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HIDROLIK YAGLARA HAVA VE SU KARISMASI SONUCU
KARSILASILAN PROBLEMLER VE OLASI COZUMLERI

Ahmet K. GUVEN

OZET

Teknolojinin gelismesi ile birlikte hidrolik sistem dizaynlari da degisime ugramaktadir. Bu sebeple daha
once bazi kontaminasyonlari tolere edebilen sistemler giderek daha hassas hale gelmislerdir. Sistem
icerisinde kullanilan yagin performansi sistemin calisma sartlarini ve omrini de dogrudan
etkilemektedir. Hidrolik yaglarin performansina etki eden pek ¢ok etken bulunmakla birlikte asagida
hava ve su karismasi sonucu karsilasilan problemler ve olasi ¢6zumleri Uzerine cesitli gorusler
belirtimektedir.

GIRIS
Hidrolik Yaglar ve Su Karismasi

Bazi 6zel uygulamalarda icerisinde su iceren yaglar hidrolik amagli kullanilmakla birlikte normal sartlar
altinda hidrolik sistemlerde su mevcudiyeti istenmeyen bir olaydir. Ozellikle endistriyel uygulamalarda
siklikla gorilen acgik havalandirmali sistemler disundldiginde bu islem pratikte cok kolay
olmamaktadir. Hidrolik bir yag icerisindeki suyun kaynagini belirlemek bazi durumlarda zor olmakla
birlikte olasi sebepler arasinda:

1. Nemli havanin havalandirma kanallari yoluyla sisteme girerek yogunlasmasi
2. Yag sogutma sistemlerindeki kacaklar
3. Dogru bicimde stoklanmamis ambalajlar icerisine su ve nem girisi.

Yogunlasmanin s6z konusu oldugu durumlarda genellikle tankin Ust yizeyinin havalandirma
fanlarindan gelen soguk havaya maruz kaldigi ya da tank i¢erisinde mevcut sogutma kangallarinin tst
kisimlarinin yag seviyesinin zerinde bulundugu tespit edilmistir. Tipik bir hidrolik yagin absorbe
edebilecegi nem miktari Sekil 1'de belirtilmistir.

Yag icerisindeki nem mevcudiyetinin birgcok olasi sonuclari olabilir. Olasiliklar arasinda mekanik
problemler ve paslanma ilk akla gelenlerdir. Paslanma yiizeyde ciddi asinmalari beraberinde getirdigi
gibi oksidasyona sebep olarak (sludge) camurumsu yapi meydana getirerek servo valflerin,
pompalarin, motorlarin ve diger kritik ekipmanlarin arizalanmasina sebebiyet verebilir. Yag igerisinde
mevcut pas partikulleri sirkilasyon sirasinda; o6zellikle yiksek hizlarin ve yo6n degisimlerinin stz
konusu oldugu valflerde, boru dirseklerinde ve diger noktalarda zimpara etkisi gostererek asindirici
etki gOsterirler. Pas partikulleri 6zellikle sizdirmazlik elemanlarina da etki ederek sistemdeki yag
kacagi artisina sebep olurlar. Ayrica yag icerisinde mevcut su, sirkilasyon esnasinda mekanik
kirliliklerin tasinmasini kolaylastirarak katiklarla hidroliz reaksiyonuna sebebiyet verirler. Bu sebeple
zayif sudan ayrilma 6zelligi endirekt yoldan filtrelerin tikanmasina sebebiyet verebilir.
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Sekil 1. ISO VG 32 sinifi bir yagin su konsantrasyonuna bagli bagil nem miktari

Yag icerisindeki serbest ve bagli olarak mevcut olan suyun metal yorgunluguna olan etkisi yapilan
testlerle belirlenmistir. 100 ppm lik bir su mevcudiyeti bile yorgunluga bagli 6mri %32 ile %48
arasinda azaltmaktadir. Endustriyel sistemlerdeki mevcut hidrolik uygulamalarinin  buyuk
¢ogunlugunda su mevcudiyeti yukarida belirtilenden ¢ok daha yuksektir. Sistemler blyuk oranda
serbest su da ihtiva etmektedir. Yag icerisinde ¢6zinmus su ise genellikle doyma noktasindadir. Bu
da Ozellikle yataklarin yiiksek strese maruz kaldigi hidrolik pompa ve motorlarda biylk problemlere
sebebiyet vermektedir.

