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ATESE DAYANIKLI, YANMAZ HIDROLIK SIVILAR
POLIGLIKOL-SU GOZELTILERI (HFC)

Didem CANDAN

OzZET

Hidrolik tahrikli makinalarin imalati ve caligmalari sirasinda insanlarin ve makinalarin gavenliginin
saglanmasi ¢ok énemli bir rol oynar. Bunlar dzellikle acik ateste, ylUksek isida ve ergimis metallerle
¢alisan yerlerde gecerlidir. Bir borunun ¢atlamasi veya borularin eklem yerlerinden sizdirmasi sonucu
basin¢ altinda bulunan mineral yagin 1si kaynaginin yakinlarina puskiurme ihtimali genellikle yangin
felaketi ile sonuclanir.

Endustriye daha fazla glivenlik saglamak ve hidrolik sistemlerdeki yangin tehlikesini 6nlemek igin
atese dayanikli hidrolik sivilar gelistiriimigtir. Atese dayanikli yanmaz hidrolik sivilar, hidrolik
sistemlerin yakininda, acik ates, ergimis metal ve isitma firinlari nedeniyle devamli yangin tehlikesi
bulunan yerlerde kullaniimaktadir. Yangin rizikosunu azaltmak ve dolayisiyla hidrolik sistemin devre
disi kalmasini 6nlemek amaciyla gelistirilmiglerdir.

Senelerce isletmelerde basari ile kullanilan atese dayanikli sivilar; Poliglikol — Su ¢6zeltisi olan HFC -
Tipi, su icermeyen — fosforasid ester bazli HFDR - Tipi, suyla karisabilen HFA ve HFB - Tipleri ile
biyolojik olarak ¢bzunebilen Fosfat Ester sivilari HFDU - Tipi Yanmaz Hidrolik Sivilar sahip olduklari
yuksek alev alma noktalari nedeniyle madeni yagdan daha fazla giiven saglarlar.

1. GENEL BAKIS
1.1. igletme Giivenligi

Hidrolik tahrikli makinalarin imalati ve calismalari sirasinda insanlarin ve makinalarin guvenliginin
saglanmasi ¢ok onemli bir rol oynar. Hakli olarak kanun yapicilarin artan yangin tehlikesine kasi
guvenlik istekleri, her gegen glin biraz daha baglayici olmakta nerede yiksek yangin tehlikesi var ise
orada gerekli dnlemler alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bunlar 6zellikle agik ateste, ylksek 1sida ve ergimis metallerle galisilan yerlerde gecerlidir. Ayrica
elektrikli cihazlarin yag hidroligi ile kumanda edilen sistemlerinde de yuksek yangin tehlikesini hesaba
katmak gerekir.

Bir borunun catlamasi veya borularin eklem yerlerinin sizdirmasi sonucu basing altinda bulunan
mineral yagin 1si kaynaginin yakinlarina piskirme ihtimali genellikle yangin felaketi ile sonuglanir.
Agir can kaybi, degerli Uretim tesislerinin yok olmasi veya uzun sire uretim digi kalmasi, senelerdir
isletmelerde ve modern endustri Ulkelerinin madenlerinde gézlenmektedir.

Endustriye daha fazla glivenlik saglamak ve hidrolik sistemlerdeki yangin tehlikesini 6nlemek igin
atese dayanikh hidrolik sivilarin gelistiriimesine 40 yili askin bir stre 6nce baslanildi. EndUstri ve
maden isletmeciligi igin artik tim talepleri karsilayacak, atese dayanikli hidrolik sivi paleti hizmete
sunulmustur.
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1.2 Hidrolik Sivi Tipleri

Atese dayanikli hidrolik sivilar, ézellikle HFC Tipi, genis uygulama alanlarinda belli standarda ulasmis
ve pratikte tim mevcut ekipmanlarla problemsiz ¢alisabilmektedir.

Bazi hidrolik sistemler yuksek su bazl hidrolik sivilar i¢in dizayn edilmigtir. Bu uygulamalar i¢in suyla
karisabilen HFA-Tipi sivilar uygundur.

HFDR Fosfatester Tipi Hidrolik Sivilar, yag igerikli nétral kokulu sivilardir. Bunlar 6zel olarak segilmis
aktif malzeme ilave edilmis Arylfosfatester'den meydana gelmislerdir. Bunlar PCB veya zehirli ortho
bilesikleri ihtiva etmezler. Aktif malzemeler en iyi yaglama 0Ozelligi, yuksek yaslanma dayanimi ve
mukemmel korozyon koruma saglamaktadirlar. Bunun disinda sivi her turli metal hasarlarini énleyen
inhibitorler icerir.

