISMA SURESI : 250.000 saat (5.000 x 50)
MAKINE MASRAFI/SAAT - 51 EURO

ORT. CALISMA VERIMI:%90

TOPLAM DURUS SURESI  : 25.000 saat

DURUS SEBEPLERI

Mekanik veya

elektrik arizalar (%65) : 16.250 saat
Hidrolik arizalar (%35) : 8.750 saat
Yag kirliliginden olugsan

Hidrolik arizalar (%70) : 6.125 saat
Diger sebeplerden

olusan arizalar (%30) : 2.625 saat

AKISKAN SEBEPLI

ARIZALARIN DURUS

MALIYETI 1 312.375 EURO
BAKIM MALIYETI 1 249.900 EURO

TOPLAM MALIYET 1 562.275 EURO

YAG FILTRASYONU iLE

ONLENEN HIDROLIK

ARIZALAR (%90) ILE

KAZANILAN ZAMAN 613 saat

DURUS MALIYETINDEKI
AZALMA : 31.263 EURO

BAKIM MALIYETINDEKI
AZALMA : 25.010 EURO

TOPLAM MALIYETTEKI
YENi DURUM : 506.001 EURO

YENI HIDROLIK SEBEPLI
DURUS ZAMANI : 3.238 saat

YENi TOPLAM DURUS
ZAMANI 1 19.488 saat

ORTALAMA CALISMA VERIMINDEKI ARTIS : %92,2
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SONUG

Hidrolik filtrasyon bu makalenin de bir nebze acikladi§i gibi hidrolik sistemlerde hayati fonksiyon
tagimaktadir. Hidrolik komponentler segilirken kullanilacak filtreler uygun olarak tespit edilmelidir.
Yukaridaki fabrika drneginden de anlasilacagdi Uzere yetersiz veya hi¢ olmayan filirasyon endustride
cok blylk maliyet kayiplarina neden olmaktadir. Bir makinada (6rn. Plastik enjeksiyon makinasinda)
basing ve donus filtresinin bulunmasi hidrolik komponent maliyetini takriben %10 arttirir. Bu ilk yatinm
maliyeti olarak bir artis seklinde gorilse de isletme maliyetini distren ¢ok énemli faktérdar. Clnki
isletme maliyeti bakimindan filtre elemanlarinin degeri hidrolik sistemlerin degerinin yaklasik %0,1 bile
degildir. Plastik enjeksiyon makinalarinda bir oransal valfin (10 COm filtrasyon - NAS 6-8) veya bir
paletli yada pistonlu pompanin (10-20 Um filtrasyon — NAS 9) degeri filtre elemaninin birkag yiz
katidir. Ayrica fabrikalarda bakim muhendisleri makinalarindaki hidrolik akiskanlardan periyodik olarak
yagd numuneleri alip bunlari partikdl élcim cihazlari ile NAS veya ISO standartlarini ¢ikarmalidir. Eger
hidrolik sistemde filtre elemanlarinin gabuk doldugundan sikayet ediliyorsa bu iyi bir gdstergedir (filtre
sec¢imi dogru yapildiysa). Bu yagdaki kirliligin ylksek olduguna , o da sistemde bir aksaklik olduguna
isaret eder. Bu aksakliklar aginmis bir pompa veya silindir, dis ortamdan kati partikiil alinmasi (agik
depo kapagi, ¢ok tozlu ortam vs.) gibi olabilir. Béylece bakimcilar derhal miidahale edip kati partikilin
kaynagini bulabilirler. Tecribelere gbre plastik veya metal enjeksiyon makinalari ile tretim yapan bir
fabrikada eger yetersiz filtrasyon varsa paletli pompalar veya valfler 6 ay — 1 sene civarinda
bozulmaktadir. Filtrasyona azami énem gosterilen fabrikada ise bu siire 5-10 sene hatta daha uzun
surelere gikabilmektedir.
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