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ÇEVRE DOSTU HIDROLIK YAGLAR 
 
 
Ertugrul DURAK 
Wilfried J. BARTZ 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Günümüzdeki teknolojik arastirma ve çalismalar, sinirli enerji kaynaklarimizin daha verimli 
kullanilmasi ile beraber ayni zamanda çevreyi kirletmeyen veya daha az kirleten malzeme ve 
proseslerin gelistirilmesi konularinda yogunlasmistir. Bu konulardan bir tanesi de çevre dostu hidrolik 
yaglari ve hidrolik akiskanlara ilave özellikleri kazandirmak için kullanilan çevre dostu katki 
maddeleridir. Bu çalismada, çevre dostu hidrolik yaglay icilarin genel bir tanitimi yapilarak 
günümüzdeki konumlarinin ortaya konulmasi ve çevre uyumlu katki maddelerinin incelenmesi 
hedeflenmistir. Hidrolik sistemlerde kullanilan hidrolik akiskanlarin kullanilmasi sirasinda, bakim 
ve/veya ariza sirasinda ve kullanildiktan sonra atilmalari sirasindaki çevre ile iliskilerinin ele alinmasi 
amaçlanmistir.  
 
 
 
 
1. GIRIS 
 
Yaglayicilarin üretimi, uygulamasi ve atilmasi gibi her asama, doganin ve çevrenin en iyi sekilde 
korunmasini gerektirecek sekilde olmasi gerekir. Bunlar genellikle insanoglunun sagligini dogrudan 
tehlikeye atmamakta, genellikle dolayli yoldan çevremizi tehdit etmektedirler. 
 
Her açidan insan varligiyla yaglayici maddelerin ve doganin uyumlulugu kontrol edilmelidir. Çevreyle 
uyumluluk testlerinde elde edilmesi gereken neticeler, yaglayicilarin üretilmesi, uygulamasi ve atilmasi 
gibi konularda, çalisanlarca iyi anlasilmalidir[1]. Yaglayici maddelerin büyük bir kismi farkli birçok 
uygulamada kullanildiktan sonra az veya çok sekilde degiserek çevreye geri döner. Sekil 1.’de 
Almanya’daki yaglayici  maddelerin durumu gösterilmektedir. 
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Sekil 1. Almanya’da kullanilan yaglayici maddelerin durumu 

 
Genellikle yaglayicilarla çevre iliskisinin neden oldugu problemleri tamamen ortadan kaldirma veya en 
aza indirme ve çevrenin bozulmasini azaltan yöntem ve metotlari söyle siralanabilmektedir; 



 
 

  
2003

 
III. ULUSAL HIDROLIK PNÖMATIK KONGRESI VE SERGISI 

 
178 

 

• Çevresel gerçekler ve ekolojik gereksinimler, 
• Halkin duyarliligi, 
• Hükümetlerin çikardiklari yönetmelikler ve düzenlemeler, 
• Pazarlarin globalizasyonu, 
• Ekonomik tesvikler. 

 
Çevre dostu yaglama yaglarinin baslica uygulama alanlarini da söyle siralamak mümkündür; 
 

• Iki stroklu tekne (deniz ve göl) motor yaglari, 
• Motorlu zincirli testere yaglari, 
• Rayli tekerlekli sistem yaglari, 
• Kalip parçalarinda kullanilan kalip yaglari, 
• Tel halat yaglari, 
• Yük araçlarindaki merkezi yaglamali sistemlerde kullanilan yaglar, 
• Bina ve köprü insaati, yer alti çalismalarindaki makinelerde kullanilan hidrolik yaglar, 
• Ziraat ve orman ekipmanlari için hidrolik yaglar,  
• Artik su, kanalizasyon aritma üniteleri ve kapi kilit mekanizmalari için yaglar,  
• Gida makinalarinda kullanilan yaglar, 
• Kar araçlari ve kayak bakim ekipmanlarinda kullanilan yaglar, 
• Takim tezgahlarinda kullanilan kesme ve metal sekillendirme yaglari, 
• Içten yanmali motor ve hidrolik sistemler için genel yaglar. 

 
 
 
 
2. ÇEVRESEL PERSPEKTIFLER 
 
Yaglayici maddelerin çevresel meseleleri su noktalarda odaklanmaktadir; 
 

• Saglikla ilgili tehlikeler, 
• Su kirliligi ile ilgili tehlikeler. 

 
Genellikle yaglayici maddeler, asagidaki özelliklere sahip ise, çevre dostu (çevre ile uyumlu) olarak 
tanimlanmaktadir. Bunlar; 
 

• Hizli bir sekilde dogaya zarar vermeden yok olabilmesi, 
• Insan bünyesine karsi zehir özelligi göstermemesi, 
• Baliklara karsi zehir etkisi özelligi göstermemesi, 
• Bakterilere karsi zehir etkisi göstermemesi. 