Poliolester olarak adlandirilan ve biyolojik olarak ¢dzUnebilen HFDU-Tipi sivilarin en blyik avantaj
Cevre Dostu olmalaridir. Alev Alma Noktalari mineral yaglara gore daha yuksek olmasina ragmen
ayni viskoziteye sahiptirler. Bazi kritik durumlarda yag gibi yanabilirler, bu nedenle uygulama alanlari
kisithdir.

Atese dayanikh hidrolik sivilar olarak kullanilan iki tip HFA ve HFB Tipi yag ve su emiilsiyonlari
bulunmaktadir. Bunlar; su iginde yag emiilsiyonu ve yag icinde su emiilsiyonudur. ilk tipte olanlar
metal kesme ve taglamada kullanilan sogutma sivilari gibi suyla ¢ézinebilir yag emulsiyonlaridir. Son
zamanlara kadar santriflij ya da krank tipli karsilikli gidip gelen pistonlu pompalari bulunan sistemlerde
bu emdulsiyonlarin kullanimi sinirh idi. Fakat simdi, aksiyel - pistonlu pompalarda kullanimi da
uygundur. ikinci tip emiilsiyonlarda yag distaki fazdadir ve gok kiiglik su partikiillerinin etrafini sarar.
Bu emdlsiyonlarin ayrilmaya kargi ¢ok iyi mukavemeti vardir.

Tablo 1. Hidrolik sivi tipleri

Tip HFA HFB HFC HFDR HFDU Yag
Su - yaklasik Yag - Su Su - Glikol Fosfat Poliolester
%5 katki emulsiyonu Ester
maddesi
Yogunluk
20°C (g/cm®) 1,002 0,950 1,050 1,150 0,915 0,850
Viskozite 40°C
(mm?/s) 1,260 46 46 46 68 46
46
Su icerigi (%) 95 40 40 0 0 0
Ates direnci Milkemmel Zayif Iyi Iyi Onemsiz Yok
<800°C
Yaglama Cok Zayif Onemsiz Mikemmel | Mikemmel | Mikemmel | Mikemmel

1.3. Atese Dayanikhilik

Glnudmizde en sik kullanilan tip atese dayanikli hidrolik sivi HFC-Tipi aslinda tam olarak yanmaz
degildir. Fakat konvansiyonel hidrolik yaglar icin mutlak yangin tehlikesi olan sicaklik bdlgesinde
tehlikesizdir.

Mineral yag bazl hidrolik yaglarin, viskozitelerine gére alevilenme noktasi 180-260°C araligindadir. Bu
sicaklikta yabanci bir kivilcimin, alev kaynagi olmasi halinde mutlak yangin tehlikesi vardir. Sicaklik
alevlenme noktasinin 30-50°C (zerinde bulunuyorsa, yanma noktasina ulasiimistir. Yag, kivilcim
kaynaginin uzaklastiriimasindan sonrada yanmaya devam eder.
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Bu tehlike, HFC-Tipi atese dayanikli ortamda bulunmamaktadir. Bunlar yabanci kivilcimlar ile ¢ok kisa
sire alev alabilirler, fakat yiksek sicaklikta kivilcim kaynaginin uzaklastiriimasindan sonra yanma
devam etmez.

Sulu ortamda atese dayaniklilik suyun buharlasmasi ile saglanir. Sulu kisim tamamen buharlastiktan
sonra, geriye kalan organik maddeler yanabilir, ancak alev sinirl bir bélgede kalir ve yayilmaz. Susuz
ortamlarda atese dayaniklilik zor yanabilen ve alevi 6nleyen buharlar ile saglanmistir.

Sigrayan hidrolik sivilarin ates ile veya ergimis metal ile temas etmeleri sonucunda davraniglari da gok
onemlidir. E§er madeni yag bazli bir hidrolik yagd atese pUskurtilir ise, yag yanar veya daha tehlikelisi
aeresol alev alabilir ve yag patlayarak yanar. Burada personel ve degerli hidrolik aletler icin mevcut
tehlikelerin aciklanmasina gerek yoktur.

Resim 1.2. Atese dayanikli HFC Tipi Sivi alevin yonlni etkiler ancak kendisi yanmaz.

T

Resim 1.3. Hidrolik Yag bir sicak metal ylzeye temas ettigi anda alev alir
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Resim 1.4. HFC Tipi Sivinin 700°C sicak metal ylizeye puskurtildigu an.

Gulvenlik sivilarinin su iceren HFC Tipleri pUskurtuldukleri takdirde yanmazlar. Susuz HFD Tipleri
yalnizca ¢ok kuigik bir alanda ve ¢ok kisa sure yanarlar. Alev piskirtme sirasinda yayilmaz. Resim
1.1 ve 1.2'de HFC Tipleri'nin atese dayaniklilii ile madeni yag bazl konvensiyonel hidrolik yagdin
yanma davranislari mukayese edilmektedir. Goérildigd gibi HFC Tipi Grin kullanildiginda alev
yayllmaz, bu da HFC Tipi sivinin kullanimi ile elde edilen guvenlidi gdstermektedir. Belirtilen hidrolik
sivilarin reaksiyonlarinin testi Luksemburg raporunda yer alan metodlar esas alinarak yapilmisgtir. Bu
testte erisilmesi ¢ok zor ve kati 6lgl birimleri kullaniimistir. Zira bu test madenlerde kullanilacak
sivilarin testi icin gelistirilmigtir.