Su mevcudiyetinin sebep oldugu problemleri 6nlemek amaci ile mimkin olan tim metodlar ciddi
sekilde uygulanmalidir. Tank dibinde mevcut drain vanasi 6zellikle yag icerisindeki ¢6ziinmemis suyun
(bu suyun bilyuk kismi sistem kapatildiktan sonraki sicaklik dusiisiine bagli olarak dibe ¢oker),
¢amurumsu atiklarin ve sisteme disaridan giren Kirliliklerin uzaklastiriimasinda bulyik éneme sahiptir.
Dizayn hatalari sebebi ile bazi durumlarda tank drain vanasinin bulundugu yone egimli olmamaktadir.
Bazi kuguk deformasyonlar, montaj sirasinda seviyenin yanlis ayarlanmasi ve tank icerisinde mevcut
kati bazi engel plakalar bosaltma vanasi yardimiyla su ve kirlilik uzaklastirma islemini olduk¢a gug¢
hale getirmektedir.

Su karismasinin kaza sonucu ve nadiren meydana geldigi sistemlerde yag dinlenmeye birakildiginda
suyun kolay sekilde sistemden ayrilmasi beklenir. Yag ile su uzun sire birlikte ¢alismamis ise yagin
sudan ayrilma 6zelligi etkilenmemis durumda olabilir. Ozellikle yilksek rafinasyondan ge¢gmis mineral
yaglarin ve bazi sentetik Urlnlerin sudan ayrilma 6zelliklerinin ¢cok iyi olmasi beklenir. Yag icerisinde
bulunan Kkatiklarin biyik cogunlugu sudan ayrilma 6zelligini negatif yonde etkiler. Ozellikle
paslanmayi onleyici katiklar polar yapiya sahip olduklarindan sudan ayrilma 6zelligini negatif yonde
etkilerler. Bu sebeple hem pasa karsi iyi bir koruma saglanmasi hem de sudan ayrilma 6zelliginin iyi
seviyede olmasini dengelemek olduk¢a gl¢ bir istir. Baslangi¢ta hidrolik yaglarin sudan ayrilma
Ozellikleri iyi olsa bile zaman icerisinde kullanima bagli polar oksidasyon Urunlerinin artis géstermesi
bu 6zelligi olumsuz yonde etkiler.

Sudan ayrilma 0zelligini olumsuz etkileyen bir diger 6nemli faktor de yag igerisine karisan Kirliliklerdir.
Bunlar suda ¢dzunen emiilsiyon yapicilar veya partikiller olabilir. Emulsiyon yapicilarin hem hidrolik
siviya hem de suya olan egilimleri fazladir. Molekul yapilarinin bir ucunda polar olmayan bir
hidrokarbon kismi, diger kisminda da hidrophilic grup (carboxyl, -amine, or —hydroxyl) mevcudiyeti s6z
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konusudur. Hem suya hem de hidrokarbon siviya karsi egilimleri yiksek oldugundan emiulsiyon
olusturma kabiliyetleri de iki faz arasindaki ylzey gerilimini distrme 0Ozellikleri ile dogru orantilidir. Su
zerrecikleri etrafindaki emdlsiyon yapicilar daha kuvvetli baglar olusturdugunda olusan yag-su
emiulsiyonunun Kkararliligi da artacaktir. Coézinmis haldeki emdulsiyon yapicilardan kaynaklanan
problemlerin ¢6zim oldukca gugctir. Emulsiyon kirici bazi katiklar bu konuda yardimci olmakla birlikte
uygun dozaji ayarlamak ve uzun sireli performans elde etmek oldukga guctir.

