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OzeT

Gilintimiizdeki modern diinyada hidrolik; giin gectikce bir¢ok alanda insanlarin yasantisinda ¢ok énemli pay sahibi
olmaktadir. Hidrolikte enerjiyi saglayan temel unsur akigkandir 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 6nemli tek malzeme kendi kendine calisan
hidrolik akiskandir. Hidrolik yagin karakteristik 6zellikleri, ekipmanlarin performans ve dmiirleri iizerinde biiytlik
bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla yiiksek kalitede temiz bir akiskan kullanarak etkili bir hidrolik sistem
olusturulabilir. Ayrica hidrolik sistemlerde bulunan sivi akigkan, ig elemani olarak silindirler i¢erisinde ne kadarlik
bir gii¢ iiretecegini de belirler. Diger taraftan bir hidrolik akigkan; giiciin iletimi, hareket elemanlarinin yaglanmasi,
es parcalar arasinda conta gorevi ve sistemde 1s1 dagilimi gibi amaglar i¢in de kullanilir. Bu ¢alismada, dogada
rahat¢a bulunabilen bitki ve bitki tohumlar1 kullanilarak iiretilen hidrolik akiskanin, viskozite indeksi 22 olan
normal hidrolik yag ile karsilastirilmasi sunulmustur. Karsilastirmalar farkli elektro-hidrolik devrelerle yapilmis
ve yiike kars1 yiiriitiilen deneylerle hidrolik devre elemanlarinin sicakliklari incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, Hidrolik Akiskan, Hidrolik Devreler

Comparison of Vegetable Hydraulic Fluid Production and
Performance with Hydraulic Oil

ABSTRACT

In today's modern world hydraulics have a very important share in the lives of people in many areas day by day.
The basic element that provides energy in hydraulics is the flow and the equipment that directs the flow is called
the valves. The control of the valves, generally directly or by means of an electrical signal, is a characteristic
feature of the moving hydraulic system. The most important single material in a hydraulic system is the self-
running hydraulic fluid. The characteristics of the hydraulic oil have a great influence on the performance and
lifetime of the equipment. Therefore, an efficient hydraulic system can be created by using a clean fluid at high
quality. In addition, the liquid fluid in the hydraulic systems also determines how much power is generated in the
cylinders as a workpiece. On the other hand, a hydraulic fluid is also used for some purposes such as power
transmission, lubrication of moving elements, sealing between co-parts and heat distribution in the system. In this
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study, a comparison of the hydraulic fluid produced by using plant and plant seeds, which can be found easily in
nature with the normal hydraulic oil with viscosity index of 22 was presented. The comparisons were made with
different electro-hydraulic circuits and the temperatures of the hydraulic circuit elements were investigated by
experiments against load.