Belli miktarda ergimis metal ile temas eden HFC Tipi sivi ile madeni yadin reaksiyonlari arasinda ¢ok
Onemli farkliliklar bulunmaktadir, (Resim 1.3 ve 1.4). Hidrolik yag metal ile temas eder etmez hemen
alev almakta ve kuvvetli bir alev olusarak butiin banyo ylzeyi Uzerinde, yag tamamen yanana kadar
yanma reaksiyonu devam etmektedir. (Resim 2.1 ve 2.4)

Buna kargin HFC Tipi sivinin ergimis metal ile temas aninda higbir reaksiyon olusmamaktadir. (Resim
3.1 ve 3.3) Belli bir zamandan sonra buharlasma meydana gelmekte, su tamamen buharlastiktan
sonra artiklar yanmaya baslamaktadir. Fakat ¢ikan alev madeni yaga oranla ¢gok daha azdir. Olusan
alev ergimis metalin disina ¢ikmaz, (Resim 3.4) dolayisiyla gevreye sigramis olan HFC Tipi sivi
yanmaz.

Sadece ergimis metalde degil, baska farkli ates kaynaklarinda da benzer davranis s6z konusudur. Bu
durum ise HFC Tipi sivi kullanimi ile elde edilen gulvenligi kanitlamaktadir. Boylece bir hidrolik
borusunun g¢atlamasindan sonra 6nlem almak ve zarari tamir etmek igin yeterli zaman saglanmis
oluyor.

Resim 2.1. hemen Resim 2.2. 6sn. sonra Resim 2.3. 12 sn. sonra Resim 2.4. 48 sn. sonra

Bir Aliminyum eriyigine temas etme durumunda hidrolik yagin yanmasi (25 ml yag 20 kg eriyige)
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Resim 3.1. hemen Resim 3.2. 9sn. sonra Resim 3.3. 27 sn. sonra Resim 2.4. 45 sn. sonra

Bir Aliminyum eriyigine temas etme durumunda HFC Tipi Sivinin atese dayanikhlii
(25 ml sivi 20 kg eriyige)

1.4. Fizyolojik ve Zehirli Etkileri

HFC Tipi su igerikli alev almayan hidrolik sivilar ¢evreye hi¢ zarar vermezler, kirletmezler. Madeni
yagdan cok daha az zararlidirlar. insan derisine zarar vermezler. pH degerinin 9'dan biyiik
olmasindan dolayi gereksiz yere deri ile temas dnlenmelidir. Eger temas edildiyse de, cildin 1slanan
bélimii bol su ve sabun ile yikanmalidir. islem sicakhgindaki sivinin buhari gereksiz yere teneffiis
edilmemelidir.

HFC Tipi sivilar gdze temas eder ise, gézde yanma olusur, ¢linki bu sivilar hafif alkaliktir. Bu gibi
durumlarda g6z bol su ile yikanmali. Eger g6z iyi bir sekilde bol su ile yikanirsa, géziin saydam
tabakasinin zarar gérme tehlikesi olmadigindan, bir doktora gérinmek gereksiz olacaktir.

HFDR Tipi Sivilar su igermeyen, aktif madde ilave edilmis fosfat esterlerdir. Bu sivilar klorlanmis
hidrokarbon (PCB) ve zehirli etki yapan ortho bilesikleri ihtiva etmezler. Bu nedenden dolayi, su
icermeyen HFDR tipleri isletmede kullanildiginda, zehirli etki olusmaz Buna ragmen bu sivinin
kullaniminda gereksiz yere deri ile temasi 6nlenmelidir. Eger uzun sure deri ile temas halinde olur ise,
cilt Gzerindeki yag tabakasi ¢ozullr ve deride yaralar, c¢atlaklar olusabilir. Bu durumda sivi ile uzun
sire temas eden deri, hemen bol su ve sabunla yikanmaldir. HFDR Tipi Sivilar atik sulara
karismamalidir. Pratikte bunlar da madeni yaglar gibi islem gorirler. Ancak ylksek yogdunluktan
dolayi, bunlar yag ayiricilarin iginde tabana otururlar. Fosfat ester sivisinin tam olarak yanmasi
neticesinde karbondioksit, fosfor, pentaoksid ve su buhari meydana gelir.