 
Yaglayicilarin çevreye etkilerinin degerlendirilmesi, dogaya zarar vermeden biyolojik bozunma testleri 
ve ekozehirlilik testleri ile yapilmaktadir[2].  
 
 
2.1. Su Tehlikesinin Siniflandirilmasi  
 
Basitçe yaglayici maddelerin çevreyle uyumlulugu tanimlandiginda, 
 

• Su tehlikesi siniflandirmasi <1 
• Hizla yok olabilme (biyolojik bozunma) anlamina gelmektedir. 

 
Su kirliligi kontrolü yönetmeligi suda tehlikeli ve zararli maddeler tebligi Madde 3.’de “ Suda tehlikeli ve 
zararli maddeler; kisa sürede solunum, sindirim veya deri absorbsiyonu yoluyla akut toksisite 
(zehirlilik) ve uzun sürede kronik toksisiteye yol açan, kanserojen veya teratojen etki yapan, sularin 
biyolojik yöntemlerle aritimina karsi direnç gösteren veya biyolojik aritmayi inhibe eden, yer alti ve 
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yüzeysel sulari kirletmemeleri için özel muamele ve bertaraf islemleri gerektiren, çevrede tehlike 
yaratan maddelerdir” olarak tanimlamaktadir. Tabii kökenli veya sentetik olarak elde edilen bu tür 
maddelerin üretimi, depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi sirasinda olabilecek kazalar, kaçaklar 
veya üretim ve kullanim atiklarinin su ortamlari için zararlilik ve tehlikelilik durumlarina; söz konusu 
maddelerin miktarina; fiziksel, kimyasal özelliklerine ve çevredeki biyolojik etkilerine göre karar verilir. 
Bu maddelerin alici su ortamlari için tehlike yaratma durumu, yerel kosullara, maddenin 
konsantrasyonuna ve özelliklerine baglidir. Herhangi bir maddenin alici su ortamindaki ve beslenme 
zincirindeki canlilar için tehlikeli olup olmadigina; 
 

• Memeli hayvanlar için akut-oral toksisite,  
• Bakteriler için akut-toksisite,  
• Baliklar için akut -toksisite 
• Biyolojik ayrisabilirlik 

 
testleri yapildiktan sonra karar verilebilir. Su ortamlari için tehlikeli ve zararli maddeler, tehlike 
seviyelerine göre gruplandirilmis ve dört "su tehlike sinifi"na (STS) ayrilmistir:  
 

• Alici su ortami için "çok tehlikeli ve zararli" maddeler sinifi (STS 4)  
• Alici su ortami için "tehlikeli ve zararli" maddeler sinifi (STS 3)  
• Alici su ortami için "az tehlikeli ve zararli" maddeler sinifi (STS 2)  
• Alici su ortami için "tehlikesiz ve zararsiz" maddeler sinifi (STS 1)[3] 

 
Bu çalismada Almanya’nin su kirlilik tehlikesi siniflandirmasi esas alinmistir(WKG standartlari, 
Wasser-Gerfährdungs-Klasse). Tehlikeli maddelerin yeni siniflandirilmasi asagidaki gibidir;  
 

• WGK 3 : Kirlilik yönünden çok tehlikeli su 
• WGK 2 : Kirlilik yönünden tehlikeli su 
• WGK 1 : Kirlilik yönünden az tehlikeli su 

 
Önceki WGK 0 ihmal edilmektedir. Genellikle suyun içindeki tehlikeli olmayan maddeler artik 
kategorize edilmemektedir. Hidrolik yaglarin dahil oldugu yaglayicilar için su tehlike sinifinin 
hesaplamasi, asagidaki faktörlere dayandirilmaktadir;  
 

• Sudaki tehlikeli maddelerin listesi 
• Avrupa tehlikeli maddeler yönetmeligindeki R risk terimleri olarak adlandirilan su kirlilik 

kategorileri ile baglantisi. En önemli risk terimleri Tablo 1.’de verilmektedir. 
 
Tablo 1. En önemli risk terimleri 
 
R 21  Solunum yoluyla bulasan saglik tehlikesi 
R 22  Oral yolla bulasmayla saglik tehlikesi 
R 24  Dermal yoldan bulasma tehlikesi 
R 25  Oral yoldan zehirli 
R 27  Dermal temasla çok zehirli 
R 28  Oral yoldan çok toksisite 
R 50  Sudaki organizmalar için çok zehirli 
R 53  Suda uzun sürede etkiler ortaya çikabilir 
R 50/53  Çok zehirli su organizmalari. Suda uzun sürede etkiler ortaya çikabilir 
R 51/53  Zehirli su organizmalari. Suda uzun sürede etkiler ortaya çikabilir 
R 52/53  Zararli su organizmalari. Suda uzun sürede etkiler ortaya çikabilir 

