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OzeT

Giliniimiizdeki modern diinyada hidrolik; giin gectikge bircok alanda insanlarin yasantisinda ¢ok Onemli pay
sahibi olmaktadir. Hidrolikte enerjiyi saglayan temel unsur akiskandir ve akiskana yon veren ekipmanlar valfler
olarak adlandirilir. Valflerin genel olarak dogrudan el ile ya da elektriksel sinyal vasitasiyla kumanda edilmesi,
hareketli hidrolik sistemin karakteristik bir 6zeligidir. Bir hidrolik sistemde en onemli tek malzeme kendi
kendine calisan hidrolik akiskandir. Hidrolik yagin karakteristik ozellikleri, ekipmanlarin performans ve
Omiirleri tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla yiiksek kalitede temiz bir akigkan kullanarak etkili bir
hidrolik sistem olusturulabilir. Ayrica hidrolik sistemlerde bulunan sivi akigkan, ig elemani olarak silindirler
icerisinde ne kadarlik bir gii¢ liretecegini de belirler. Diger taraftan bir hidrolik akiskan; giiciin iletimi, hareket
elemanlarinin yaglanmasi, es pargalar arasinda conta gorevi ve sistemde 1s1 dagilimi gibi amagclar igin de
kullanilir. Hidrolik bir sistemi harekete geciren de odur. Bu ¢alismada, dogada rahatca bulunabilen bitki ve bitki
tohumlari kullamilarak hidrolik yag yerine gegebilecek hidrolik akiskan iiretilmistir. Uretilen akiskan viskozite
degerleri 6l¢iilmiis, ideal bitki karigim oranlart belirlenmistir. Akigkanin viskozite degerleri karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, Hidrolik Akiskan, Hidrolik Devreler

Development of Vegetable Based a Hydraulic Fluid

ABSTRACT

Today’s modern World hydraulic is having a very important role in people’s life day by day. The main factor
providing energy to hydraulics is fluid and the equipment which direct to the fluid are called as valves. The
direct controlling with manual or electrical signal of valves are a characteristic feature of mobile hydraulic
system. The best important material in a hydraulic system is self-powered hydraulic oil. Characteristic properties
of hydraulic have a great effect on performance and life of its equipment’s. Therefore, an effective hydraulic
system can be created using the highest quality a clean fluid. Moreover, the liquid fluid contained in a hydraulic
system determines how much power will produce as a work element into cylinders. On the other hand, hydraulic
fluids are also used for purposes such as power transmission, lubrication of the movement-element, gasket
between the mating parts and heat distribution system. It is also mobilized a hydraulic system. In this study, a
hydraulic fluid was produced to replace hydraulic oil using plants and plant seeds which can be easily found in

Gelis: 01/02/2017, Diizeltme: 09/05/2017, Kabul: 19/06/2017

415



nature. Viscosity values of the produced fluid were measured, and the ideal plant mix ratio is determined.
Viscosity values of fluid were compared.

Keywords: Hydraulic, Hydraulic fluid, Hydraulic circuits

|. GiRris

idrolik kelimesi ilk olarak Yunancadan ortaya ¢cikmus ve Ingilizce kullanilmaya baslanmasiyla
yayginlagmis bir kelimedir. Yunancada,”Aulos” boru iken “Hydra” kelimesi suyu ifade
etmektedir. Dolayisiyla “hydraulics (hidrolik)” ifadesinin orijinali Yunancadan bu iki kelimenin
birlestirilmesi ile olusturulmustur. Basit anlamda ise Ingilizcede “borular igindeki su” anlami
tasimaktadir [1]. Her yil litrelerce yag kullanimdan o6tiirii dogaya birakilmakta, bunun sonucunda da
yer alt1 sular1 kirlenmekte, hayvanlar ve bitkiler zehirlenmektedir. Bunun en iyi 6rnegini ormanlarda
agac¢ kesmek icin kullanilan hidrolik kesicileri verebiliriz. Dolayisiyla ¢cevre dostu hidrolik yaglarin bu
amagclar i¢in kullanimi, dogay1 kirletmesini dnemli derecede azaltmaktadir. Genel olarak bakildiginda