1.5. Kullanim ve Seg¢im

Atese dayanikh yanmaz hidrolik sivilar, her zaman hidrolik sistemlerin yakininda acik ates, ergimis
metal ve isitma firinlari nedeniyle devamli yangin tehlikesi bulunan yerlerde kullaniimalidir. Zaman
zaman yangin tehlikesi olan yerlerde de (6rn. hidrolik ile galisan ddvme makinasinda), atese dayanikh
bir sivinin kullaniimasi tavsiye edilir.

Yangin rizikosunu azaltmak ve dolayisiyla hidrolik sistemin devre digi kalmasini 6nlemek igin, ilk defa
devreye sokulan bir hidrolik sisteme de yangin tehlikesine karsi gerekli 6nlemler alinmali ve sistem
atese dayanikli bir ortam ile doldurulmaldir.

Hangi atese dayanikli hidrolik sivi tipinin kullanilacagina karar verilmesinde, hidroligin ¢alisma
sicakligi, hidrolik sistemde kullanilan bilesenler ve kullanilan contanin hammaddesi de ¢gok dnemlidir.
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1.6. Atese Dayanikh Yanmaz Hidrolik Sivilarin Kontrolii

Kontrollerde sivinin gesidine gore HFC veya HFD tiplerinin en onemli ozellikleri ve verileri kontrol
edilir. Ornegin sulu HFC tiplerinin yogunlugu, viskozitesi, paslanmaya karsi koruyuculugu ve su miktari
Olculur.

Sivida bulunan kirliliklerin cinsi belirlenir ve buradan uygun olmayan conta kullanildidi veya kirliligin
disardan hidrolik sisteme geldigi ortaya c¢ikabilir. Bu nedenlerden dolayr HFC Tipi Sivinin kontroli
yalniz sivinin kontroliini degil daha fazlasini vermektedir. Kontrol ve arastirma raporlarinda gériinen
uygun olmayan isletme sartlari ve bunlari giderici 6nlemler tavsiye edilir.

2. POLIGLIKOL SU - GOZELTILERI (HFC)

Bu tipler kendilerini yiksek film mukavemeti ve c¢ok iyi yaglama ozellikleri ile gdsterirler. Kontrol
Vickers Pompa testi ile DIN 51389 standardina gére yapilir.

HFC tipi sivilar paslanma ve asinmaya kargi ¢ok iyi glivence saglarlar, ayni zamanda sizdiran conta
malzemelere karsi da kusursuz bir ortam olustururlar.

2.1. Bilesimi

HFC tipi sivilar genellikle agik renkte, orta viskoziteli, atese dayanikli sivilardir. Bilesimleri birbirleri ile
optimal bir uyum saglayan su polialkilen glikol ve 6zel aktif maddelerden olugsmaktadir. Denenmis
negatif katalizorler pasa ve asinmaya kargi guvenilir koruma 6zelligi saglarlar. Kimyasal kararlihgi iyi
olan ¢ozeltilerdir. islem sirasinda tortu, regine veya diger artiklari meydana getiren hidrokarbon ihtiva
etmemelidirler.

Madeni yag, HFC tipi sivilarin icinde ¢6zilmez ve tamamen ayrilir, tabi eger yag kendiliginden
emdlsiyon olusturmazsa. (Ornegin HLP-D yaglari)

2.2. Ozellikleri

2.2.1. Viskozite-Sicaklik iligkisi
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HFC tipi sivilarin 6zellikle uygun
bir viskozite sicaklik iligkisi vardir.
Bu sayede madeni yaga kiyasla

_ _ ¢cok belirgin bir Gstinlik saglamis
o | B olurlar. (Grafik 1)
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Grafik 1. Mineral bazl yag ile HFC tipi hidrolik yagin viskozite sicaklik iligkileri
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Eger isin baslangicinda sistem disik sicaklikta ise, bu 6zellikle gok édnemlidir. Asiri derecede dislk
sicaklik yoksa, calisma sicakhgini yikseltmek icin sistemin bosa ¢alismasi ve buna bagl is zamani
kaybi ortadan kalkar.

2.2.2. islem Sicakhgi ve Kullanim Omrii

HFC tipi sivilar su ihtiva ederler. Bu sebeple viskozitenin artmasina yol acabilecek yiksek buharlasma
kaybini 6nlemek igin islem sicakligi 60°C'yi asmamalidir. Ayrica yiksek sivi sicakliklarinda kavitasyon
tehlikesi olusabilir. Konvensiyonel hidrolik yaglara kiyasla, su glikol karisimin daha yiksek spesifik
Istya sahip olmasi ve daha iyi isi iletebilme 0zelligi nedeni ile konvensiyonel hidrolik yaglarin
kullaniminda meydana gelen sicakliktan daha dusuk bir islem sicakhdi meydana gelecegdi hesaplanir.

Tablo 2'de HFC tipi sivilarin madeni yag esasli hidrolik yaglar ile karsilastiriimasi verilmigtir.