 
Artan rakamlar, saglik tehlikesinin arttigini simgelemektedir. Çift sayilar, organizmalarin uzun 
dönemde zayifladigini göstermektedir. Bir maddenin tehlikeli su davranisini karakterize eden 
degerlendirme puanlarinin risk terimleri Tablo 2.’de verilmistir. Daha yüksek puanlar suyun tehlikesinin 
arttigini temsil etmektedir. Bir maddenin toplam degerlendirme puani, bio-zehirlilik verilerine göre, 
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baslangiç puanlari ile risk terimlerine (saglik tehlikesi) göre degerlendirme puanlarinin toplamidir. 
Avrupa yasalarina göre degerlendirme puanlariyla su tehlikesinin siniflandirilmasi (WGK) arasinda bir 
iliski vardir. 
 

• 0-4 puan: WGK 1 
• 5-8 puan: WGK 2 
• =9puan:  WGK 3 

 
Tablo 2. Degerlendirme puanlariyla risk ibarelerinin baglantisi 
 
Risk 
Terimleri 

Puan Risk 
Terimleri 

Puan Risk Terimleri Puan Risk Terimleri Puan 

R21 1 R63 2 R39/23/24 4 R48/22 2 
R22 1 R65 1 R39/23/245 4 R48/20/21 2 
R24 3 R15/29 2 R39/24/25 4 R48/20/22 2 
R25 3 R20/21 1 R39/23/24/25 4 R48/21/22 2 
R27 5 R20/22 1 R39/27 6 R48/20/21/22 2 
R28 5 R20/21/22 1 R39/28 6 R48/24 4 
R29 2 R21/22 1 R39/26/27 6 R48/25 4 
R33 2 R23/24 3 R39/26/28 6 R48/23/24 4 
R40 2 R23/25 3 R39/27/28 6 R48/23/25 4 
R45 9 R23/24/25 3 R39/26/27/28 6 R48/24/25 4 
R46 9 R24/25 3 R40/21 6 R48/23/24/25 4 
R50 6 R26/27 5 R40/22 2 R50/53 8 
R52 3 R26/28 5 R40/20/21 2 R51/53 6 
R53 3 R26/27/28 5 R40/20/22 2 R52/53 4 
R60 4 R27/28/ 5 R40/21/22 2   
R61 4 R39/24 4 R40/20/21/22 2   
R62 2 R39/25 4 R48/21/ 2   

 
Suda zehirli maddeler olmadigi hükme varmak için asagidaki kriterleri karsilasmasi gerekmektedir; 
 

• Toplam degerlendirme puani =0 
• Belirlenmis düsük su çözünürlügü 
• Balik, su organizmalari veya yosun büyümesini geciktiren belirtileri gösteren testlerde 

bilinmeyen maddeler, 
• Hizlica çözünüp dogaya zarar vermeden topraga karisabilme 

 
Tablo 3.’de yaglayicilar ve hidrolik akiskanlar için baz yaglar olarak kullanilan bazi mineral ve sentetik 
yaglarin tehlikeli su siniflandirmasi için bazi örnekleri verilmistir[4].  
 
Tablo 3. Bazi temel akiskanlarin su tehlikesinin siniflandirilmasindaki örnekleri 
 
Mineral Yaglar WGK Sentetik Akiskanlar WGK 
Beyaz yaglar 1 Polyalkylaneglycols 1 
Mineral yaglar(<%5 aromatik) 1 Dogal esterler - 
Mineral yaglar(>%5 aromatik) 2 Sentetik esterler - 
Mineral yaglar(kanserojen) 3   
Katkili mineral yaglar(Su ile karisamaz) 2   
Katkili mineral yaglar(Su ile karisabilir) 3   
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2.2. Hidrolik Akiskanlar Için Uygun Baz Yaglar 
 
Yaglayici maddelerin ve kullanima hazir akiskanlarin dogada zarar vermeden çözünmelerinde iki farkli 
baz yag siniflandirmasi vardir. Bunlar; 

• Su ile karisabilen baz yaglar 
• Su ile karisamayan baz yaglar 

 
Su ile karisabilen baz yaglar poliglikolleri kapsamaktadir. Polietilenglikoller (PEG), sadece 
ekotoksolojik olarak zararsiz olmakla kalmayip, ayni zamanda hizli toprakta dogaya zarar vermeden, 
moleküler agirliklarinin 21 gün içinde % 90 dan fazlasini da kaybederek çözünürler(Sekil 2). Su ile 
karisabilenlerin avantajlari, iyi oksidasyon stabilitesi, iyi yüksek sicaklik davranisi, iyi düsük sicaklikta 
akiskanlik davranisi ve özellikle iyi karisik filmli yaglama bölgesinde yaglayicilik özelligidir. 
Dezavantajlari ise, su karisabilen ve karisamayan veya mineral yaglarla uyumlu degillerdir. Buna 
ilaveten bazi sizdirmazlik malzemeleri ile uyum göstermezler. 
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Sekil 2. Poliglikollerin bozunabilirligi (21 gün) 