cevreyi kirletmeyen bu yaglarin bazi istenmeyen ozellikleri oldugunu gérmekteyiz. En fazla goze
carpan Ozelligi diisiik sicakliklarda ¢ok yiiksek viskozite degerine ulasmasi, diisiikk oksidasyon
kararliligi, temizlenme sorunlari, i¢indeki suyu ayirmada yasanan sorunlar ve disiik sicakliklarda
filtrelenme sorunlaridir. Bu sorunlar1 dikkate alarak cevre dostu yag kullaniminda arastirmayi
bekleyen bazi sorular vardir. Bunlarin igerisinde en &nemli olanlart; yeni iiriinlerle karistirilip
karistirilamayacagi, yiiksek sicaklik limitlerinin ne olacagi, kullanilan yaglarin ¢evre tarafindan ne
zaman emilebilecegi ve g¢evre bakimindan uygunlugunun ne oldugudur [2]. Diger taraftan onceki
yillardan giiniimiize kadar uzanan caligmalarda su hidroliginin endiistriyel uygulamalarda yerini
aldigin1 gérmekteyiz. Su hidroliginin tam olarak kullanilabilmesi i¢in, pompadan baslayarak hemen
hemen biitlin devre elemanlarmin suya uyumlu olmasi gerekmektedir. Giliniimiizde malzeme ve
materyallerinin gelismesi, 6zellikle anti korozif malzemelerin {iretilmesi buna miimkiin kilmaktadir.
Suyun kullanimlarda en 6nemli dezavantaji diisiik viskozite degeri nedeniyle sistemde su kagaklarinin
meydana gelmesidir. Digeri ise, diisiik viskozite degeri nedeniyle biiyiik yiiklerde istenilen
performans1 verememesidir. Sanayi uygulamalar1 agisindan degerlendirdigimizde ise yag hidroligin
uygulanabilirligi sudan daha fazladir [3]. Suyun hidrolikte diisiik gili¢ {liretimi risklerinin disinda
oldukga fazla avantaja sahiptir. Suyun ¢evre dostu olusu, toksik madde igermemesi, alev almamasi,
maliyet acisindan ucuz olusu ve termal iletkenligi mineral yagdan 4-5 kat fazla olusu onu géz oniine
¢ikarmaktadir. Ancak burada en 6nemli faktor giic {iretebilmesidir. Saf su hidroligi disiik viskozite
degerine sahiptir. Ayni kosullar ve iletim yollar1 altinda, yagdan 30 kat daha fazla sizdirabilirligi
mevcuttur. Yagin kinematik viskozite degeri 50 °C de (normal ¢alisma sartlari) 23 cSt iken 40 °C de
suyun viskozite degeri 0.66 cSt’dur [4]. Suyun diisiik vizkozitesi nedeniyle su hidroligi yag
hidroliginden daha giiriltiiliidiir [5]. Kavitasyon (bosluk olusumu) ve erozyondan kaginmak igin su
hidroliginde her zaman operasyon basincit mineral yagli hidrolik sistemden diisik tutulur [3].
Korozyona kars1 direngli malzemeler (paslanmaz ¢elik, aliiminyum, bakir alagimlari, polimerler ve
seramikler) operasyon sicakligi 5-50 °C ve suyun kalite kontrolii (vizkozite, sertligi) su hidroligi i¢in
temel gereksinimlerdir.

Bitkilerden elde edilen hidrolik yaglar gliniimiizde c¢evre kirliligine karsi hidrolik sistemlerde
kullanilan en iyi yontemlerden biridir. Ozellikle ormanlik alanlarda hidrolik ekipmanlarla yiiriitiilen
islerde, madenlerde ve diger ¢evre kirliligine karst duyarli olunmasi istenilen dis ortamlarda
bitkilerden elde edilen yaglar giinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yaglar endiistriyel

