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OzZET

Gundmuz endustrisinde, makina/techizatin verimli, uzun sureli, hassasiyetini koruyarak calismasi
icin, bakim ve koruma anlayisinda buytk degisimler olmustur. Yag analizleri, tim bu anlayisi destek-
leyen ve sistemin korunmasina yardimci olan dnemli unsurlardan biri haline gelmistir.

Koruyucu ve Onleyici Bakim Sistemlerini uygulayan isletmeler, hedef kirlilik seviyesine gére sistem-
lerinin durumunu periyodik olarak Yag Kirlilik seviyelerini 6lcerek kontrol etmeyi saglarlar.

Sistemlerde en buyuk tahribiyata yol agcan sistem arizalarinin %85’ Kirlilik kaynakhdir.

Yayinlanan Raporlardan érnekler verirsek;
+ Elemanlarin %50’si asinma nedeniyle degistirilme ihtiyaci duyar.
(Dr Rabinowicz, Massachusetts Inst.of Tech)
« Rapor edilen problemlerin %55 nedeni kirdir.
(DTI Survey of Hydraulic Equipment)

Akiskan analizlerin etkin kullaniimasi sayesinde;

Ani duruslarin éntine gecilmesi,

Komponentlerin dmrilint uzatma,

Sikhikla Komponent degisimin dnline gegcme,bakim maaliyetlerini azaltma,
Makinalarda ariza olugsmadan énce mtdahale ve énlem alinmasi,

isletim hatalarini izleme ve ortaya gikarma,

Zamaninda yag degisimi/ilavesi

Gereksiz yag kullaniminiz azalacagindan atik yag oraninda azalma
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Atik yaglarinizin olusturdugu ¢evre sorunlarinin azaltilmasina,
Isi,enerji kayiplarinda azalmaya katkida bulunur.

Toplam Akiskan Ydénetmeligi; Kestirimci Bakim faaliyetlerinde yaglama ve akigkan kalitesini deger-
lendirmek icin 6lctiim ve Kontrol cihazlariyla kullanarak aktif ve problem ¢éztimlerine miidahalesinin
énemini géstermektedir.

Abstract:

Nowadays in industry, while maintaining the machinery / equipment to work efficient, long-term and
saving sensitivity, there have been major changes in the concept of maintenance and protection.
With the oil analysis, all this understanding that helps to support and protect the system has become
one of the most important issues.

Apply Protective and Preventive Maintenance System on site, the target system according to the
level of pollution Oil Pollution levels periodically measuring the status of the control they provide.

In systems that lead to the biggest failures are as because of 85% due to dirt.
If we give examples of published reports;

* 50% of components need replacing through wear.
(Rabinowitz, Massachuesetts Inst. of Tech., 1981)

+ 55% of problems due to dirt.
(DTI Survey of Hydraulic equipment, 1983)

Use the effective of oil analysis goals are;

To avoid unscheduled downtime,

Extend the life of components,

Avoid the component changes and reduce maintenance expense
Determine mechanical intervals and measures before a failure occurs in,
Operating errors by monitoring and detection,

Timely oil change / addition,

Decrease the unnecessary oil change will reduce the waste oil amount,
The reduction of the environmental problems due to waste oil,

Reduce heat and energy loses contribute.

Total Cleanliness Management; Predictive maintenance activities to assess the quality of lubrication

and fluid measurement and control devices and to solve problems with the active monitor shows the
importance of intervention.
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1. GIRIS

Kestirimci Bakim Faaliyetleri arasinda ariza tespitlerinde periyodik olarak kontrol edilmesi gereken
Yag analizlerini su sekilde siralayabiliriz.

1- Partikil Sayim Analizi

2- Yagda Su Analizi

3- Viskozite

4- TAN/TBN

5- Asindirici Metallerin Tayini
6- Akustik Emilsiyon

7- Kl testi

2- Yag Analizleri

2.1- Partikiil Sayim Analizi olarak gliniimiizde en yaygin bir sekilde ISO 4406, NAS 1638 ve AS
standartlarini temsil eden I1ISO 11500 Isik Ekstinksiyon Prensibi kullanilaraktan Otomatik Partikdil
Kontaminasyon Tayini gerceklestiren ve ISO 11171 MTD tozlariyla kalibre edilen Lazer Partikdl sa-
yaglar kullaniimaktadir.