Keywords: Hydraulic, Hydraulic fluid, Hydraulic circuits

|. GiRris

Basit anlamda hidrolik, ingilizcede “borular igindeki su” anlami tasimaktadir [1]. Her yil litrelerce
yag kullanimdan otiirli dogaya birakilmakta, bunun sonucunda da yer alt1 sular1 kirlenmekte,
hayvanlar ve bitkiler zehirlenmektedir. Bunun en iyi 6érnegini ormanlarda aga¢ kesmek i¢in kullanilan
hidrolik kesicileri verebiliriz. Dolayisiyla ¢evre dostu hidrolik yaglarin bu amaglar i¢in kullanimia,
dogayi kirletmesini 6nemli derecede azaltmaktadir. Cevre dostu yag kullaniminda arastirmay1 bekleyen
bazi sorular vardir. Bunlarin icerisinde en dnemli olanlari; yeni iiriinlerle karistirilip karistirilamayacag,
yiiksek sicaklik limitlerinin ne olacagi, kullanilan yaglarin ¢evre tarafindan ne zaman emilebilecegi ve
¢evre bakimindan uygunlugunun ne oldugudur [2]. Diger taraftan onceki yillardan giiniimiize kadar
uzanan c¢alismalarda su hidroliginin endiistriyel uygulamalarda yerini aldigin1 gérmekteyiz. Suyun
kullanimlarda en 6nemli dezavantaji diisiik viskozite degeri nedeniyle sistemde su kagaklarinin meydana
gelmesidir. Digeri ise, diisiik viskozite degeri nedeniyle biiylik yiiklerde istenilen performansi
verememesidir. Sanayi uygulamalar agisindan degerlendirdigimizde ise yag hidroligin uygulanabilirligi
sudan daha fazladir [3]. Suyun hidrolikte diisiik gii¢ liretimi risklerinin disinda oldukg¢a fazla avantaja
sahiptir. Suyun ¢evre dostu olusu, toksik madde icermemesi, alev almamasi, maliyet agisindan ucuz
olusu ve termal iletkenligi mineral yagdan 4-5 kat fazla olusu onu gz Oniline ¢ikarmaktadir. Ancak
burada en 6nemli faktor gii¢ liretebilmesidir. Saf su hidroligi diisiik viskozite degerine sahiptir. Ayni
kosullar ve iletim yollar altinda, yagdan 30 kat daha fazla sizdirabilirligi mevcuttur. 1SO VG 32
tanimlamasina sahip bir hidrolik yagin kinematik viskozite degeri 40 °C de (normal ¢alisma sartlari)
28,8 ¢St iken 40 °C de suyun viskozite degeri 0,66 c¢St’dur [4]. Suyun diistik viskozitesi nedeniyle su
hidroligi yag hidroliginden daha giiriiltiiliidiir [5].