416



olarak ftretilmektedir. Fiyat olarak bakildiginda mineral bazli hidrolik yaglardan (6zellikle kanola
bitkisinden iiretilen yaglar) daha pahali oldugu bilinmektedir. Bitkisel (sebze) icerikli yaglara ragmen
mineral (petrol tiirevi) igerikli yaglar dikkat ¢ekici bir sekilde diisiik maliyetleri sebebiyle {istiinliigiinii
kiiresel anlamda siirdiirmektedir. Sentetik icerikli yaglar dogaya verdigi kirlilik seviyesi ¢ok az oldugu
ve fiyat agisindan mineral esashi yaglara yaklastig1 icin glinlimiizde ve sonraki yillarda daha fazla
kullanilacag1 6n goriilmektedir. [6]. Sebze tiirevi (bitkisel) yaglar yliksek viskozite indeksi, yiiksek
kayganlik diger yaglar esas alindiginda diisiik buharlasma ve yaglama 6zelligine sahiptir. Yiiksek
sicakliklarda buharlasabilme 6zelliklerine sahip olduklari i¢in ¢alisma sicakliklari her zaman diisiik
tutulmalidir. Yaglarin igerdigi trigliseridlerdeki gliserinin poliollerde degistirilmesi, bu 6zelliklerin
gelistirilmelerinde kullanilan bir yontemdir. Bu degisimle, miikemmel 1s1 stabilite, toprakta
¢Oziiniirliik, yiiksek vizkozite ve iyi kesme stabilitesi saglanabilir. Glinlimiizde bitki esasl1 hidrolik sivi
olarak kullanilan bitkisel yag tiirleri ve biyolojik hidrolik sivilar; doymamus esterler (kozla tohum yagi,
aycicek tohum yagi, misir, soya fasiilyesi, kanola, Hindistan cevizi vb.), doymus ve doymamis sentetik
esterler ve diger temel sivilar (petrol easl {irlinler, polialfaolefinler ve vb.) seklinde ifade dilebilir [7].
Xavier vd. yaptigi ¢alismada, dort farkli bitkisel ve mineral bazli hidrolik yaglari yiiksek basinglarda
sicaklik ve basinca kars1 viskozite indekslerindeki degisimleri incelemislerdir. Yaptiklari 6l¢iimlerden,
basing-viskozite katsayisini elde etmislerdir. Elde ettikleri bu bilgi ile mineral yaglarin kullanimina
kars1 bitkisel yaglarin en yeni sekliyle nasil formiile edeceklerini belirlemeye galismiglardir [8].
Acaroglu yaptig1 caligmada, ormancilikta ve tarim makinalarinda biyolojik ayrisabilir yaglarin hidrolik
yag1 olarak kullanilmasini arastirmistir. Bu ¢alismada 6nemli nokta; ¢evre koruyucu yaglayicilarla
ilgili caligmalarda hedef, bir yandan uygulama alanlarinda c¢evresel tehlike potansiyellerinin
belirlenmesi diger yandan da somut olarak verimliliklerinin aragtirilmasi gerektiginin vurgulanmasidir
[9]. Kassfeldt ve Dave yaptiklari ¢alismada, mineral bazli hidrolik yagi, ¢evreye duyarli yaglar ile
karsilastirmiglardir. Kullandiklar1 yaglarin iki tanesi yari sentetiktir ve iceriginde sentetik ester ve
sebze karisinn bulunmaktadir. Ugiincii yag ise sadece sentetik esterdir. Bu yaglarin ¢alisma esnasinda
viskozite degerlerini ve akma noktalarini karsilagtirmiglardir. Ayrica bu yaglarin devre elemanlarinin
i¢ ylizeyleri iizerinde biraktiklar1 yag filmleri, korozyona karg1 direngleri, yine bu kapsam igerisinde
ele alinmustir. Calismada 40°C’de ¢evre dostu yaglarin mineral yagdan daha ince bir film olusturdugu
goriilmiistiir. Diger taraftan 80°C’de farkl: tipteki yaglarin kendi aralarinda dikkate deger bir farklilik
gbzlemlenmemistir. Secilen bu yaglar i¢in arastirmalar teknik, kimyasal ve atik durumlar1 bakimindan
degerlendirilmistir [2]. Endiistriyel yaglarin 6nemli bir kismi, hidrolik sistemlerin temel elemani
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin arasinda petrol kokenli ve sentetik hidrolik yaglar, kullanilacaklari
hidrolik ortama gore cgesitli 6zellikleri tasimasi gerekmektedir. Durak vd. yaptiklar1 galismalarda,
giiniimiizde hidrolik sistemlerde kullanilan yaglarin karakteristik 6zelliklerini belirleyerek, bu
ozelliklerin bir ya da birka¢im katki maddeleri ile hidrolik yaga nasil kazandirilacagimi detayli bir
sekilde ifade etmislerdir. Katki maddeleri arasinda, vizkozite indeksi gelistiricileri, yagda kopiik
olusumunu 6nlemek, diisiik sicakliklarda yagin akiciligini saglamak, siirtiinme ve aginmay1 azaltmak
ve yaglanmis ylizeylerin temizligini saglamak gibi performans arttirici 6zellikler saglanabilecegini
vurgulamiglardir [10].

Hidrolik sistemlerde sikca rastlanan sorunlardan bir tanesi de yag icinde hava problemidir. Bunun
nedeni sizdirmazlik elemanlarinin deformasyonu ya da hidrolik sistemdeki yagin ¢esitli nedenlerden
dolay1 viskozite degerinin diismesidir. Yag icindeki hava, sizdirmazlik elemanlarmin Omriinii
kisaltabileceginden dikkat edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir. Demiralp, yaptig1 ¢alismada hidrolik
silindir i¢indeki havanin yag ile beraber olusturabilecegi olumsuz yonleri incelemistir [11]. Kazuhisa
vd. yaptiklar1 calismada, su hidroligi kullanarak basit bir servo silindir sisteminin performansini
incelemislerdir. Caligmalarinda referans uyarlanabilir kontrol ve basit uyarlanabilir kontrol kullanarak
servo valfi test etmiglerdir. Su hidroliginde tam bir kontrol i¢in temel problem; atik akiglari ve biiyiik
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stirtiinme torklar yliziinden asiriliga kacinilmasi ve duragan durum hatalaridir. Ayrica bu ¢aligmada,
bu tip sistemlerde yliksek valf tepkileri nedeniyle, uygulanabilecek kontrol tiirlerinin iyi bir sekilde
secilmesi gerektigini vurgulamislardir. Caligmalarinda onerdikleri kontrol tipi, basit uyarlanabilir
kontrol tipidir [12]. Uluslararas1 alanda hidrolik sistemler balik¢1 teknelerinde (vingler, kayar vingler
ve siiriicii initeleri), tarimsal operasyonlarda ve deniz mabhsiilleri isleme iinitelerinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu kullamimlarda 6ne ¢ikan nokta kullanilan yagin ¢evreyi en az nitelikte
kirletmesidir. Christensen vd. yaptiklari ¢alismada balik yagini1 hidrolik yag olarak kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Caligmalarinin amaci; kullanilan balik yaginin geleneksel olarak kullanilan hidrolik
yaglardan cevresel, fiyat ve devre elemanlarinin 6mrii yonelik incelenmesidir. Ayrica kullanilan yagin
toksisite bakimindan cevreyi kirletmemesi yoniinden 6zellikle deniz tagimaciligina yonelik alanlarda
kullanilabilirligini  gostermistir. Deneylerini  ilk olarak laboratuvar pres test sisteminde
gerceklestirmislerdir. Ayni1 deneyleri mineral bazli yag ile tekrarlamiglardir. Caligmalarinin sonunda,
kullandiklar1 bu balik yag1 sistem sicakligina ulastiginda balik kokusu olusturdugunu ve bu kokudan
dolay1 yagin sadece dis ortamlarda kullanilabilirligine bakmak gerektigi ifade edilmistir. Sizintilarin
coklugundan otiirii Ozellikle denizcilikte kullanilan diisiik hiz ve torka sahip vingler igin
uygulanabilirligi yine bu ¢aligma kapsaminda belirtilmistir [13]. Son zamanlarda saf suyun hidrolik
sistemlerde kullanilabilirligi artmis olup bunun iki 6nemli nedeni vardir. Bunlardan biri c¢evreyi
kirletmemesi, diisiik maliyetli olusu ve alevlenme o6zelliginin olmayisidir. Majdic vd. yaptiklari
calismada, hidrolik yagina alternatif olarak saf su (damitilmig) kullanmislardir. Calismalarinda su ile
calisabilen hidrolik devre elemanlar1 kullanilmistir ve performans olarak paslanmaz gelikten iiretilmis
4/3 yon kontrol valfi test edilmistir. Test sistemlerinin yapisi suya uygun olarak tasarlanmig ve 160 bar
ve dakikada 30 litre kapasitesine sahip hidrolik pompa kullanilmistir. Bu ¢alismada, su esasli 4/3 yon
kontrol valfi 10 milyondan fazla is turu yaptirilmis ve bunun sonunda valf kesilerek igyapisi SEM
goriintiileri ile incelenmistir. Calisma sonunda uzun g¢aligma Omriine ragmen asmnmalardan oOtiirii
celigin bu tarz uygulamalar i¢in uygun olmadigini, 6zellikle bu malzemenin korozyon asinma ve
stirtiinmeye kars1 hassas oldugunu belirtmislerdir [14]. Suyun kullanildig1 bu tarz hidrolik sistemlerde
yap1 malzemesi olarak bazi seramik malzemelerinin kullanilmasi bu aginmalarin daha da azaltilmasini
saglayabilir [15-17]. Degisik yapidaki hidrolik akigkanlar, giiniimiizde servo valf sistemlerinde de
denenmektedir. Li ve Bao yaptiklari ¢alismada manyetik 6zellikli hidrolik akigkani, hidrolik servo tork
motorun ¢alisma boslugunun igin doldurarak performansimi test etmislerdir. Dinamik olarak
matematiksel modelini olusturduktan sonra manyetik akigkanli tork motor, analiz ve test edilmistir.