Gecgmiste ISO 4407 Optik Mikroskop altinda Sayim yapilarak Partikiil Kontaminasyonunun tayini
yapiimaktaydi.Guinimtzde ise otomatik partikil Sayim cihazlari yerini aldi.

Partikdl Kirliliginin kontrolt; Hat Gizerinde stirekli olarak partikil dedektérleri kullanarak, laboratuvar
ortaminda periyodik olarak ve tasinabilir cihazlar kullanilarak ihtiyac halinde gergeklestirilebilir.

Otomatik Partikll Sayim cihazinda en fazla kullanilan izleme teknigi, 1sik karartma ya da 1sik bloka-
jidir. Burada, tek odakli isik kaynagi hareket eden bir yag sttunu (icinde dlgliimekte olan kirleticiler
bulunur) Gzerinden yansitilarak kirli maddenin gértinttisu bir foto diyot tzerine yansitilir (1sik yogun-
lugunun elektrige degisimi).

Fotodiyot elektrik ¢ikisi, yag stitununda bulunan partiktllerin boyutuyla orantili olarak degisir; partikdil
ne kadar buyukse, foto diyot elektrik ¢ikisindaki degisim o kadar buyuk olur.

On line Partikul sayim dedektord, test edilen yag érnegi makinede bulunan yagin Kirlilik seviyesinin
g0stergesidir.Bu ylizden, on line Otomatik Partikil dedektdr hat tzerinde surekli olarak Kirliligi test
edebilecegi bir teknoloji olarak gelistirdi.

Bdylelikle gelisen endustride Hidrolik Akiskanlarda Kirlilik olduk¢ca 6nem teskil edip standartlar gelis-
tirilmistir. Hidrolik Akiskan Kirliligin tespiti tim kontaminasyon kontrol élgiimtntin temelini teskil eder.
Akiskan Kirlilik él¢ciim kodlamasi olarak agirlikh olarak NAS 1638 ve 1ISO 4406:1999 standartlar
kullaniimaktadir.
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PARTIKUL KiRLiLiGi KODLAMASI:

ISO 4406.2 (InternationStandartsOrganisation) 1999
Hidrolik ve Yaglama Sistemleri icin Sivi Kirlilik Kodu ola-
rak bilinir. Gliniimtzde en yaygin kullaniimaya baslan-
mis Sivi Kirlilik standartlarindan biridir. Skala No’lari 1
ml’deki Yag icerisindeki Partikul Sayisina karsilik gelen
degeri ifade eder.

Asagdidaki Partikdl Boyutlarinin Kiimulatif Sayisinin kar-
siligindaki ISO 4406:1999 degerini verir.

=4um(c)

=6um(c)

>14um(c)

ISO 4406 kodlamasinda kontaminasyon Standardinin Degisimi

ISO 4406 standardi kullaniminda 1987 yilinda 2 basamakli olarak ifade edilip farkh test tozu olarak
ACFTD (Air Cleaner Fine Test Dust) kullaniimaktaydi. 5 ve15mikrometre Ustlindeki partiktllerin de-
geri verilirdi. 1987 yilinda tgtincu bir basamak daha ilave edilip 2mikrometre Ustlindeki partikillerin
sayimida ilave edildi.1999 yilinda ise standart tamamen revize oldu. NIST (National Instute Standart
Organization) tarafindan gelistirilen lisansli bir toz olan ISO MTD (Medium Test Dust) uygulamalarda
kullaniimaya baslandi. Béylelikle ACFTD tozunun boyutlar olan 2,5 ve 15mikrometreye karsilik ge-

2014/ISTANBUL

ISO 4406:1999

1SO Skalasi 1ml'deki Partikiil Sayisi Aralig
24 80,000 160,000
23 40,000 80,000
22 20,000 40,000
21 10,000 20,000
20 5,000 10,000
19 2,500 5,000
18 1,300 2,500
17 640 1,300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
9 25 5
8 1.3 25
7 .64 1.3
6 32 .64

len lisansli MTD tozunun boyutlari olan 4,6 ve 14 mikrometre aldi.