Bitkilerden elde edilen hidrolik yaglar giiniimiizde ¢evre kirliligine karsi hidrolik sistemlerde kullanilan
en iyi yontemlerden biridir. Ozellikle ormanlik alanlarda hidrolik ekipmanlarla yiiriitiilen islerde,
madenlerde ve diger ¢evre kirlili§ine kars1 duyarli olunmasi istenilen dis ortamlarda bitkilerden elde
edilen yaglar gilinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [6]. Sebze tiirevi (bitkisel) yaglar yiiksek
viskozite indeksi, yiiksek kayganlik diger yaglar esas alindiginda diisik buharlasma ve yaglama
0zelligine sahiptir. Gliniimiizde bitki esasli hidrolik s1v1 olarak kullanilan bitkisel yag tiirleri ve biyolojik
hidrolik sivilar; doymamus esterler (kozla tohum yagi, ay¢igek tohum yagi, misir, soya fasiilyesi, kanola,
Hindistan cevizi vb.), doymus ve doymamus sentetik esterler ve diger temel sivilar (petrol esash tiriinler,
polialfaolefinler vb.) seklinde ifade dilebilir [7]. Xavier vd. yaptig1 ¢alismada, dort farkli bitkisel ve
mineral bazli hidrolik yaglari yiiksek basinglarda sicaklik ve basinca karsi viskozite indekslerindeki
degisimleri incelemislerdir [8]. Acaroglu yaptig1 calismada, ormancilikta ve tarim makinalarinda
biyolojik ayrisabilir yaglarin hidrolik yagi olarak kullanilmasini aragtirmistir. Bu ¢alismada 6nemli
nokta; ¢cevre koruyucu yaglayicilarla ilgili ¢alismalarda hedef, bir yandan uygulama alanlarinda ¢evresel
tehlike potansiyellerinin belirlenmesi diger yandan da somut olarak verimliliklerinin arastirilmasi
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gerektiginin vurgulanmasidir [9]. Endiistriyel yaglarin énemli bir kismi, hidrolik sistemlerin temel
eleman1 olarak kullanilmaktadir. Bunlarin arasinda petrol kokenli ve sentetik hidrolik yaglar,
kullanilacaklar1 hidrolik ortama gore ¢esitli 6zellikleri tasimasi gerekmektedir. Durak vd. yaptiklari
calismalarda, gilinlimiizde hidrolik sistemlerde kullanilan yaglarin karakteristik o6zelliklerini
belirleyerek, bu 6zelliklerin bir ya da birkacini katki maddeleri ile hidrolik yaga nasil kazandirilacagini
detayli bir sekilde ifade etmislerdir [10]. Hidrolik sistemlerde sikca rastlanan sorunlardan bir tanesi de
yag icinde hava problemidir. Bunun nedeni sizdirmazlik elemanlarinin deformasyonu ya da hidrolik
sistemdeki yagin cesitli nedenlerden dolay1 viskozite degerinin diismesidir. Demiralp, yaptig1 ¢caligmada
hidrolik silindir i¢indeki havanin yag ile beraber olusturabilecegi olumsuz yonleri incelemistir [11].
Kazuhisa vd. yaptiklart ¢alismada, su hidroligi kullanarak basit bir servo silindir sisteminin
performansini incelemislerdir. Calismalarinda referans uyarlanabilir kontrol ve basit uyarlanabilir
kontrol kullanarak servo valfi test etmislerdir. Su hidroliginde tam bir kontrol i¢in temel problem; atik
akiglar1 ve biiyiik siirtiinme torklar1 yliziinden asiriliga kaginilmasi ve duragan durum hatalaridir. Ayrica
bu ¢alismada, bu tip sistemlerde yiiksek valf tepkileri nedeniyle, uygulanabilecek kontrol tiirlerinin iyi
bir sekilde secilmesi gerektigini vurgulamislardir [12]. Uluslararasi alanda hidrolik sistemler balik¢1
teknelerinde (vingler, kayar vingler ve siiriicii tiniteleri), tarimsal operasyonlarda ve deniz mabhsiilleri
isleme iinitelerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kullanimlarda 6ne ¢ikan nokta kullanilan
yagin ¢evreyi en az nitelikte kirletmesidir. Christensen vd. yaptiklari ¢alismada balik yagini hidrolik yag
olarak kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Caligmalarinin amaci; kullanilan balik yaginin geleneksel
olarak kullanilan hidrolik yaglardan ¢evresel, fiyat ve devre elemanlarinin 6mrii yonelik incelenmesidir.
Caligmalarmin sonunda, kullandiklar1 bu balik yagi sistem sicakligina ulastiginda balik kokusu
olusturdugunu ve bu kokudan dolay1 yagin sadece dis ortamlarda kullanilabilirligine bakmak gerektigi
ifade edilmistir [13]. Son zamanlarda saf suyun hidrolik sistemlerde kullanilabilirligi artmis olup bunun
iki 6nemli nedeni vardir. Bunlardan biri ¢evreyi kirletmemesi, diisiik maliyetli olusu ve alevlenme
ozelliginin olmayisidir. Majdic vd. yaptiklar1 calismada, hidrolik yagina alternatif olarak saf su
(damitilmig) kullanmiglardir. Caligmalarinda su ile galigsabilen hidrolik devre elemanlar1 kullanilmigtir
ve performans olarak paslanmaz ¢elikten tretilmis 4/3 yon kontrol valfi test edilmistir. Test
sistemlerinin yapisi suya uygun olarak tasarlanmis ve 160 bar ve dakikada 30 litre kapasitesine sahip
hidrolik pompa kullanilmigtir. Bu galismada, su esasli 4/3 yon kontrol valfi 10 milyondan fazla is turu
yaptirilmig ve bunun sonunda valf kesilerek i¢yapist SEM goriintiileri ile incelenmistir [14]. Suyun
kullanildigr bu tarz hidrolik sistemlerde yapit malzemesi olarak bazi seramik malzemelerinin
kullanilmas1 bu aginmalarin daha da azaltilmasimi saglayabilir [15-17]. Degisik yapidaki hidrolik
akiskanlar, giiniimiizde servo valf sistemlerinde de denenmektedir. Li ve Bao yaptiklar1 calismada
manyetik 6zellikli hidrolik akigkani, hidrolik servo tork motorun galigma boslugunun i¢in doldurarak
performansini test etmislerdir. Dinamik olarak matematiksel modelini olusturduktan sonra manyetik
akiskanli tork motor, analiz ve test edilmistir [18]. Manyetik akiskanlar, manyetik bir alana maruz
kaldiklarinda yiiksek viskozite ve manyetik doyuma ulasirlar. Eger bu yag servo motoru caligma
boslugunu dolduruyorsa bu hidrolik servo valf tork motoru manyetik akigskan tarafindan yiiksek
soniimleme ve dayanima ulasir. Li ve Song yaptig1 ¢alismada, manyetik akiskanli bir hidrolik servo tork
motorun dinamik yanitim1 incelemislerdir [19]. Giin gectikce kullanimi artan biyolojik agidan
parcalanabilen yaglar, eko toksisite 6zelligi oldukca diisiiktiir [20]. Bu alanda yiiriitiilen yenilik¢i ve
giincel arastirmalar giiniimiizde farkli tipte dogada ¢6ziinebilen yaglari bizlere sunmaktadir. Kamalakar
vd. yaptiklari ¢alismada, kauguk tohumu yaginin hidrolik yag olarak kullanilabilirligini aragtirmislardir
[21]. Yapilan literatiir calismasindan anlasildigi gibi dogada ¢6ziinebilen yani gevreyi kirletmeyen
hidrolik yag konusunda heniiz bir ¢aligma baslatilmadigi goriillmektedir. Laboratuvar ortaminda kolay
iiretilmesi agisindan su kullanimi bu alanda yapilacak caligsmalar agisindan en pratik olandir. Bu
calismada bitki karisimlarinin kaynatilmasiyla elde edilen gevreye karsi duyarli bir hidrolik akiskanin,
ISO VG 22 hidrolik yag ile karsilagtirilmasi verilmistir.
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Il. MATERYAL METOT