Yasanan deneyimler gostermektedir ki sudan ayrilma 6zelliginin bozunmasinin énemli sebeplerinde
biri de metal sabunlarinin olusumudur (6zellikle kalsiyum ve ¢inko bilesikler). Cinko, hidrolik yaglarda
asinma oOnleyici ve oksidasyon Onleyici katiklarda bulunmaktadir. Bu sebeple bir yag Uzerine asidik
pas Onleyici katik ihtiva eden farkli bir tGrin eklendiginde, 6zellikle nem de mevcut ise ¢inko sabunu
olusumu gergeklesir. Bu da sudan ayrilma 6zelligini negatif yonde dkiler. Bu sebeple farkli yaglar,
tedarikgilerin onayi olmadan asla birbirleri ile karistiriimamalidir. Organik asitlerle reaksiyona
girebileceginden galvaniz borular, tanklar ve baglanti elemanlari tercih edilmemelidir. Hidrolik bir
sisteme dispersan 6zelligi fazla olan bir motor yagi ilavesi de emiilsiyon olusumuna sebebiyet verir.

Yine az miktarda kirlilik (toz , tebesir tozu vs) mevcudiyeti bile sudan ayrilmayi blyuk ol¢lide etkiler.
Bunun en guzel érnegi plastik fabrikalaridir. Plastik kalip tozlarinin olusturdugu mikroskobik partikiller
havalandirma kanali vasitasi ile yag icerisine girer. Partikil kaynakli problemlerde filtrasyon, oldukca
ise yarayan bir yontemdir.

Bazi sistemlerde ise su karismasi yapilan proses geregi dnlenememektedir. Asiri nemli iklim sartlari,
kagit Uretimi ve surekli olarak sogutma suyunun Karistigi uygulamalar s6z konusu olabilmektedir. Bu
gibi durumlarda deterjan katik bulunduran yaglar genellikle tercih edilmektedir. Bu gibi yaglar Alman
DIN normuna gére HLP-D olarak siniflandiriimaktadir. Deterjan 6zelligi sebebi ile su kaynakli zararli
birikimlerin olusmasini onler. Ayrica yine yag igerisinde mevcut suyun ¢6kmesini kolaylastirarak
dizenli araliklarla bosaltiimasina olanak saglar.

Onde gelen bazi filtre ureticileri belirli miktarda suyu absorbe edebilecek 6©zel bazi filtreler
gelistirmislerdir. Polypropilen bir gézenekli zar iceren bu sistemlerde polimer serbest su ile kimyasal
bir yapi olusturur. Bunu yaparken de yumusamamasi beklenmektedir. Su tutucu filtreler yogunlasma
kaynakli su olusumunun s6z konusu oldugu sistemlerde ¢d6zim getirmekle birlikte, su karismasinin
surekli meydana geldigi sistemlerde ekonomik bir ydontem degildir.

Anti Korozif Katiklarin Se¢imi ve Sudan Ayrilmaya Etkisi

Gunimizde mevcut hidrolik sistemler bundan 50 yil dncesine gore ¢ok buyik farkliliklar icermektedir.
Hidrolik elemanlar korozyona ve korozyon kaynakli partikilllere karsi ¢cok daha hassas bir dizayna
sahiptir. Korozyon kaynakli sistem arizalarina ¢ok daha uygun bir ortam yaratmaktadir. Bu sebeple
yaga eklenen korozyon onleyici katiklar ¢ok buyik énem tasimaktadir. Mineral yaglarda bu katiklar
genellikle polar bilesiklerdir (6rnegin uzun zincirli dicarboxlic asitler ve onlarin tuzlari). Uygun bir
konsantrasyonda molekillerin boyutlari ve polarligi korozif maddelere ve neme karsi koruyucu bir
bariyer olusturur. Birgok polar korozyon 6nleyici katigin sudan ayrilmaya negatif yonde etki ettigi ve
galvanizli malzemelerin kullanildigi sistemlerde ¢inko sabunu olusturdugu bilinmektedir. Bu sebeple
korozyon dnleyici katigin se¢imi son derece 6nemlidir.