Deneysel analiz sonuglari, manyetik akiskanin uygulanmadigi motor sonuclariyla karsilastirilmistir
[18]. Manyetik akiskanlar, manyetik bir alana maruz kaldiklarinda yiiksek viskozite ve manyetik
doyuma ulagirlar. Eger bu yag servo motoru ¢alisma boslugunu dolduruyorsa bu hidrolik servo valf
tork motoru manyetik akigkan tarafindan yiiksek soniimleme ve dayanima ulasir. Li ve Song yaptig1
calismada, manyetik akigkanli bir hidrolik servo tork motorun dinamik yanitini incelemislerdir [19].
Giin gectikge kullanimi artan biyolojik agidan parcalanabilen yaglar, eko toksisite 6zelligi oldukca
diistiktlir. Ancak ¢evre ile dost bu yaglari mineral esasli yaglar ile kiyaslayabilmek i¢in bazi olumsuz
yonlerini bilmek gereklidir. Bu olumsuz yonlerden o6zellikle sulu olanlarda en ¢ok One ¢ikan
oksitlenme ozelligidir ve diisiik sicakliklarda yapisin1 bozacak derecede hassasiyete ulagmasi, bu
yaglarin iyi bir sekilde incelenmesi gerektigine isarettir [20]. Bu alanda yiiriitiilen yenilik¢i ve giincel
arastirmalar glinimiizde farkl tipte dogada ¢ozilinebilen yaglari bizlere sunmaktadir. Kamalakar vd.
yaptiklar ¢alismada, kaucuk tohumu yaginin hidrolik yag olarak kullamilabilirligini aragtirmiglardir
[21]. Gerek dogada ¢oziinebilen yag gerekse su olsun son yillarda c¢evreyi kirletmeyen ozellikte
hidrolik yaglara iligkin ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Ancak bu durum {ilkemiz i¢in belirsizdir.
Yapilan literatiir caligmasindan anlasildigi gibi dogada ¢oziinebilen yani ¢evreyi kirletmeyen hidrolik
yag konusunda heniiz bir caligma baglatilmadigi goriilmektedir. Laboratuvar ortaminda kolay
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iiretilmesi agisindan su kullamim bu alanda yapilacak calismalar acisindan en pratik olandir. Bu
calismada ¢evreye karst duyarlt hidrolik akiskanlardan bahsedilerek, hidrolik sistemlerde kullanilmak
tizere bitkilerden iiretilen bir hidrolik sivi incelenmistir.