 
Su ile karismayan baz yaglar ise;  
 

• Sentetik esterler 
• Doymamis esterler 
• Doymus esterler 
• Trigliseritlerin dogal esterleri 

 
Sentetik esterler, çok genis moleküler yapi ile karakterize edilmis akiskanlarin büyük kismini temsil 
etmektedirler. Bes ana grupta tanimlanabilmektedirler; 
 

• Mono esterler, 
• Dibastik asit esterleri(Yani Dikarboksilik Asit Esterleri), 
• Polyol Ester, 
• Kompleks Esterler, 
• Gliserin Esterler. 

 
Esterlerin avantajlari, Mineral yaglarla sinirsiz oranda karisabilirlik, iyi soguk akiskan akis özelligi ve iyi 
oksidasyon stabilitesi. Dezavantajlari ise, limitli hidrolik stabilite ve düsük korozyon korumasidir. 
Sentetik Ester yaglarin üretimi için, üretimlerinde esas hammadde olarak ester yaglar 
kullanilabilmektedir. Dogal yaglar veya dogal esterler, dogal kati yaglarin, baslica palmitik, stearik, 
oleik veya linoelik asitlerin trigliseritleridir. Hindistancevizi yagi, zeytinyagi, ayçicek yagi, soya yagi ve 
kolza yagi tipik yaglardir. Asitlerin bazilari, doymamis dogal yaglar açiga çikarttigindan dolayi sinirli 
oksidasyon stabilitesine sahiptirler. Oysaki yüksek miktarlarda doymamis bilesikler, oksidasyon 
stabilitesini azaltir ve soguk akiskan davranisi gelistirirler. Kolza yagi, soguk akicilik davranisi ve  
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oksidasyon stabilitesi arasinda iyi bir bilesim gösterir(Sekil 3.). Sekil 3.’te artan iyot numarasi, 
doymamis bilesik miktarinin artmasini, fakat soguk akicilik özelliginin de daha iyi olmasini temsil 
etmektedirler. Ayrica dogal ester yaglar gibi sentetik ester yaglarin üretilmesinde hammadde olarak da 
kullanilabilirler. 

Soya yagi

Ayçiçek yagi

Kolza yagi

Zeytin yagi

Hindistan 
Cevizi yagi

-25

-15

-5

5

15

25

10 60 100 130 145

Iyot sayisi (mgJ/g)

K
at

ila
sm

a 
si

ca
kl

ig
i

 
Sekil 3.  Iyot numarasiyla soguk akiskan davranisi arasindaki iliski 

 
 
2.3. Dogada Kolay ve Çabuk Bozunabilme 
 
Sekil 4.’de farkli içerikli yaglarin dogada kolay ve çabuk bozunabilme ölçümleri CEC-L-33-A-94 testi ile 
yapilmistir. Açikçasi polietilenglikoller, bazi sentetik esterler ve bazi dogal esterler mineral yaglarin 
davranisindan üstündür. Fakat göz önünde bulundurulmasi gereken sadece bunlarin kimyasal yapilari 
degil, ayni zamanda viskozite gibi diger  parametreleridir. Düsük viskoziteli mineral yaglar ve 
polyalphaolefinler, CEC testi kullanilarak, yaklasik %80 kadarinin hizlica bozunabildigi 
görülebilmektedir. Moleküler agirligin, poliglikoller üzerinde bozunabilmeye etkisi Sekil 2.’de 
gösterilmisti. Bu farkli bozunabilirlik testleri, farkli test sonuçlari göstermektedir(Tablo 4). En eski CEC 
testi esasen iki zamanli motor yaglari degerlendirmek için gelistirilmistir. Diger yaglayici maddeler için 
OECD 301 testi de gelecekte daha da önem kazanacaktir. 
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Sekil 4. Farkli içerikli yaglarin bozunabilirlikleri(FLC-L-33-A94-test) 

 
 
2.4. Saglik Yönünden Yaglayicilar 
 
Bazi baz akiskanlar için eko-zehirlilik(ekotoksinlik) datalarin bir kiyaslamasi Tablo 5.’te verilmektedir[2] 
Uyumlu akiskanlarin ortaya çikardigi avantajlar mineral yaglarin özellikleriyle kiyaslanmistir. 
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Uygulamalar özellikle bakteriler, baliklar, memeliler ve yosunlarda zehir miktari, PNA ve PCB 
verileriyle dikkatle bakilmistir. Fakat göz önünde bulundurulmasi gereken ekozehirlilik özelliklerinin 
kullanim esnasinda bozunma olmasidir(Tablo 6). Bitkisel yaglar için bu etki daha az belirgindir. 
Sentetik esterler ve özellikle mineral yaglayicilar, kullanim esnasinda az veya çok dikkate alinacak 
sekilde zehir açiga çikartirlar. 
 