Bitki karigimlarinin kaynatilmasiyla elde edilen hidrolik akigskan igin ilk olarak, Human Power I
Scholar-UV marka saf su cihazinda ters ozmos filtreleme yontemi kullanilarak saf su elde edilmistir.
Daha sonra 5 1t saf suya dort farkli (Tablo 1) bitki tiirii belirli oranlarda katilarak karigim kaynatilmistir.
Kaynatma sonucunda elde edilen siv1 viskozitesinin 6l¢iimii i¢in Fungilab Smart marka viskozimetre
kullanilmistir. Olgiimler sik sik tekrarlanarak ideal deger bulunana kadar devam edilmistir. Ideal
viskozite degerine, ISO 4406 standardi dikkate alinarak ISO VG 22 ile ISO VG 100 ya da diger bir
ifadeyle 20 ¢St — 100 ¢St (20 mm?/sn-100 mm? /sn) araligina ulasilmaya ¢aligilmistir. Calismada elde
edilecek siv1 igin kullanilan saf su igerisine kaynama noktasinda bitkiler eklenerek viskozite indeksi
yiikseltilmeye calisilmistir. Bitkiler suyun kaynama noktasinda siviya koyuluk kazandirmaktadir.
Kullanilan bitkiler, hatmi ¢i¢egi, karahindiba, meyan kokii ve keten tohumudur. Bu bitkilerin her biri
saf su icine Tablo 1’de belirtilen oranlarda karigtirilmigtir. Bitkilerle saf suyun birlestirilmesi igin bir
adet kiiciik tiip ve kaynatma tenceresi kullanilmistir.

Tablo 1. Kullanilan bitki tiirleri

Adi Kullanim Sekli Karigim
Oram
Hatmi Cicegi Cicek %20
Karahindiba Govde, yaprak ve kok %20
Meyan Kokii Kok %20
Keten Tohumu Tohum %40

Tablo 1’de bu ¢alisma kapsaminda kullanilan bitkiler ve karisim oranlari 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. Pratikte viskozite sinirlar1 6nemli bir rol oynamaktadir.
Viskozite degeri ¢ok diisiikse (¢ok sivi hal) ¢ok fazla sizintilar ortaya ¢ikar. Yaglayici film incedir ve
boylece aginmaya karsi koruma da azalir. Basing ve gii¢ kayiplar diisiik siirtiinme nedeniyle kii¢iik
oldugu i¢in zor akish yag tercih edilmektedir. Viskozite arttik¢a sivinin i¢ siirtiinmesi artar ve 1sinin
artmasiyla basing ve gii¢c kayb1 olur. Yiiksek viskozite 6zellikle bogaz noktalarinda asiri 1s1 ve basinca
yol agan siirtiinmeyi arttirmaktadir. Bu durum hava kabarciklarini ayirdigi igin kavitasyona yol agar.
Tablo 2’de ideal viskozite aralig1 gosterilmistir [22].