1. CEVRE DOSTU AKISKANLAR

Yaglayicilarin iiretimi, uygulamasi ve atilmasi gibi her asama doganin ve cevrenin en iyi sekilde
korunmasini gerektirecek sekilde olmasi gerekir. Bunlar genellikle insanoglunun sagligini dogrudan
tehlikeye atmamakla birlikte genellikle dolayli yoldan ¢evremizi tehdit etmektedirler. Her agidan insan
varligryla yaglayici maddelerin ve doganin uyumlulugu kontrol edilmelidir. Cevreyle uyumluluk
testlerinde elde edilmesi gereken neticeler, yaglayicilarin iretilmesi, uygulamasi ve atilmasi gibi
konularda c¢aliganlarca iyi anlagilmalidir. Yaglayict maddelerin biiylik bir kismu farkli birgok
uygulamada kullanildiktan sonra az veya ¢ok sekilde degiserek ¢evreye geri doner [22,23].

Mineral kokenli yaglar, hidrolik yag1 olarak 19. yy'dan bu yana sabit ve mobil hidrolik sistemlerinde
yogun olarak kullanilmaktadir. Gilinlimiizde dig ortamlarda g¢alisan hidrolik sistemli ekipman ve
makinalarda, caligma sirasinda hidrolik sistemde sizint1, sokiip takma kayiplari1 olabilmekte ve bunlar
cevreye zarar verebilmektedirler. Son yillarda Avrupa toplulugu iilkelerinde biyolojik ¢abuk
ayrisabilir yaglarin hidrolik yagi olarak kullanimi, uygulamaya alinan programlarda elde edilen olumlu
sonuclarla artmaktadir [23]. Baz1 genel noktalar dikkate alinarak biyolojik ¢abuk ayrisabilir yaglar
yaglayici ve diger genel gorevlerinin yani sira dis ortamda kullanilan makinelerin hidrolik sistem ve
diizenlerinde kullanilabilmektedir. Biyolojik cabuk ayrisabilir bitkisel yaglarm nitelikleriyle ilgili
parametreler ise, sicakligin, materyal uygunlugu, diger yaglarla karisim yapabilmesi, sulanma orani,
yaglayici Ozellikleri, biyolojik ayrisabilme vb. gibi 6zeliklerdir [24-28]. Dogada ¢o6ziinebilen yaglar
dort tiretim sinifinda tiretilmektedir. Burada H, hidrolik ve E ise ¢evresel demektir [25].

HETG: Bitkisel hayvansal yaglardir. Suda ¢oziilmezler

HEES : Sentetik esterden iiretilir. Suda ¢ozlilmez

HEPG : Poliglikol esaslidir. Suda ¢oziiliir

HEPR : Polialfaolefinler ve temel akiskan olarak hidrokarbonlar ile ilgilidir.

M wnh e

Yaglar ilgili standartlara gore tekrar siniflandirilmasi Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Hidrolik akiskanlar

Konu Hidrokarbonlar | Cevreyle Yangin  korumali, | Yangin korumal,
ile ilgili mineral | uyumlu su icermeyen | su iceren hidrolik
esash  hidrolik | hidrolik hidrolik akiskanlar | akiskanlar
akiskanlar akiskanlar

Standart DIN51524 ISO 15380 ISO 12922 ISO 12922

Smiflandirma | HL HETG HFDR HFC
HLP HEES HFDU-Ester esasl HFB
HLPD HEPG HFDU-Glikol esasli | HFAE
HVLP HEPR HFAS
HLPD
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Yaglayic1 maddelerin ve kullanimina hazir akigkanlarin dogada zarar vermeden ¢oziinmelerinde iki
farkli baz yag siniflandirmasi vardir. Bunlar [22];

e  Suile karisabilen baz yaglar
e  Suile karisamayan baz yaglar

Su ile kanisabilen baz yaglar poliglikolleri kapsamaktadir. Polietilen glikoller (PEG), sadece eko-
toksolojik olarak zararsiz olmakla kalmayip, ayn1 zamanda hizli toprakla dogaya zarar vermeden
melokiiler agirliklarinin 21 giin icinde %90 dan fazlasmi da kaybederek ¢oziiniirler. Su ile karisabilen
baz yaglarin avantajlari [22];

e lyi oksitasyon stabilitesi,

e lyi yiiksek sicaklik davranis,

e lyi diisiik sicaklikta akiskanlik davranist

e Ogzellikle iyi karisik filmli yaglama bolgesinde yaglayicilik dzelligidir

Dezavantajlar ise, bazi sizdirmazlik malzemeleri ile uyum gostermezler [24]. Su ile karismayan baz
yaglar ise [24];

e  Sentetik esterler

e  Doymamis esterler

e  Doymus esterler

e  Trigliseritlerin dogal esterleri

Sentetik esterler, cok genis molekiiler yapi ile karakterize edilmis akigskanlarin biiyiik kismini temsil
etmektedirler. Bes ana grupta tanimlanmaktadirlar [22];

e Mono esterler

e Dibastik asit esterleri
e  Polyol ester

e  Gliserin esterler

Mineral yaglarla siirsiz oranda karigabilirlik, iyi soguk akiskan akig 6zelligi ve iyi oksidasyon
duraganlig gibi avantajlara sahip esterler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Esterlerin dezavantajlar
ise; limitli hidrolik duragan ve diisiik korozyon korumasidir. Sentetik ester yaglarin iiretimi i¢in, esas
ham madde olarak ester yaglar kullanilabilmektedir. Dogal yaglar veya dogal esterler, dogal kati
yaglarin baglica palmitik, stearik, oleik veya linoelik asitlerin trigliseritleridir. Hindistan cevizi yagi,
zeytinyag, aygicek yagi, soya yag1 ve kolza yag tipik yaglardir. Asitlerin bazilar1 doymamis yaglar
acgiga ¢ikarttigindan sinirli oksidasyon duraganligina sahiptirler. Oysaki yliksek miktarlarda doymamig
bilesikler, oksidasyon duraganligini azaltir ve soguk akiskan davranisi gelistirirler [22].