Tablo 4. Farkli bozunabilirlik testleri 
 
 Mineral 

yag 
PAO 

(Polyalphaolefin) 
PIO 

(Polyintemalolefin) 
Diester Polyoester Bitkisel 

Yaglar 
Viskozite  4-6-8 4-6-8    
CEC L 33-A-metot % 20-80 35-30-25 60-30-20 50-80 85-95 >95 
OECD 301 B metot % 20-85 70-35-30 65-30-30 50-85 90-95 >95 

 
Tablo 5. Ekozehirlilik verilerinin karsilastirilmasi 
 
   

Saf baz 
(100SN) 

Tekrar 
Rafine 
Edilmis 
(150SN) 

Pharma 
Beyaz 
Yag 

PAO4 
Dies-

ter 
Bitkisel 

Yag 

Memeli hay. 
zehirliligi 

OECD 
401 

LD50 
mg/kg 

>5000 >5000 >10000 >5000 >10000 Zehirsiz 

Bakteri zehirliligi ISO 
10712 

EC0 mg/l 20 20 >100 >100 >200 >1000 

Balik zehirliligi OECD 
203 

LC50 
mg/l 

500 500 >1000 >1000 >10000 >10000 

Küçük su organizma 
zehirliligi 

OECD 
202 

EC50 
mg/l 

5000 5000 >10000 >10000 >10000 >10000 

Yosun zehirliligi OECD 
201 

EC50 
mg/l 

2500 2500 5000 5000 5000 5000 

Biyolojik bozunma OECD 
301 B 

% 30.2 35.2 36.0 68.5 85.5 98.2 

Bio-toplanma OECD 
117 

- Evet Evet Evet Evet Evet Evet 

Hidro-çözünürlük OECD 
105 

mg/l 5-10 5-10 2-5 - 10-20 10-20 

WGK (1999)   2 2 0 1 0 0 
PNA IP 346 % 1.75 1.80 0.0 0.0 0.0 0.0 
PCB HPLC mg/l <1.0 <1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
Tablo 6. Ekozehirlilik özelliklerinin kullanimdaki degisimleri 
 
 Mineral yag PAO/PIO Diester Polyester Bitkisel 
 Yeni Kulla-

nilmis 
Yeni Kulla-

nilmis 
Yeni Kulla-

nilmis 
Yeni Kulla-

nilmis 
Yeni Kulla-

nilmis 
Yosun 
zehirliligi EC50 
mg/l 

1300 790 - - 5400 5000 2800 1800 4800 4800 

Balik zehirliligi 
LC50 mg/l 

390 380 - - >10000 >10000 >100000 >10000 >10000 >10000 

Küçük su org. 
zehirliligi EC50 
mg/l 

5400 2450 - - >10000 5900 >100000 10000 >10000 8500 

Bozunabilirlik, 
%,OECD 301B 

30 28 - - 96 79 60 55 85 70 
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2.5. Çevre Dostu Yaglarin Etiketlendirilmesi  
 
Uluslar arasi aktiviteler çevre dostu ürünleri karakterize etmek ve etiketlendirmek için farkli ülkelerdeki 
enstitüler tarafindan çevre semalari ve özel isaret veya etiketler gelistirmislerdir. Bu semalarin amaci 
yaglayici madde kullananlarin dikkatlerini çevreyle uyumlu yaglayicilara çekmektir. Bazi sekiller ve 
isaretler Sekil 5.’te gösterilmistir.  
 

 
Sekil 5. Farkli ülkelerin çevresel etiketlendirmeleri 

 
 
 
 
3. TRIBOLOJIK ELEMENT OLARAK HIDROLIK AKISKANLAR 
 
3.1. Hidrolik Pompalarin Gereksinimleri 
 
Yaygin kullanilan hidrolik pompalar; 
 

• Disli pompalar 
• Paletli pompalar 
• Eksenel pistonlu pompalardir. 

 
Genellikle paletli pompalarda, hidrolik akiskanlarin asinma koruma özelliklerine yüksek gereksinim 
duyarlar. Asinmaya hassas sürtünme temaslari rotorun kanalindaki ve statorun iç yüzeyi ile paletlerin 
uç yüzeyleridir.  
 