HFC tipi sivilar icin en uygun islem sicakligi yaklasik 40°C'dir. Dikkat edilecek bir husus da; yagin
kismi olarak borular veya silindir icinde ¢ok fazla isinabilmesi ve bunun tehlike yaratabilecegidir.
Basincin artmasi sirasinda sikisabilecek bir buhar tabakasi olugabilir ve sistemde darbelere yol agar.
Bu sebeple hidrolik yad sicakhdinin termostat ile ayarlanmasi veya belirli zaman araliklarinda
termometre ile dl¢iimesi gerekmektedir.

HFC tipi sivilar, konvensiyonel hidrolik yaglara karsi 6nemli 6lglide daha uzun bir kullanma slresine
sahiptir ve bircok seneler degistiriimeden hidrolik sistemlerde kalabilirler.

Tablo 2. HFC tipi sivilar ile madeni yag esasli hidrolik yaglarin 1si kapasitesi karsilastirmasi

Ist iletme Ozelligi (W/m.K) Spesifik Isi (kJ/kg.K)
HFC tipi sivilar 0,43 3,1
Konvansiyonel Hidrolik Yag 0,14 1,88

2.2.3. Korozyondan Koruma Etkisi

HFC tipi sivilar Celik ve Dékme demir pargalari, Bakir, Piring, Nikel, Krom, Aliminyum ve Aliminyum
alasimlari ile kullanilabilirler. Ancak dikkate alinmasi gereken husus yeni kesilmis aliminyum ylzeyler
(asindirmadan, kavitasyon erozyonundan ve metal surtinme temasindan dolayr) pH degeri >7'den
yuksek olan sulu sistemlere kargl hassastir. Kullanim bu nedenle iyi irdelenmelidir.

Cinko da, statik testte sadece minimal bir agirlik dedisimi gosterir. Yani ginko (6rn. filtre, ¢inko basingli
dokim muhafazasi vs.) ve ginko tabakalari minimum derecede asinsa dahi olusan reaksiyon drinleri
blylk hacimli artiklar birakirlar ki bunlar filtreyi vs. bloke edebilirler. Bu nedenle Cinko HFC hidrolik
sistemlerinde kullaniimamalidir. Kurgun ise, daha statik korozyon deneyi sirasinda bile hissedilir
sekilde asinir.

2.3. Contalar, Salmastralar ve Hortumlar

HFC tipi sivilarin en 6nemli tercih sebebi sudur; normalde madeni yaglarla galisan hidrolik sistemlerde
kullanilan conta hammaddesi bunlar iginde uygundur. Ayni hususlar ¢ok dayanikli hammaddeler olan
viton, teflon ve buitil kauguk icin de gecerlidir. Bu maddeler, ¢ok yilksek kimyasal diren¢ sahibi
olmalarina ragmen, perbunandan daha az elastiktirler. Bu sebep ile HFC sivisi kullanilirken dinamik
contalarin mekanik asinmalarini diistk tutabilmek icin perbunan N (NBR)'ye 6ncelik taninmalidir.

Poliuretan hammaddeler ve gunumizde c¢ok nadir kullanilan deri ve mantar gibi conta malzemeleri
dayanikh olmadiklarindan istisna teskil ederler. Eger yeni bir sistem, baslangi¢ta HFC tipi glivenlik
sivisina gore ayarlanacak ise, dinamik contalar miimkiin oldugu kadar ylksek kaliteli perbunan N
kullaniimalidir. Piston segman salmastrasi bir istisna teskil etmektedir. Burada uzun kullanim
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Omdrlerinden dolay! viton contalar, perbunan N'e tercih edilmelidir, glinkli conta dudaklari daha serttir
ve ylUksek hizda daha zor bukudlur.

Statik contalarda ise perbunan N, viton veya bagka herhangi bir ylksek direngli kalite kullaniimasi fark
etmemesine ragmen genellikle perbunan kullanilir.

2.4. Hidrolik Pompalar

Atese Dayanikli Yanmaz Hidrolik Sivilar ile yapilan uzun sireli ¢galismalar gostermistir ki hidrolik
pompalarin ¢odu, su igerikli HFC tipi sivilar ile problemsiz olarak kullanilabilir hatta daha verimli bir
kullanim suresine bile ulasilabilir.

Ozellikle cesitli konstriiksiyonlardaki kanatl pompalarda, 1500 dev/dak. sayisina kadar verimli
olmustur. Kaplanmig Hubringli pompalar da 6zellikle uygundurlar. Bundan dolayi bu pompalarin
basingsiz calismasi gerekmez. Bu da su glikol sivilari i¢in tavsiye edilir.