Chart 1 - ISO Comparison

Former two-digit ISO 4406:1987
5pum / 15um
14 / 11

Former three-digit ISO 4406:1987
2um / 5pm / 15um
17 / 14 / 11

New three-digit ISO 4406:1999
4um (c) / 6um (c) / 14pm (c)
18 / 14 / 11
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Bu tozlarin cok énemli bir rolti vardir. Hidrolik akigskan ve sistemler icin temel teskil etmektedir. Oto-
matik Partikiil Sayaclarinin Kalibrasyonunda ve Filire Elemaninin performans Degerlendiriimesi &

Gelistiriimesinde (Kir tutma kapasitesinin tayini) kullaniimaktadir.

NAS 1638 (National Aerospace Standarts) 1964

Hidrolik ve Yaglama Sistemleri icin Kirlilik
Seviyesinin Siniflandiriimasi olarak tanim-
lanir. Orijinalinde Aaerospace uygulamala-
rinda kullanilan sistemlerin degil de, sade-
ce sivi komponentlerinin (parcalar, hatlar ve
baglanti elemanlari gibi) kirlilik seviyesinin
siniflandiriimasi icin gelistiriimistir. Bagka
kirlilik siniflandirmasi o zamanlarda mevcut
olmadigi icin NAS 1638 sivi sistemleri igin
kullanildi. NAS standardi agir endUstrilerde
en yaygin kullanilanidir.

Uluslararasi Kirlilik Standartlari

Belirtilen arahiktaki (um) Maks. Partikil adedi/100mL

NASSinifi 515 pm

00

o o N B W R = O

-t ok mk
L= —

125
250
500
1000
2000
4000
8000
16000
32000
64000
128 000
256 000
512000
102 4000

15-25 ym
22
44
89
178
356
2

1425
2850
5700
11400
22 800
45600
91000
182 400

25-50 pm
4
8
16
32
63
126
263
506
1012
2025
4050
8100
16200
32 400

Kirliligi konu alan diger bazi énemli ISO standartlarini su sekilde siralayabiliriz.

+ IS0 3722: Sivi Numune Kaplari —Temizlik Metodunun Kontrol( ve Niteligi

50-100 pm
1
2
3
B
1"
22

5760

>100 pym
0

0
1
1
2
4
8

16
32
64
128
256
512
1024

+ IS0 4021: Partikdillerle Kirlenme Analizi-Calismakta Olan Sistemden Akiskan Numunesi Alma Me-

todu

+ 1SO 4407: Optik Mikroskop altinda Sayim yapilarak Partikiil Kontaminasyonunun tayini
+ ISO 11500: Isik Ekstinksiyon Prensibi kullanilaraktan Otomatik Partikll Sayagi ile Partikil Konta-

minasyon Tayini

+ 1SO 11171: Hidrolik Akiskan Gicu- ISO MTD tozu kullanilarak Otomatik Partikil Cihazinin Kalib-

rasyonu

+ I1SO 4405: Hidrolik akiskan gticti - Akiskan kirliligi - Parcacikla kirlenmenin gravimetrik metotla

tayini
« ISO 4572: Multi Pass Test metodu

+ 1SO 11889: Hidrolik Akiskan Gicl-Akiskanlar- ISO MTD kullanilarak Multipass Performans testi
+ 1SO 11943 Hidrolik Akiskan Gicl-on line sivi otomatik partikiil sayim sistemi-kalibrasyon ve vali-

dasyon 1999
- 1SO 6296 Titrasyon Metodu ile Su tayini
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2.2- Yagda Su Analizi

Yagda su, Partikdl kirliliginden sonra gelen énemli kirleticilerden biridir.Yagda su iki sekilde bulana-
bilir.Serbest ve Cozlinmus halde. Zira suyun igindeki oksijen, karbon ve hidrojen ile birleserek asit
yapabildigi gibi, serbest suyun bu 6zelligi ile temas ettigi ylizeylerde korozyona neden olmaktadir.
Cdézinmdus haldeki su ise yagin 6zelliklerini kaybetmesine neden olur.Su analizinde “ppm” (parts per
million - milyonda bir) birimi kullanihr.

Laboratuvarda Yagda Su 6lgtimleri dért farkli metodla yapilabilir.