 
3.2. Hidrolik Akiskanlarin Gereksinimleri  
 
Hidrolik akiskanlar asagidaki özelliklere sahip olmalidir;  
 

• Düsük kayiplarla güç iletimi 
• Yüzeylerin birbirlerine göre yaglanmasi 
• Metal yüzeylerin korozyona karsi korunmasi 

 
Hidrolik akiskanin önemli özelliklerini söyle siralamak mümkündür, 
 

• Sürtünme, asinma ve yenme asinmasini azaltarak iyi bir yaglama özelligi, 
• Kabul edilebilir viskozitelerle genis çalisma sicaklik araliginda yüksek vi skozite indeksi, 
• Tüm boyalarla, tribolojik materyallerle, sizdirmazlik malzemeleri ile uyumluluk, 
• Uzun süreli çalismalarda yüksek oksidasyon stabilitesi, 
• Viskozite indeksi gelistirici katigi içeren çok dereceli yaglar için yüksek kayma stabilitesi, 
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• Sikisti rilamazlik, 
• Iyi hava tahliyesi, düsük köpürme davranisi, 
• Düsük buhar basinci, yüksek kaynama noktasi, 
• Yüksek özgül isi, düsük genlesme katsayisi, 
• Iyi di-elektriklik ve izolasyon özellikleri, 
• Nem tutmama veya çok düsük nem tutuculuk, 
• Tüm gerekli viskozitelerde bulunabilirlik, 
• Düsük yanicilik özelligi, 
• Çevreyle uyumluluk, 

o Düsük miktarda su ve sagligi tehlikeye atmak 
o Non-toksitlik, 

• Uygun ve ekonomik fiyat  
 
 
3.3. Hidrolik Akiskanin Önemli Özellikleri 
 
DIN 51524 standardina göre yüksek performansli hidrolik yaglar(HLP), bir çok özellikleriyle karsimiza 
çikar. Örnegin, asinma ve sürtünmeye karsi koruma davranisi ve oksidasyon stabilitesi gibi. HLP’nin 
anlami; oksidasyon ve korozyon inhibitörleri(L) ve asinma önleyici, yüksek basinç (P) katki maddesi 
içeren hidrolik yag (H)’dir. HLP hidrolik yaglarinda dikkate alinan asinma ve yenme asinma 
davranisinda minimum gereksinimler Tablo 7.’de gösterilmektedir. Açikça görülmektedir ki çevreyle 
uyumlu yaglar, en azindan bu özellikleri tasimalidir. Tablo 7.’den da görüldügü üzere sentetik 
esterlerin, dogal esterler ve Poliglikollerin FZG testi ve paletli pompa testi ile ölçülen tribolojik 
özelliklerin mineral esasli hidrolik yaglardan daha iyi oldugu açiktir. Oksidasyon stabilitesi göz önüne 
alinip bazi sinirli faktörlerle degerlendirildiginde; 
 

• Iyi bilinen oksidasyon stabilitesi testi, DIN 51587, mineral yaglar için gelistirilmistir ve diger tüm 
baz akiskanlar için kullanilamazlar. Sadece poliglikol esasli hidrolik akiskanlar bu test ile 
degerlendirilebilirler. 

• Dogal esterlerin oksidasyon stabilitesi mineral yaglarinkiyle daha az kiyaslandiginda çok daha 
düsüktür. Bu yüzden dogal ester esasli hidrolik yaglar sadece daha düsük çalisma 
sicakliklarinda kullanilirlar. Sonuç olarak oksidasyon testi daha düsük sicaklikta yapilmalidir. 

• Sentetik esterlerin daha yüksek oksidasyon testi yüksek oksidasyon stabilitesine göre, daha 
yüksek sicakliklarda daha yüksek çalisma sicakliklarinda kullanilabilir.  

• Bu yüzden, sadece mineral yaglar ve poliglikol esasli hidrolik yaglarin degerlendirilmesinde 
ayni oksidasyon testlerinin kullanildigina dikkat edilmelidir. Dogal ve sentetik esterler için diger 
testler kullanilir, ancak farkli sicakliklarda uygulanmalidir.  

 
Tablo 7. HLP hidrolik yaglarinda dikkate alinan sürtünme ve asindirma davranisinda minimum 
gereksinimler  
 
 HLP 

Mineral yag 
HEES 

Sentetik ester 
HETG 

Dogal ester 
(Kolza yagi) 

HEPG 
Poliglikol 

FZG Makinasindaki mekanik test  
(DIN 51354) Hasar yükü 

10 >10 >12 11->12 

Paletli pompa testi (asinma, mg) 
(DIN 51389) Ring 

<120 <120 10 10 

Palet <30 <30 5 5 
 
 
Tablo 8 farkli esasli hidrolik yaglar için minimum oksidasyon stabilitesi gereksinimlerini göstermektedir. 
Düsünülmesi gereken, oksidasyon stabilitesi bilgilerinin farkli yaglarla direkt olarak kiyaslanamayacagi 
gerçegidir. Farkli yaglarin ayrintili kiyaslamasi Tablo 9.’da gösterilmistir. Çevreyle uyumlu akiskanlarin 
bazi önemli özellikleri dikkate alindiginda, mineral yaglardan üstün davranis gösterdikleri 
görülmektedir. Bu özellikle uygulamada, ekozehirlilik davranisinda, bozunabilirlikte, yaglayicilik ve 
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uçuculuk özelliklerinde daha iyidir. Ayrica bazi durumlarda viskozite indeksi ve katki madde 
çözünürlügü de mineral yaglarin davranisindan üstündür. 
 