Normal disli ve icten disli pompalarda ¢ok olumlu neticeler alinmigtir. Her seyden 6nce saft milin kayici
yatak seklinde olmasi sarttir ve igneli rulman kullaniimamalidir. $imdi bu pompalarin yeni
konstriksiyonlari ¢ikmistir. Bunlar igneli rulman kullaniimasina ragmen su igerikli HFC tipi sivilar igin
uygundur. Genelde su igerikli hidrolik sivisini kullanirken, igneli rulman kullanmak asagidaki
sebeplerden dolayl uygun dedgildir:

Cok kullanilan yada yuk altina giren yataklarda sirtiinme hattinda (silindir gévdesi/yatak kovani),
devamli yliksek isilar olusur. Sivinin sulu kismi buharlasir. Bilye yatakh igne, disuk o6lgiide de olsa
buhar tabakasinin ¢dzilmesini dnler. Bu da silindir gévdesini éniinde bir silindir gibi yuvarlanir, siviyi
sikistinir ve yeterli yaglanmayi onler. Bilyali rulmanlarda bu tip bir etkiye bagh olarak bir hasar
gorualmemisgtir.

Yuksek isilarda surtinme noktasinda meydana gelen buhar kabarciklari hemen ¢ézilirler, ¢lnki
burada bilye ve halka yalnizca nokta seklinde surtinurler. Bu sebeple buhar kabarcidi i¢in set seklinde
bir engel olugsmaz.

Eksensel ve radyal pistonlu pompalarin hepsi uzun senelerdir HFC tipi sivilar ile kusursuz olarak
calismaktadir.

2.5. HFC Tipi Sivilarin, Madeni Yaglarin Yerine Kullanilmasi igin Gerekli Sartlar

2.5.1. i¢ Boyama

Atese dayanikh hidrolik ortamlarla ¢alisan hidrolik sistemlerde, i¢ boyama yapiimamalidir. Eger buna
ragmen i¢ boya yapilmak isteniyor ise direngli bir cila secgilmelidir. Bunlar iki bilesenli cilalar (6rnek:
DD-cilasi) ve epoxydharz bazl cilalar olmalidir.

Madeni yag kullaniimis olan bir sistemde, HFC tipi sivilarin kullanimina gegilmek isteniyorsa, ve
sistem icindeki mevcut olan tank kaplanmis ise tank igindeki tabakanin bir kismina kazinarak,
dayanikhlik testi uygulanabilir.

Konstriksiyon sebebi ile hidrolik depolama kaplarina iyi bir sekilde ulagiimadigindan dayaniksiz boya
tabakasi ¢ikarilamayabilir.

Uzun seneler HFC tipi sivilar ile edinilen deneyimler, direngsiz boyalarin ¢ok nadir olarak sivida
cozuldiklerini gostermistir. Bu boyalar genellikle kabarirlar. Cézilmus biyik boya pargalarinin emme
haznesini ttkkamamasi i¢in, ki bu durumda pompada kavitasyona sebep olabilir, emme haznesine tikal
oldugunda sinyal verip sistemi durduran ve emme borusuna monte edilen bir basing salteri kullanmak
cok faydali olur.
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Pompa bir yere daldiriimis sekilde monte edilmis ve bu yizden basing salteri ilave edilemiyorsa ve
dayaniksiz boya ¢ikariliyorsa emme haznesinin gegirgenligi sik sik kontrol edilmelidir.

Pratikte gorilmastar ki girilebilen kaplardaki boya artiklarini temizlemek kolay olur. Boyayi sdken bir
madde kap duvarina surildikten sonra, boyalar bir buhar puskurterek uzaklastirilabilir. Gerekirse bu
islem birkag kez tekrarlanabilir.

2.5.2. Contalar, Salmastralar, Hortumlar

Politretan (Vulkollan/Hidrofit) disindaki bitin contalar, salmastralar ve hortumlar uygundur. Bitiin
kaliteli conta, salmastra ve hortum imalatgilari uygun materyalleri gonderebilirler.

Madeni yagd bazindaki hidrolik yaglarla calistirilan sistemlerin degistiriimesinde 6nceden uygun
olmayan contalar degistiriimelidir. Ozellikle dikkat edilecek nokta pistonlardir. Clinki burada sik sik
politiretan halkalar, piston contasi olarak kullaniimaktadir. Tabi ki butin sistem (pompalar, filtreler vs.)
dayanikli, direngli contalarla donatiimalidir.

2.5.3. Kumanda Siirgiisii ve Valfler

HFC sivisinin su ihtiva etmesi sebebi ile kumanda slirglisi ve valfteki contalarin, bobinlerin Gzerine
sivi sizdirmasi sonucunda kisa devreye neden olabilir.

Bu sebeple, bu gesitli sistemler neme karsi duyarli olmayan, sivilara kargi tam korumali bobinlerle
donatiimali ve yedek parga aliminda da mimkin ise bu tip bobin satin alinmalidir.