Bu ¢alisma kapsaminda laboratuvar ortaminda bir hidrolik sivi elde edilmistir. Hidrolik sivi i¢in farkl

yapida 4 bitki saf su ile karistirilarak kullanilmistir. Bitkilerden belli oranlarda karistirilarak elde
edilen sivilarin viskozite degerleri 6lgiilmiistiir.

I11. HibproLIK Sivi URETIMI
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Uretilen hidrolik siv1 icin, saf su ve dort farkli tiirde bitki kullanilmustir. S1vi, bu bitkileri ayn1 hazne
icerisinde kaynatilarak elde edilmistir. Stvi viskozitesinin 6lglimii i¢in viskozi metre kullanilmistir.
Olgiimler sik sik tekrarlanarak ideal deger bulunana kadar devem edilmistir. Ideal viskozite degerine,
ISO 4406 standardi dikkate alinarak ISO VG22 ile ISO VG 100 ya da diger bir ifadeyle 20 ¢St — 100
¢St (20 mm? /sn-100 mm? /sn) araligina ulasilmaya calisilmistir. Hidrolik sivi igin ilk olarak saf su
cihazi kullanilarak su saflagtirilmig, ultra saf su haline getirilmistir (Sekil 1).

<<— Ultra saf su cihazi

Su pompasi Su deposu

.

L7

Sekil 1. Ultra saf su cihazi (Ultra-pure water device)

Saf su, organik ve inorganik maddelerden arindirilmis damitilmig sudur. Saf su igerisinde magnezyum,
bikarbonat, kalsiyum, siilfat ve kloriir gibi mineraller bulunmaz. Saf suyun 1s1 iletim katsayis1 40 °C’de
ortalama 0.60 W/mK ‘dir. Tuzlu suda bu oran yogunluguna gore 0.8 W/mK’ya kadar ¢ikmaktadir
[29]. Suyun igeriginde katki maddeleri arttikca asindirma, oksitleme ve yiiksek sicaklik egilimi gibi
bircok dez avantaji beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla literatiir arastirmasinda belirtildigi gibi
hidrolik sistemlerde yapilan yeni c¢aligmalarda, saf su kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun en
onemli nedeni ucuz olmasi, dogayi kirletmeyen bir yapiya sahip olmasi, saf su i¢in korozif bir yap1
igermemesi gibi etkenler sayilabilir. Calismada saf su elde etmek igin, mikro islemci kontrollii, sebeke
suyundan dogrudan hem ters ozmoz hem de ultra saf su iiretebilecek donanima sahip bir cihaz
kullanilmistir. Ters ozmoz, bir membran teknolojisidir. Ters ozmos, osmotik basing kullanilarak,
mineralce zengin olan su igin, yar1 gegirgen bir membran’in diger tarafina mineralleri azaltilmis olarak
gecirilme islemidir. Ters ozmoz tekniginde suda bir miktar da olsa mineral kalabilmektedir. Kullanilan
saf su cihazi, ultra saf su liretecek yapiya sahiptir. Calismada kullanilan saf su teknigi, literatiire bagh
olarak secilmistir [30-35]. Literatiirdeki c¢alismalarda hidrolik sistemlerde akiskan olarak suyun
kullaniminda, su ile ¢alismaya uygun valf ve pompa sistemleri kullanilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan
pompa ve hidrolik ekipmanlar, normal sartlar altinda ISO VG 22 viskozite indeksine sahip yag ile
calisan ekipmanlaridir. Calismada elde edilecek sivi i¢in kullanilan saf su igerisine kaynama
noktasinda bitkiler eklenerek vizkozite indeksi yiikseltilmeye calisilmistir. Bitki ilave iglemleri igin
dort farkli bitki tliri kullanilmistir.  Bitkiler suyun kaynama noktasinda siviya koyuluk
kazandirmaktadir. Kullanilan bitkiler, hatmi ¢icegi, karahindiba, meyan kokii ve keten tohumudur. Bu
bitkilerin her biri saf su igine Tablo 1’de belirtilen oranlarda karistirilmigtir. Bitkilerle saf suyun
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birlestirilmesi i¢in bir adet kiiciik tiip ve kaynatma tenceresi temin edilmistir. Kullanilacak bitkiler ve
ozellikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kullanilan bitki tiirleri miktar ve kullanim sekli

Adi Kullanim Sekli Karisim
Orani
Hatmi Cigegi Cicek %20
Karahindiba Govde, yaprak ve kok %20
Meyan Kokii Kok %20
Keten Tohumu Tohum %40

Tablo 2’de proje kapsaminda kullanilan bitkiler, karigim oranlart ve resimleri verilmistir. En yiiksek

karisim orani keten tohumuna aittir. Keten tohumu, sicak suyla karistirildiginda jolemsi bir kivam

olusturmaktadir. Karahindiba, elde edilen sivinin kdpiiklenmesini azaltmaktadir. Meyan kokii ve hatmi

cicegi, siviya agdali bir kivam kazandirmaktadir.