Tablo 2. Viskozite limitleri [22]

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 igin
viskozite-sicaklik ozelliklerini goz Onlinde bulundurmak 6nemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda ideal
viskozite aralig1 15-100 mm? /sn olarak alinmistir. Calisma kapsaminda dort farkl viskozite degerine
sahip sivi1 iretilmistir. Elde edilen sivilar ilk olarak yogunluklari tespit edilmis, daha sonra bu yogunluk
degerleri Fungilab marka viskozimetreye girilerek viskozite degerleri (mm?/sn ya da cSt) 6lgiilmiistiir.
Karsilagtirma deneyleri i¢in en yiiksek viskozite degerine sahip sivi secilmistir. Bu sivinin ortalama
viskozite degeri 47.6560 mm? /sn (cSt) olarak tespit edilmis ve s1v1 1,5 saat kaynatilmistir. Daha sonra
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elde edilen s1vi ile ISO VG 22 hidrolik akigkan elektro-hidrolik devre elemanlariyla karsilagtirilmigtir.
Karsilastirma deneylerinde Sekil 1°de yer alan deney diizenegi kullanilmistir.

VA

Sekil 1. Karsilagtirma deneyleri i¢in kullanilan deney diizenegi

Deneyler icin ayni tipte iki paket gili¢ tinitesi ve devre elemanlari temin edilmistir. Gii¢ {initeleri
maksimum 60 bar basingta ¢alismakta olup, deneyler 30 bar basingta gerceklestirilmistir.

I1l. PERFORMANS DENEYLERI

Calismada ilk olarak farkli devre semalari kullanilarak karsilastirma deneyleri yapilmis, daha sonra
silindirlere 9 kg yiik baslanarak ytike kars1 deneyler yapilmistir. Calisma kapsaminda tiretilen sivilardan,
47.6560 mm?/sn viskozite degerine sahip s1vi kullanilmak iizere secilmistir. Segilen siv1 ile doldurulan
hidrolik sistem 30 bar basinca ayarlanmistir. 30 bar basingla ytirtitiilen ilk deneylerde, 10 farkli devre
semasi kullanilmigtir. Calismanin ikinci kisminda yiike kars1 hidrolik sistem zorlanmistir. Agirlik olarak
9 kg’lik yiik kullanilmustir. Ancak iki saatlik bir siire sonunda hidrolik sivinin kullanildigi pompa ariza
vermistir. Iki saatlik deney sonunda Fluke Ti250 termal kamera ile hidrolik valfler, silindirler, tank ve
elektrik motoru 1s1s1 dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde deney diizeneginin bulundugu ortam sicaklig: 22 “C*dir.
Yiik deneyi ile kurulan devre semasi1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Yiike karst yapilan deneyde kullanilan devre semast [23]

Deneylerde kullanilan ekipmanlar Sekil 3’de gosterilmistir.

1
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Sekil 3. Yiik deneyinde kullanilan devreler ve agiklamalar

Deneylerde elektrohidrolik devre elemanlar1 kullanilmigtir. Kullanilan ekipmanlar Festo firmasindan
temin edilmistir. Hidrolik sivinin kullanildigr ilk deneyde elektrik motorunun termal goriintiisii Sekil
4’de gosterilmistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi elektrik motorundaki sicaklik 55.5 °C’ye kadar ¢ikmistir.
Ortalama sicaklik degeri 53 °C olarak dlgiilmiistiir. Olgiimlerde kullanilan termal kameranin salmnim
giicii 0.95°tir. Bu deger termal kameranin frekans degerini vermektedir. Ayni deneyde silindirdeki 1s1
dagilimi Sekil 5’de gosterilmistir. Sekil 5°de gorildiigli gibi silindirdeki sicaklik 30 °C’ye kadar
cikmistir. Yine aynmi deneyde hidrolik tanktaki 1s1 dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’da
goriildiigli gibi hidrolik tanktaki sicaklik 42.9 °C’ye kadar ¢ikmistir. Yiiriitiilen ayn1 deneyde hidrolik
valfteki 1s1 dagilimi Sekil 7°de gosterilmistir. Sekil 7°de goriildiigi gibi hidrolik tanktaki sicaklik 34.4
°C’ye kadar ¢ikmistir. Burada minimum sicaklik 30.9 °C, Maksimum sicaklik 34.4 °C olarak
Olciilmiistiir.
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Maksimum, = 55%5)
Ortalama = 53,0
Minimum!= 47,0