2.5.4. Pompanin Emme Yiiksekligi, Filtre

Atese dayanikh yanmaz HFC tipi hidrolik sivilar, konvensiyonel hidrolik yaglara kiyasla daha yiiksek
bir 6zgul agirliga sahiptir. Kavitasyonu kesinlikle dnlemek icin emme yuksekligini mimkin oldugu
kadar algak tutmak gereklidir. Eger gerekirse sivinin serbestgce akmasini saglayabilmek igin pompa
daha derine yerlestiriimeli. 300 mm.WS'lik manometrik emme yiksekligi mimkin oldugu derecede
asiimamalidir. Ayni sebepten dolayl emme kisminda kaba filtre (tel dokuma, 6rgl genisligi normalde
200 mikron) kullaniimalidir. Tavsiyemiz ince filtrenin basingh kisimda veya geri donuste
kullaniimasidir. Bu durumda filtre stizme kapasitesi genelde 25 mikrondur.

2.5.5. Filtre Malzemeleri

HFC tipi sivilarin filtrasyonu icin ¢odunlukla plastik veya cam elyaf tip malzemeleri kullanildigi gibi
direncli empregnasyon kagit filtreleri ve nadir olarak kafesli tel ince filtreleri kullanilir.
Empregnasyonsuz filtreler, su-glikol sivilari igin uygun degildir. Elyaflar emme haznesi 6niinde
yuzerler, orada sikisirlar ve emme haznesini igslemez hale getirebilirler. Bu da kavitasyon tehlikesini
dogurur.

2.6. Sistemin HFC Tipi Hidrolik Sivilara Gére Ayarlanmasi
2.6.1. Sistemin Temizlenmesi

Onceden kullanilan hidrolik yag tamamen digari alinmali, kesinlikle higbir artik kalmamaldir. iletken
borular mimkinse basin¢h hava ile temizlenmeli. Tank itina ile yikanmali, dayaniksiz boyalar
cikartiimahdir. (2.5.1'e bakiniz) Tel kafes emme filtreleri uygun ¢éziici madde ile yikanmali, 6rgi
genisligi 200 mikrondan daha kiigiik olanlar degistirilmeli. ince filtreler genel olarak yenilenmelidir. Eski
dolumun bosaltiimasinda depolama sistemlerinin bosaltiimasi da unutulmamaldir. Geri donus
borusunda ve basingli kisimda filtre bulunmuyor ise, buraya 25 mikron gecirgenligi olan bir filtre
yerlestiriimelidir.
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Eger hidrolik sistem énceden, 6zgll agirligi HFC'den ¢ok daha ylksek olan HFD sivisi ile galistiriimis
ise sistem bosaltildiktan sonra dnce konvensiyonel hidrolik yag ile ¢alkalanmali ve sonra HFC Tip
yikama sivisi ile temizlenmelidir.

Bu yolla daha énce kullanilmis hidrolik sivinin blytk miktarlarda sistemde kalmasi, kabin dibine
¢cOokmesi ve sonra tamamen temizlenememesi &nlenecektir. Konvensiyonel hidrolik yag ile
calkalayarak, karisimin yogunlugu dusuralir, kalintilari HFC Tip Sivi (izerinde ylzer ve bdylece
temizlenmesi kolay olur.

2.6.2. Temizleme Sivisinin Dolumu

Bu zamana kadar bilinen hidrolik yag ile ¢alistirilan sistemler (6rn. basingh dékim makinalarinda)
kaplarda belirtilen minimum yiksekligi kadar HFC Tip temizleme sivisi ile doldurup, ¢alkalanmalidir.
Bu temizleme sivisi yok ise islem HFC Tip Hidrolik Sivisi ile de yapilabilir.

Tam sentetik hidrolik sivilar yapilari itibari ile, havayi bilinen konvensiyonel hidrolik yaglardan daha
yavas verirler. Kaplarda, kabarciklar halinde fazla hava olup olmadigi kontrol edilmelidir. Gerekirse
HFC Tip yikama sivisinda pratikte kabarcik kalmayana kadar beklenmelidir.

2.6.3. Pompa, Sistemi Doldurma ve Havasini Alma

ilk calistirmadan evvel pompa el ile birkag defa gevrilmelidir, bunun mimkiin olmadigi durumlarda ise
pompa kisaca ¢alistirilir ve pompanin sivi ile dolmasi saglanir. Bundan sonra sistem maksimum 1-2
dakika kadar calistirilir ve ayni anda HFC Tip yikama sivisi ile doldurulur. Burada ses seviyesine
dikkat edilmelidir. Pompanin ¢ok ses c¢ikarmasi halinde durdurulmasi gerekir. Gerekli ise hava
bosaltilir veya birka¢ dakikalik bekleme stiresinden sonra tarif edildigi sekilde isleme devam edilir. Bu
calisma sekline, pompa normal ses ¢ikarana kadar ve havayl tamamiyla hidrolik sistemden disari
basana kadar devam edilmelidir.