Hidrolik yaglarin tanimlanmasinda en 6nemli metotlardan bir tanesi viskozite sinifinin belirlenmesidir.
ISO standard1 ve DIN 51524’e gore 40 °C’de hidrolik yaglarin minimum ve maksimum viskozitesi

Tablo 3’de agiklanmustir.

Tablo 3. ISO viskozite siniflari (ISO viscosity classes) [24]

ISO Viskozite simflart 40 °_C’de kinematik vis_k(Tzite (mm?/sn)
Maksimum Minimum

ISO VG 10 9 11

ISO VG 22 19.8 24.2
ISO VG 32 28.8 35.2
ISO VG 46 414 50.6
ISO VG 68 61.2 74.8
ISO VG 100 90 110

Pratikte viskozite sinirlar1 6nemli bir rol oynamaktadir. Viskozite degeri ¢ok diigiikse (¢ok sivi hal)
¢ok fazla sizintilar ortaya ¢ikar. Yaglayici film incedir ve boylece asinmaya karsi koruma da azalir.

Basing ve giic kayiplar1 disiik siirtinme nedeniyle kiigiik oldugu i¢in zor akishh yag tercih
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edilmektedir. Viskozite arttikca sivinin i¢ siirtlinmesi artar ve i1siin artmasiyla basing ve giic kaybi
olur. Yiiksek viskozite ozellikle bogaz noktalarinda asir1 1s1 ve basinca yol acan siirtiinmeyi
arttirmaktadir. Bu durum hava kabarciklarini ayirdigi i¢in kavitasyona yol agar. Tablo 4’de ideal
viskozite aralig1 gosterilmistir [24].

Tablo 4. Viskozite limitleri (Viscosity limits) [24]

Limitler Kinematik viskozite
Alt limit 10 mm?/sn

Ideal viskozite aralig1 15-100 mm?/sn

Ust limit 750 mm?/sn

Hidrolik akiskanlar kullanildiginda, hidrolik akiskanin sicaklik degisimlerinde viskozitesi degistigi
icin viskozite-sicaklik 6zelliklerini gz oniinde bulundurmak Snemlidir. Bu proje kapsaminda ideal
viskozite araligi 15-100 mm? /sn olarak almmustir. Viskozite dl¢iimleri Fungilab marka smart serisi
viskozi metre ile yapilmstir (Sekil 2).

Sekil 2. Fungilab smart serisi viskozimetre ve él¢iim mili

Sekil 2°de iiretilen sivilarin viskozite degerlerini 6lgmek i¢in kullanilan viskozi metre ve kullanilan R2
numarali 6lglim mili gosterilmistir. Caligmada tiretilen sivilarin yogunluklart 50 ml piknometre
kullanilarak oSl¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda dort farkli viskozite degerine sahip sivi liretilmistir.
Elde edilen sivilar ilk olarak yogunluklari 6l¢iilmiis, daha sonra bu yogunluk degerleri viskozi metreye
girilerek viskozite degerleri (mm?sn ya da cSt) Olgiilmiistir. Tablo 5°de iiretilen sivilar ve
yogunluklar1 verilmistir.

Tablo 5. Uretilen swvilarin yogunluklar

No Toplam Agirhk | Piknometre Piknometre Sivimin Yogunlugu (gr/cm®)
(gr) Dara (gr) Hacim (ml)
1 80 28 50 1.04
2 81 28 50 1.06
3 81 28 50 1.06
4 81 28 50 1.06

423



Tablo 5’den de anlasildig1 gibi 2, 3 ve 4 numarali sivilarin yogunluklari ayni ¢ikmistir. 2, 3 ve 4
numarali sivilar laboratuvar ortaminda su ve bitki karigimui ile iiretilen stvilardir. Stvilarin bitki karisim
oranlar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Bu sivilarin kaynama siiresi birbirinden farkli olup sivilardan alinan
numunelerin toplam agirliklart birbirine esittir. Viskozite dl¢iimleri, 5 saniye sonra baslayip 55 saniye
boyunca siirmiigtir. Doniis hizt (rpm) %100 olarak segilmistir. Ortam sicakligi 6lgiim boyunca
ortalama 25 °C olarak kalmustir. ilk Slciimlerde ortalama viskozite degeri 341,5111 mm?/sn’dir (cSt)
ve s1v1, 3 saat kaynatilmistir. Bu 6l¢iimiin grafigi Sekil 3°de gosterilmektedir.

Viskozite mmZ/sn

Ortalama : 341,5111 mmZ/sn

=
[
(0]
)
]

9 11131517192123 2527 2

w

31 33 35 37 39 41 43 45 47 4

=)
|

ury
|

L

Zaman (Saniye)

Sekil 3. Uretilen birinci stvimn viskozite 6l¢iimleri

Sekil 3°de diretilen ilk sivinin viskozite degerleri verilmistir. Burada zaman arttikca viskozite
degerinde bir artis gdzlemlenmistir. Uretilen sivilarda yer yer agimsi tabakalar olusmustur. Bu
tabakalar viskozite degerlerini etkilemektedir. S1ividaki agims1 tabakaya diger bitkiler katki verse de en
fazla katkiy1 veren keten tohumudur. Keten tohumu, sicaklik arttik¢a gatlamakta ve siviya agimsi bir
stvi salgilamaktadir. Kaynama esnasinda, bazi keten tohumlarinin ¢atlama durumu agimsi tabaka

yogunlugunu etkilemektedir. Ilk s1vidaki agimsi tabaka yogunlugunun fazla olusu, viskozite degerini
zamana gore arttirmigtir.