Maksimum = 30,0
Ortalama = 29,5
Minimum = 28,9

Sekil 5. Sivi icin yiiriitiilen deneyde silindirin termal ve normal goriintiisii

478
-

Malksimum = 42,9
Ortelema = 39,7
Minimum = 38,3

404
g

Sekil 6. S1vi igin yiiriitiilen deneyde tankin termal ve normal gériintiisii
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Sekil 7. Sivi igin yiiriitiilen deneyde valfin termal ve normal goriintiisti

Hidrolikte akiskan giiciinden faydalanildigi bilinmektedir. Akigskan sikistirilamaz bir 6zellige sahip
oldugu i¢in hidrolik sistemlerde sicaklik genellikle 60 °C’nin altinda seyreder [24]. ISO yag
siniflandirmasi yapilirken ¢aligma sicakligi olarak 40 °C esas alinir. Hidrolik yag ile yiiriitiilen iki saatlik
yiike kars1 deneylerde elde edilen sicaklik sonuglarini su sekilde agiklamak miimkiindiir: 1SO VG 22
indeksine sahip hidrolik yagin kullanildig: yiik deneyinde elektrik motorunun termal goriintiisii Sekil
8’de gosterilmistir. Sekil 8’de goriildiigii gibi elektrik motorundaki sicaklik 55.8 °C’ye kadar ¢ikmustir.
Sekil 8’den anlasildig: gibi elektrik motorunun minimum sicaklik 53.5 °C, maksimum sicaklik 55.8 °C
olarak Ol¢iilmiistiir. Sekil 9’da hidrolik silindirin termal goriintiisii verilmistir. Burada, hidrolik
silindirdeki sicaklik 44.6 °C’ye kadar ¢ikmustir. Hidrolik silindirdeki minimum sicaklik 38.1 °C,
maksimum sicaklik 44.6 °C olarak oOl¢iilmiistiir. Sekil 10°da hidrolik tankin termal goriintiisiine yer
verilmistir. Tanktaki sicaklik 43.6 °C’ye kadar c¢ikmustir. Tanktaki minimum sicaklik 42.5 °C,
maksimum sicaklik 43.6 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 11’°de hidrolik valfin termal goriintiisii verilmistir.
Buradaki sicaklik 45.7 °C’ye kadar ¢ikmigtir. Minimum sicaklik 42.5 °C, maksimum sicaklik 45.7 °C
olarak ol¢lilmiistiir.

Meksimum = 55,8
Orntalamea = 54,7
Minimum = 53,5

84,8
ity

Sekil 8. Yag deneyi icin elektrik motorunun termal ve normal goriintiisti
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Sekil 9. Yag deneyi igin hidrolik silindirin termal ve normal goriintiisii
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Sekil 10. Yag deneyi icin hidrolik tankin termal ve normal goriintiisii

Sekil 11. Yag deneyi icin valfin termal ve normal goriintiisii

V. SoNuC

Bu c¢alismada bitki karigimlar1 ve ters ozmos yontemiyle aritilmig sudan hidrolik akiskan {iretilmis,
iiretilen bu akigkanin ISO VG 22 smifina sahip hidrolik yag ile performansi karsilastirilmstir.

Karsilastirmalarda iki farkli yol izlenmistir. ilk karsilastirma deneylerinde 10 farkli elektro-hidrolik

devre semas1 kullanilmistir. Daha sonra 9 kg yiik kullanilarak yiike karsi akigkanlarin performansi
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denenmistir. Yiik deneyleri iki saat yapilabilmis iki saatin sonunda hidrolik pompa ariza vermistir.
Calismadan elde edilen sonuclari su sekilde siralamak miimkiindiir.