Tablo 8. Farkli içerikli yaglar için minimum oksidasyon stabilitesi gereksinimleri 
 
 HLP 

Mineral 
yag 

HEES 
Sentetik ester 

HETG 
Dogal ester 
(Kolza yagi) 

HEPG 
Poliglikol 

Oksidasyon stabilitesi  
(DIN 51587, max. 95°C de 1000 saatten 
sonra nötrlesme sayisinin artisi)  

 
2 

 
- 

 
- 

 
2 

 
- 

 
20 

 
- 

 
- 

Oksidasyon stabilitesi (DIN 51554) 
-110°C de 72 saatten sonra viskozitedeki 
artis, % max.)  
-95°C de 72 saatten sonra viskozitedeki 
artis, % max.) 

 
- 

 
- 

 
20 

 
- 

 
Tablo 9. Farkli akiskanlarin bagil performanslari (2 zayif, 4 vasat, 6 iyi, 8 çok iyi, 10 mükemmel, PAO 
Polyaolefin, PIO Polinterolefin) 
 
 Mineral Yag 
 Parafanik Çok yüksek VI 

 
PAO/PIO 

 
Diester 

 
Polyol ester 

 
Bitkisel Yaglar 

Düsük sicaklik özellikleri 4 4 6 6 6 10 2 

Yüksek sicaklik özellikleri 2 4 10 8 8 6 4 

Viskozite indeksi(VI) 4 6 6 6 10 8 8 

Uçuculuk 2 4 6 6 6 10 6 

Yaglayicilik 4 4 2 2 8 8 8 

Katki madde çözünürlügü 8 8 4 4 10 10 8 

Biyolojik bozunma 2 2 2 2 8 10 10 

Ekotoksitlik 2 2 4 4 8 8 10 
 
 
3.4. Siniflandirma 
 
Hizli bozunabilen dogal ve sentetik ester esasli hidrolik yaglar için standartlar sadece Avusturya’da 
vardir[5]. Almanya’da yüksek performansli hidrolik yaglari standardize etmek için egilim asagidaki 
gibidir; 
 

• HEPG:  Polietilen esasli glikol, 
• HETG: Dogal yag esasli, örnegin kolza çekirdegi yagi, 
• HEES: Sentetik ester esasli, 
• HEPR: Polyafaolein esasli 

 
Tablo 10. dogal ve sentetik esasli yüksek performansli yaglar için bazi minimum gereksinimleri 
göstermektedir. Sentetik ester esasli yüksek performansli hidrolik yaglar, genellikle insaat 
makinelerinde, orman makinelerinde, kayak bakim araci ve diger ekipmanlar da kullanilir. Tüm bu 
makineler çevresel duyarlilik gerektiren makinelerdir. Tarimda, ormancilikta, insaat mühendisligi ve 
endüstride, kolza çekirdegi yagi esasli hidrolik yaglar kullanilmaktadir. Bu tip yaglarla 55-70°C gibi 
düsük sicakliklarda yüksek performansli hidrolik performanslar sadece sinirli yükleme sartlariyla 
ve/veya büyük yag depolari ile gerçeklestirilebilir. 
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3.5. Yag Katki Maddeleri ve Çevre 
 
Genelde yag katki maddeleri çok az da olsa fiziksel tehlike sergilemektedirler. Düsük memeli hayvan 
zehir potansiyelinden dolayi, yaglayici katki maddelerinin çogunlugu tehlikeli olarak 
siniflandirilmaktadir. Katki maddelerinin en önemlileri, çinko dialkilfosfat ve bazi düz zincirli kalsiyum 
alkaril sulfonat tahris edicileri olarak siniflandirilirlar. Avrupa düzenlemelerine göre bunlar tehlikeli 
olarak siniflandirilmalidir. Ancak sulfonatlarin tümü laboratuar testlerinde dermal hassasiyette 
rastlanmamistir. Katki maddelerin zehirlilikleri Tablo 11.’de verilmistir. 
 