Viskozite mmZ/sn

Ortalama : 25,8057 mm2/sn

1357 9111315171

w

2123 2527 2

w0

31333537 38414345474

Zaman (Saniye)

Sekil 4. Uretilen ikinci stvimin viskozite ol¢iimleri

424



Sekil 4’de ikinci sivinin viskozite dl¢timleri goriilmektedir. Bu 6l¢limlerde ortalama viskozite degeri
25,8057 mm?/sn’dir (cSt). Bu sivi, 30 dakika kaynatilmistir. Burada zaman arttik¢a viskozite
degerinde diisiis gozlemlenmistir. Kaynama siiresinin kisa olusu (30 dakika), bazi keten tohumlarinin
catlamalarimi1 engellemis, agimsi tabakalarin azalmasina neden olmustur. Agimsi tabakalarin az

olusundan dolayi, zamana gore viskozite degerini diistirmiistiir. Sekil 5’de iiretilen ii¢iincii sivinin
grafigi yer almaktadir.

47,3
=
6472
o
E 471
E a7
&z
N 462
g |,
w6
= a7
6e Ortalama : 47,0348 mm?2/sn
46,5

1357 9111315171

[r=)

212325272

[f<)

313335373941 43454748515355
Zaman (Saniye)

Sekil 5. Uretilen iictincii sivimn viskozite 6lciimleri

Sekil 5°de goriildiigii gibi artan zamana gore viskozite degerlerinde diisiis gdzlemlenmistir. Uciincii
stvidaki agimsi tabakanin az olusu zamana gore viskozite degerinin diismesine neden olmustur.
Kaynama tenceresindeki 1s1 dagilimindaki degismeler bitkilerin 6zellikle keten tohumunun suya
agims1 tabaka birakmalarini etkilemektedir. Bu durum viskozite degerini degistirmektedir. Bu sivinin
ortalama viskozite degeri ise 47.0348 mm? /sn (cSt) olmustur. Sivi, 1,5 saat kaynatilmustir. Sekil 6°da
dordiincii ve iiretilen son s1vinin zamana gore viskozite degerleri verilmistir.
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Sekil 6. Uretilen dordiincii sivinin viskozite élciimleri

Sekil 6’da goruldigi gibi 3. saniyeden sonra ani bir diisiis 10. saniyeden sonra ise yiikselme
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goriilmiistiir. Bu degisim kaynama sicakligina bagh olarak olusan agimsi tabakadaki dengesizliklerin
sebebiyet verdigi distiniilmektedir. Agims1 tabakadaki dengesizlige, keten tohumlarinin diizensiz bir
sekilde catlamalarinin sebep oldugu diigiiniilmektedir. Bu sivinin ortalama viskozite degeri 47.6560
mm?/sn (cSt) olarak tespit edilmis, s1vi 1,5 saat kaynatilmstir.

V. SoNuC

Bu ¢alismada ¢evre dostu yaglar hakkinda bilgi verilmis ve bitki esash bir hidrolik sivinin iretilmesi
asamalarindan bahsedilmistir. Calismadan elde edilen sonuglari su sekilde siralamak miimkiindiir.

- Mineral kokenli yaglar uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Di1s ortamlarda kullanilanlari
cevreyi olumsuz diizeyde kirletmektedir. Bunun 6niine ge¢mek igin ¢evre dostu yaglarin
kullanilmasi yayginlagtirilmalidir.

- Calismada 4 farkli viskozite degerine sahip hidrolik sivi elde edilmistir. Bunlardan {i¢ tanesi
15-100 mm? /sn araligina uymaktadir. Se¢im icin belirlenen kriter icerisinde en yiiksek degere
sahip viskozite degeri (47.6560 mm?/sn (cSt)) kullanim i¢in segilmesi uygundur.

- Kullanilan hatmi ¢icegi ve meyan kokii suya agdali bir kivam katmaktadir. Karahindiba elde
edilen sivinin kopiiklenmesini azaltmakta, keten tohumu ise jolemsi bir kivam
kazandirmaktadir.

- Elde edilen ilk sivi uzun siire kaynatildigindan (3 saat) viskozite degeri yiiksek ¢ikmugtir.
Ikinci stvinmn kaynama zamam (30 dakika) kisa tutuldugundan viskozitesi diisiik ¢ikmustir.
Ucgiincii ve dordiincii sivilar kaynama zamanlar1 aymi (1,5 saat) tutuldugu icin viskozite
degerleri birbirine ¢ok yakin elde edilmistir.

- Kaynayan suya belirlenen oranin tizerinde keten tohumu eklemek viskozite degerini
arttirmaktadir.

Sonraki ¢alismalarda, hidrolik sistemlerde kullanilmasi1 amaciyla iretilen sivi, elektro-hidrolik
devrelerle test edilecektir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir
(Proje no: 2016.06.06.439).
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