- Sivi elde etme ¢alismalarindan 20-100 mm? /sn aralig1 dikkate alinarak ortalamas1 47,6560 mm?
/sn viskozite indeksine sahip sivi deneyler icin secilmistir.

- Farkli devre semalari ile yiiriitiilen deneylerde elde edilen hidrolik sivinin kullanildig: hidrolik
devre diizeneginde kacaklara rastlanmamustir.

- Swvinin kullanildig: hidrolik sistemde kullanilan hidrolik pompanin, normal sisteme gore daha
fazla zorlandig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni elde edilen sivinin igindeki parcaciklarin pompa
filtresinden gegerken zorlanmasi olarak disiintilmektedir. Hidrolik gii¢ tinitesinde 90 mikronluk
geri doniis filtresi yer almaktadir.

- Hiz acisindan normal hidrolik yag ile kullanim arasinda her hangi bir farklilik
gbzlemlenmemistir. Her iki sivi ig¢inde hidrolik silindirlerin kurslarini tamamlama siiresi
aynidir.

- Deneyler sonunda iiretilen akigkanin kullanildig: sistemde 4/2 yon kontrol valfi arizalanmigtir.
Valf tedarik¢i firmaya gonderilmis ve arizanin sivi igerisinde meydana gelen tortulardan
kaynaklandigi bildirilmistir.

- ki saatlik calisma sonunda elektrik motorundan termal kamera ile alman goriintiilerde sivi
kullanilan sistemde en yiiksek sicaklik 55.5°C, yag ile yag kullanilan sistemde en yiiksek
sicaklik 55.8°C ol¢iilmiistiir. Yagdaki sicaklik, siviya gére %1.0054 oraninda artis gostermistir.

- Yiik deneyinde iki saatin sonunda iiretilen sivinin kullanildigi pompa ariza vermistir. Sivinin
icindeki tortulardan filtrenin tikandig1 disiiniilmektedir.

- Hidrolik silindirlerden termal kamera ile alinan goriintiilerde s1vi kullanilan sistemde en yiiksek
sicaklik 30 °C, yag kullanilan sistemde en yiiksek sicaklik 44.6 °C olarak Ol¢iilmiistlir. Yag
kullanilan hidrolik silindirdeki sicaklik, sivinin kullanildigi hidrolik silindire gore %1.486
oraninda artmustir.

- Hidrolik tank i¢in termal kamera ile aliman goriintiilerde sivi kullanan sistemde en yiiksek
sicaklik 42.9 °C, yag kullanilan sistemde en yiiksek sicaklik 43.6 °C olarak ol¢tilmiistiir. Yag
kullanilan tanktaki sicaklik, sivinin kullanildigi tanka gére %1.0163 oraninda artmustir.

- Hidrolik valf i¢in termal kamera ile alinan goriintiilerde sivi kullanan sistemde en yiiksek
sicaklik 34.4 °C, yag kullanilan sistemde en yiiksek sicaklik 45.7 °C olarak dl¢lilmiistiir. Yag
kullanilan valfteki sicaklik, sivinin kullanildig: valfe gore %1.328 oraninda artmustir.

- Termal kamera gorlntiileri sonucunda {iretilen akigkanin yaga gore daha az 1sindig
gozlemlenmistir.

Sonug olarak iiretilen s1vinin hidrolik yaga gore tasarlanmis ekipmanlar ile kullanimi uzun vadede uygun
olmadigr goriilmistiir. Hidrolikte yiiksek sicakligin olumsuz etkileri diistiniildiigiinde iretilen sivinin
hidrolik yaga gore sistemi daha diisiik sicaklikta tuttugu olumlu bir avantaj olarak séylenebilir. Sivinin
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iyi diizeyde bir filtreleme isleminden gegirilmesi ve su kullanimma uygun hidrolik ekipmanlarla
kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica bu durum, ayri bir calisma olarak
sunulabilir.

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