Tablo 10. Trigliserid esasli (HETG) ve Sentetik ester esasli hidrolik yaglar (HEES) için minimum 
gereksinimler 
 
 Trigliserit esasli Sentetik esasli 
 HETG 

22 
HETG 

32 
HETG 

46 
HETG 

68 
HEES 

22 
HEES 

32 
HEES 

46 
HEES 

68 
ISO Viskozite derecesi ISO VG 

22 
ISO VG 

32 
ISO VG 

46 
ISO VG 

68 
ISO VG 

22 
ISO VG 

32 
ISO VG 

46 
ISO VG 

68 
Kin. Viskozite, mm2/s, 
0°C, max. 
40°C, max. 
          min. 
100°C, min. 

 
300 
24.2 
19.8 
4.1 

 
420 
35.2 
28.8 
5.0 

 
780 
50.6 
41.4 
6.1 

 
1400 
74.8 
61.2 
7.8 

 
300 
24.2 
19.8 
4.1 

 
420 
35.2 
28.8 
5.0 

 
780 
50.6 
41.4 
6.1 

 
1400 
74.8 
61.2 
7.8 

Akma noktasi, °C - - - - -21 -18 -15 -12 
Alevlenme noktasi, °C, 
min. 

165 175 185 195 165 175 185 195 

Oksidasyon stabilitesi, 
110°C, 72 saat 
Viskozite artisi, °C, % 
max. 

20 20 20 20 20 20 20 20 

FZG test, Hasar yükü, 
min. 

- 10 10 10 - 10 10 10 

Paletli pompa testi, 
asinma, mg. max. 
Ring 
Palet 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
 

120 
30 

 
Tablo 11. Petrol katki maddelerinin zehirliligi  
 

Tipik LD50 
Tipik tahris etme 
siniflandirilmasi 

Katki maddeleri 
Agiz(Fare) 

mg/kg 
Dermal(Tavsan) 

mg/kg 
Göz Deri 

Çinko alkil dithifosfat ≥ 2000 > 2000 Tahris edici Tahris edici 
Çinko alkaril dithifosfat ≥ 5000 > 2000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
Uzun zincirli kalsiyum alkaril 
sulfonat 

>5000 > 3000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 

Uzun zincirli kalsiyum alkilfenat >10 000 > 2000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
Uzun zincirli kalsiyum alkilfenat 
sulfit 

>5000 > 2000(fare) Tahris etmeyen Tahris etmeyen 

Polyolefin amit alkeneamine >10 000 >2000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
Polyolefin amit alkeneamine borat >2000 >3000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
Olefin/alkil ester co-polimer >10 000 >3000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
Poli alkil methyacrylate >15 000 >3000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
Polyolefin >2000 >3000 Tahris etmeyen Tahris etmeyen 
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SONUÇ 
 
Büyük miktarda yaglayici maddeler, kullanilip servis ömürlerini tamamladiktan sonra, hizli bir sekilde 
çevreye geri dönerler. Çevreyi en az sekilde bozmak, etkilemek için, belirli yaglayici akiskanlar 
kullanilir. Sentetik esterler ve dogal esterler en önemli akiskanlardir. Oysaki poliglikoller en az önemi 
olan role sahiptirler. Bu akiskanlarin bazi ekotribolojik özellikleri belirlenip ve kiyaslanmalidir. Hidrolik 
akiskanin basarili bir sekilde uygulamasinda, akiskanin çevreyle uyumluluguyla ekotribolojik davranisi 
arasinda bir denge kurulmali, akiskanin teknik veya toksolojik özellikleri kesfedilmelidir. 
 
Gelecekteki Durum; 
 

• Çevreyi korumak adina, çevre dostu yaglayicilar daha fazla önem kazanacaktir. Artan halkin 
bilinçlenmesi ve kati yönetmeliklerin uygulanmasi bunu zorunlu kilacaktir. 

• Yaglayici maddelere çevresel perspektiften bakildiginda, saglik ve su tehlikesi üzerine 
odaklanmaktadir.  

• Teknik gereksinimlerin, toksolojik perspektifin ve sanayi ilaçlarinin yaglayici maddelerin 
formülasyonunda da önemli etkileri olacaktir. 

• Ekonomik imkanlarla ekolojik gereksinimler arasindaki dengeyi kurmak daha da zor olacaktir. 
Yaglayici maddeler uygulamada herhangi bir saglik tehlikesi içeriyorsa, toksolojik ve ekolojik 
olarak süpheli olan bu ürünler kullanimin disinda birakilmalidir.  

• Kolza çekirdegi yagi gibi dogal esterlerin sinirli yüksek ve düsük sicaklik özelliklerinden dolayi 
bu yaglarin uygulama alanlarinda kayipli yaglama yöntemi ile yaglanan yüzeyleri ile temsil 
edilirken, poliglikoller sirkülasyon sistemli yaglamalarda kullanilacaktir. 

• Sentetik Esterlerin kullanim alanlari yüksek performansli hidrolik sistemler olurken, dogal ester 
tipi yaglar orta isletme kosullarina sahip sistemlerde kullanilabilmektedir. Hidrolik yaglar olarak 
Poliglikoller daha az önemli role sahip olacaklardir.  
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