Yaglarda Hava Kaynakli Problemler

Havanin sividaki ¢ézindrligi sivi Gzerindeki buhar basinci ile dogru orantili olup, sicaklik yiukseldik¢e
cozinurlik de azalir. Cozunirlik “Bunsen katsayisi” (a) ile gosterimekte olup, 0°C ve normal
atmosferik basing¢ta 760 mm Hg birim hacimde ¢dziinen hava miktarini belirtir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi mineral yaglarda havanin ¢oéziinme 6zelligi diger hidrolik sivilara oranla ¢ok
daha ylksektir. Yuksek c¢ozindrligine ragmen, hidrolik sivi icerisinde belirgin degildir. (Bunsen
katsayisi mineral yaglar i¢in 0,08-0,09 kadar olmakla birlikte su icin sadece 0,02 dir). Bununla birlikte
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sistemdeki basing degisimleri serbest hava kabarciklari olusumuna sebebiyet verirler. Bu da disuk
calisma basinglarda sivinin sikistirilabilirlik 6zelliginde dramatik artislari beraberinde getirir. 30 bar lik
bir basin¢cta %1 hava iceren mineral bir yagin bulk modilist %80 oraninda azalacaktir. Aeration
sikistirilabilirlik Gzerindeki etkisi calisma basinclari ylkseldikce azalir. Bu mevcut havanin birim
hacimdeki miktarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma basinci 230 bar seviyelerine
ciktiginda mineral yagin bulk modulisi hava mevcut olmayan orijinal degerinin % 60 ina disecektir.

=Mineral Yag [HM) i
Foziat Ester / e ol P 01 =
S/ glikel HEZ) | ‘

5 = su

|
N
|

o
Il

Havanin Cozunurlugn | %ov |
=

g0 100 120 140
Bazing [kPa]

Sekil 2. Havanin degisik ortamlardaki ¢ézunurliigu

Hidrolik sivi icerisinde ¢éziinmemis olan hava sivinin yogunlugunu da azaltacaktir. Hidrolik bir sividaki
fazla miktarda aeration sonuclari yiksek seste ¢alisma, operasyonel bozukluklar, pompalarda ve diger
ekipmanlarda meydana getirebilecegi olasi hasarlar ile kotl sekilde hissedilir.

Co6zinmemis olan hava pompanin emis tarafinda kavitasyona sebep olur. Basing tarafindaki hava
kabarciklari da kavitasyon erozyonunu andiran asintilara sebebiyet verebilir. Bu, daha ¢ok hidrolik sivi
ile yaglanan kontrol valfleri ve yataklarda ortaya ¢ikar. C6ziinmemis olan hava ayrica laminer olmasi
beklenen akisin turbilansli olusuna da sebebiyet verir.

Serbest hava kabarciklari hidrolik pompadan gecerken adiabatik sartlarda ani basinglara maruz
kalirlar. Bu da basing altindaki kabarciklarin sicakliginin birkac¢ ytz derece artisina (Sekil 3) sebebiyet
verir. Bu hava kabarcigini ¢evreleyen sivinin film sicakligi da ¢ok yilksek seviyelerde olacagindan
bozunmaya ve oksidasyona ugrar. Bazi ¢ok ciddi durumlarda hidrokarbon yapili sivilarda renk
degisimi, viskozitede ciddi dusus ve yanik kokusu s6z konusu olmaktadir. Mikroskop altinda yapilan
incelemede de thermal kracking gézlenebilmektedir.

Kopugin ve sirkilasyon sistemlerindeki ¢ozinmemis havanin olasi sebepleri arasinda:

Emis hattindaki ve boru baglantilarindaki kagaklar

Tanka donen sivinin (gogu zaman serbest hava icermektedir) yukaridan dismesi
Doénen sivinin direkt olarak pompa emisine gitmesinin engellenmemesi

Tank hacminin disik olmasi, buna bagli sivinin dinlenememesi

Sivi icerisinde ¢6ziinmis olan kirlilik

agrwbhpE

Farkli yaglarin karistiriimasinin ¢éziinmemis havayi def etmede negatif bir etkisi vardir. Deterjan katik
iceren bir motor yaginin hidrolik yag tzerine eklenmesi sudan ayrilmayi oldugu kadar havayi def etme
Ozelligine de negatif yonde etki eder.
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Sekil 3. Adyabatik bir sikismaya maruz kalan hava kabarciginin sicaklik degisimi