1- Karl Fischer Titrasyon Metodu

2- FTIR( Forurier Kizil Otesi Isin Metodu)

3- Kalsiyum Hidrid Testi

4- Crackle testi(Isitma yéntemi ile Catirti testi)

On line hat lizerinde;
1- Nem Sensor
2- Kizil 6tesi Sensodr

Blinyesinde en yaygin, pratik ve saha uygulamalarinda uygulayabilecegimiz Kalsiyum Hidrid testi
ile cok kisa slirede Toplam Su él¢limiinu gerceklestirebiliriz. Bu ydntem, yag érnegdi ve bir kimyasal
madde (kalsiyum hidrtr) ihtiva eden hticrede bir basingl degerini kullanir.Yag icinde su, kalsiyum
hidrid ile reaksiyona girer ve hidrojen gazi olusturur. Hiicre reaksiyonu hizlandirmak icin kuvvetli bir
sekilde galkalanir. Bagli olarak hidrojen gazi birikmesi basingda bir degisme bir basing sensoért tara-
findan tespit edilir ve bu da% milyonda ya da kismen, toplam su i¢erigine dénusturdilir.

Bu y6ntemin avantajlari cok hizli dénus (test basina en az 4 dakika) ve numune basina dlistik maliyet
vardir. Bu yontemle + 0.1% dogruluk ile, 25.000 ppm 100 ppm arasinda su icerigi tespit edilebiliyor.

2.3- Viskozite

Viskozite yagin en énemli ézelligi olup ve minimal surttinme kayiplari optimum film mukavemetini
saglayan metal-metal temasini dnleyerek, surttinmeye, mikro kaynagi ve yuk altinda calisan kom-
penentlerde yaglama ézelligini esas alir. Yaglarda, oksidasyon ve termal bozunmaya neden oldugu
yaslanma sonucu kalinlagsma ve viskositede artisa yol acabilir.

Genellikle tanimlamada kinematik viskozite birimi olan cSt (centiStoke) kullanilir. Hidrolik ve digli
yaglarinda viskozite acgisindan kullanim araldi -%10 ila +%20’dir. Kalinlasmis (viskozite si artmig)
yagda asiri derecede kirlilik ve/veya recinelesme oldugunu gésterir. incelmis (viskozitesi azalmis)
yadin viskozitesinin dustkligunin nedeni, su karismasi, yanlislkla ince yag karistiriimasi veya ya-
gin yorulmasindan kaynaklanan molekdler zincirlerin kopmasi séz konusu olabilir.

En pratik ve sahada kullanilabilen kinematik viskozite élctimi ASTM (American Society for Testing
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and Materials - Amerikan Test ve Malzeme Dernegi) yontemlerinden ASTM D445 uyumlu yuvarlama
top teknigiyle otomatik Slgimdlir.

Bu y6ntemde yag numunesinin belli derece sicakliga getirilerek(Bu deger tipik olarak 40 ve 100
°C’de yapillir).ktiresel top yuvarlama yontemi ile yergekimi etkisi altinda akmasi saglanir. Tlp icinde
kiresel topun akis suresine bagl olarak yagin kinematik viskozitesi sabit iki nokta arasindaki akma
stiresinden, yagin ¢St (mm?/sn) cinsinden bulunur.

2.4- TAN/TBN

Yaglar, kullaniimalar streci boyunca dis etkilere ve kirlilige maruz kalir. Bu etkilerin yagdaki en
6nemli sonucu, yaglarin su ve hava ile oksitlenerek,karbon (C) ve hidrojen (H) atomlarindan olusan
moleklillere oksijen (O) girisini saglayarak, yagin asite (COOH) ddntismesidir. Olusan asitler yagin
calistigi ylzeylerde asindirici ve korozif etki yaratirlar. O nedenle, yag imaléatcilari yagda asitlesmeyi
dengelemek icin, yagin icine alkali katki maddeleri katarlar. Bunlar genellikle Sodyum (Na), Silika
(Si), Boron (b), Baryum (Ba), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Cinko (Zn) ve Fosfor (P) bilesikle-
ridir. Yagin oksitlesmesi, dolayisiyla asit olusumu, yagin icindeki alkali maddelerin dizeyini élcerek
degerlendirilebilir. TAN (Total Acid Number - Toplam Asit Sayisi) degeri, yagin bir mililitresindeki asidi
nétralize edecek alkali madde potasyum hidroksit (KOH) titratérler kullanilarak miktarinin gram ola-
rak ifadesidir.