2.6.4. Yiik Bindirmeden Deneme

Eger sistem belirtilen seviyeye kadar HFC Tip Sivi ile doldurulmus ise, sistem calistiriimali ve ilk saat
icinde sivi sadece sistem icinde pompalanmalidir.

2.6.5. Filtre Kontrolii ve ise Baglama

iki saat sonra biitiin filtreler kontrol edilmeli ve gerekli oldugu taktirde yeniden temizlenmelidir. Hala ilk
olan HFC Tip yilkama sivisini maksimum 8-24 saatlik (blylk sistemlerde yaklasik 72 saat yikayin)
¢alismadan sonra makinadan bosaltmali. Disariya pompalama, pompanin kapatiimasindan sonra
hemen olmalidir ki boylelikle dagiimis yadin kesilmesi énlenmis olsun. Daha sonra HFC Tip hidrolik
sivi doldurulmahdir.

Birkag guin calistiktan sonra yag degisiminden sonraki ilk hafta sonu, énceden kullanilan hidrolik yagin
kalintilarinin ylzeyde ylzip yluzmedigi kontrol edilir ve kalintilar temizlenir. Bu sirada filtreler de
kontrol edilmelidir.

2.7. igletme Kontrolii

Butin HFC Tip Hidrolik Sivilar sinirsiz bir kullanim siiresine sahiptirler. Ozelliklerini, tecriibelere gére
yalniz uygun olmayan sartlar altinda degistirirler. Bu sebeple tavsiye edilen isletme talimatlarini da
yalnizca ¢ok uzun aralarla kontrol etmek yeterlidir. Hidrolik dolumun her 6-8 ayda bir kontrol servisleri
tarafindan kontrol edilmelidir.
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Yeni bir sistemin igleme sokulmasindan sonra veya o zamana kadar hidrolik yag ile calistirilan
sistemlerde, uygun olmayan isletme sartlarinin etkisinin hemen fark edilebilmesi igin kontrollerin ilk
olarak kisa zaman araliklari ile yapilmasi gerekmektedir.

Kontroliin dogru yapilabilmesi icin ortalama (homojen) bir 6érnek almak gerekmektedir. Bunun igin
numune, sistem calisirken alinmalidir.

HFC Tip Hidrolik Sivi igindeki su miktari hissedilir sekilde buharlasirsa, dogru viskozitenin tekrar
saglanabilmesi icin saf su eklemek gerekmektedir. Normal ¢esme suyu kesinlikle kullaniimamalidir.
Bilylk Olciide su verme isi yavasca ve mimkiinse birka¢ bodlgede yapiimalidir. Boylece pompanin
zaman zaman yalniz su emmesi ve dolayisiyla zarar gérmesi engellenir. Gerekirse eklenecek su
miktari doldurulmadan énce ayni miktarda HFC Tip Hidrolik Sivi ile karistirarak ilave edilebilir.

Korozyondan koruma etkisinin kontroll, pH degerinin dlglimesi ile yapilir. Test neticeleri standart
degerlerden sapma gdsteriyor ise 0 zaman ek olarak korozyon inhibitéri kontrol edilir. HFC Tip Sivinin
korozyon koruma etkisi ancak islem sicakhdinin uzun sire 45°C'nin izerinde olmasiyla veya yabanci
maddelerin siviya karigmasi ile olur. Normal gartlar altinda bir degisim gézlenmez.

Hidrolik dolasim sistemine karisan yabanci yaglar zaman zaman depolama kaplarindaki HFC Tip
Hidrolik Sivi dolumundan disari alinmalidir.

Sistemin uzun slre galismamasi halinde (hafta sonunda) HFC sivi tiplerinde yabanci yag tamamen
yuzeyde yuzer ve rahatlikla buradan emilebilir. Yizeyde ylzen yag iginde klglk kati pargaciklar
bulunabilir bunlar yag ile birlikte disariya alinir ve bdylece sivi temizlenmis olur.

Filtreler belirli zaman araliklariyla kontrol edilmelidir. Gerekirse filtre kaplari temizlenmeli veya
degistiriimelidir. ince filtrelerin (tel kafeslerin) temizlenmesi mimkin degildir, daha dogrusu basarili bir
sonug getirmez. Emis Filtreleri temizlenirken énce alkol ile yikanmali sonra yag artiklarini ¢ézicu bir
madde ile veya benzin ile galkalanmalidir. Bu yontem c¢ok faydalidir, ¢linkii su kismi temizlemeyi,
yalnizca hidrokarbon igerikli ¢bzelti maddesi ile dnleyebilir.

KAYNAKLAR

[11 PETROFER CHEMIE, Yanmaz Hidrolik Sivilar Katalogu
[2] PETROFER CHEMIE, Hidrolik Yaglar Seminer Notlari
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