Yukarida belirtilen nedenler 6nemli olmakla birlikte sistem dizaynina da gereken dikkat gosterilmelidir.
Sekil 4 tank dizayninda dikkat edilmesi gereken hususlari géstermektedir. DUsik basingli tanka donis
hatti sivi seviyesinin altinda bulunmalidir. Bu sayede calkalanma etkisi ortadan kaldirilacaktir. Ayrica
tank dizayni, gelen siviya mevcut havayi uzaklastirmak icin yeterli sireyi taniyacak hacimde
bulunmalidir. Bu, ginimuzin modern kompakt sistemlerinde oldukg¢a gti¢ olmakla birlikte baffle plate
ler ile sivinin pompa emisine gelmeden yeterli zamani bulmasi saglanir. Donils ve emis hatlari arasina
<30 olacak sekilde bir wire gauze screen (paslanmaz celik, yaklasik 20 mesh/cm) yerlestiriimesi
mevcut havayi uzaklastirir. Bu levhanin tamamen sivi icerisinde bulunmasi gerekmektedir, ¢iinkil en
diizgun yizeylerde bile képugun hareketi s6z konusudur.

Dintlg hatt
Hawvalandirmaf toz filtreszi

/J Dolum sizgeci
; i -~ Gbzlem kapad

Tag zevivesi [mac)
Tag zewvivesi [min)

Emig hath

\ Wire gauze zcreen
Baffle plate
Drenaj wvalfi

Sekil 4. Tipik bir yag tank sistemi
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Sekil 5'te goraldugi gibi dusik viskoziteli sivilar mevcut havayi yuksek viskoziteli sivilara gére daha
kolay uzaklastirirlar. Yiksek molekiler agirlikli polysiloxan lar eklenmesi (silikon yag) tank ylzeyinde
képuk olusumunu engeller. Sistem icerisinde hala hava mevcudiyeti s6z konusudur ve eklenen kdpik
kesici sadece mevcut havanin c¢ikisini yavaslatacaktir (Sekil 6).
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Sekil 5. Viskozite ve sicakligin havayi def etme 6zelligine olan etkisi
Bu tip silikon malzemelerin kaynagi sizdirmazlik pastalari veya kalip ayirici yaglar olmaktadir.

Hava Kaynakli Problemler ve Cozim Ydntemleri
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Sekil 6. Silikonlarin 25°C de havayi def etme 6zelligine olan etkisi
Oncelikle sebebin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu hem zaman hem de para tasarrufu saglayacaktir.
Sistem 6ncelikle mekanik aksakliklara karsi kontrolden gegcirilmeli, yag seviyesi kontrol edilmelidir.

Eger herhangi bir aksaklik s6z konusu degil ise sividan numune alinarak :

a. IP 313 e gore havayi def etme
b. ASTM D892 ye gore koplrme ozellikleri belirlenmelidir.
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Tablo 1. Hava kaynakli problemlerin olasi sebepleri

Havayi def etme | Koplrme .

(P 31ys) (ASpTM D gg2) | O'asi sebepler

Hizli Disuk Mekanik aksaklik

Yavas Dusuk Silikon kirliligi

Yavas Yiuksek Motor yagi, deterjan vs. gibi temel materyallerin sisteme karismasi

Test sonuglarinin karsilastiriimasi mevcut operasyonel problemin tespiti konusunda yardimci
olacaktir. Ne yazik ki katik eklenmesi ya da filtrasyon mevcut kirlilik kaynakli havayi uzaklastirma
probleminin diizelmesi konusunda yardimci olamamaktadir. Fakat yine de bu gibi durumlarda yagin 5
—10 mikronluk bir filtreden gecirilmesi problemi hafifletecektir.

SONUC

Hidrolik yaglarin performansinin sistem Uzerindeki etkisi yukarida belirtildigi Uzere son derece
ylksektir. Esas olan sistem dizayni yapilirken ¢alisma sartlarina uygun uriin secimi yapilmasi ve daha
sonrasinda da sistemdeki yagin performansini ayni seviyede sirdurebilmesi amaci ile bakim
operasyonuna son derece dikkat edilmesidir.
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