TBN degeri, rezerve alkali gosterdigi icin yagin kullaniminda strekli diiser. Sahada veya laboratuvar
ortaminda ¢ok kisa stirede bu analiz otomatik bir cihazla ilk olarak kullaniimamis yag ile élgtim yapi-
lip referans kabul edilir daha sonrasinda kullaniimis yag icersindeki asidik reaksiyon izlenip referans
ile karsilastirilarak ttikenen alkali miktari otomatik olarak cihazla tespit edilir.

2.5- Asindirici Metallerin Tespiti

Calisir sistemlerde asinmalar séz konusudur. Calisma esnasinda sistemler, olusan asinmalardan
yogun oranda mikron boyutlarda metal parcaciklar tretir.

En pratik ve laboratuvar él¢ekli kisa stirede bir yag numunesindeki demir asinma partikdilleri 6lgmek
icin tasarlanmis, son derece hassas ama saglam manyetometreler, Demir asinma metal partikdilleri
bunlarin icersinde aluminyum,bakir ve nikelide tespit edebilir.

Laboratuvar &lcekli ve on line hat tizerinde aninda PQ Index veya ppm birimlerinde demir agsinma

parcacik konsantrasyonunu dedektérlerle izlenebilir veya sahada yada laboratuvar ortaminda tespit
edilebilir.
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2.6- Akustik Emilsiyon Cihazlari;

Titresim izleme Ug¢ kategoride siniflandirilabilir, Genis bant vibrasyon (ISO 10816), frekans alaninda
Vibrasyon (VA) ve Akustik Emisyon Titresim analizi (AE - ISO 22096)

AE - Akustik Emisyon (ISO 22096) — duyu etkisi ve stresi izleme

Akustik Emisyon geleneksel vibrasyon teknikleri altinda yer alip ¢cok daha yuksek frekanslarda tit-
resim yénu yanisira , ses Ustlinde frekanslar 6lgulir. Ses rulman tarafindan olusturulur ve bu ma-
kinenin yapisi vasitasiyla yayilr.Sinyalini almak i¢in bir sensér kullanarak, bu gurdiltliyi algilayabilir
ve sinyal isleme yéntemleri kullanilarak, yatagin durumunu belirlemek Catlak ya da daha dogrusu
titresim tekrarlayan senkron hareketi daha etkisinden ytiksek frekansli sinyaller aranir. Bu, ultrason
iletilen ve nesneler ile tespit edildigi ultrasonik muayene farkli tamamen pasif bir tekniktir.

Akustik emisyon ile 6lciim , makine hizi ya da yuvarlanma elemani yapilandirmasindan bagimsizdir.
Bu 6zelliklerin bir sonucu olarak, 6nceden herhangi bir karmasik veya uzun tani girisim icin baslangic
makine hasar teshis etmek mimktinddr. Potansiyel sikinti veya ariza durumunun uyari saglamak igin
tasarlanmistir. Hasarin geri déndurtilemez hale 6nce sik sik bu varhdin 6mrini m Rulman kontrol
cihazi 35 rpm ve altinda dlctilebilir.

2.7- Kl Testi (C6ziilemeyenler):

Sistemde kullanilan yagda zamanla oksitlenme ve yanmasi sonucu sonucu olusan katiklar (yanma
drdnleri).

Piston halkalari ve silindir gémlegi asinma ve tasiyan ytizeylerin yapismasini, sicak ytizeylere vernik
olusumuna neden olur.Yagin viskozitesinde artis s6z konusu olur.

Kdl Testi, karbon, kismen oksitlenmis yakit, yag oksidasyon Urlnleri ve harcanan yag katki maddesi
olarak yanma urtinlerini bize gosterir.

Basit ve test uygulamasi kisa surelidir. Aninda gérsel olarak test kagidi lizerine birka¢ damla yag
damlatildiktan sonra kompartérde kiyaslamasi yapilir.

Dizel motor ve rulmanlari izleyebiliriz.

SONUC
Kirlilik 6lgciim, anormal asinmalarin erken teshisini, yagin servisini ve uygun kosullarda oldugu tespit

etmeyi, Unitenin guvenirliligini ve verimini arttirmayi ve en énemlisi toplam bakim maaliyetlerini du-
stirmeyi hedefler.
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