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ÖZET 

Hidroli~ akışkanlar; hidrolik güç sistemlerinde bir noktadan 

do~au kuvvetin, başka bir noktaya iletilmes~~i sağlarlar. 

Hidrolik .::ı.kışl~a.ı:ı..; kullanımdan dolay:ı.. za:na.nla kirlen::nektedir. 

Hidrolik sistel!l içindeki herhangi bir t'i::-C.eki kirlilik ise perfor­

mansa mani olmakta ve bazı durumlarda uçuş emniyetini ciddi olarak 

ihlal etmektedir. 

Bu çalışmada; hava araçları hidrolik sistemlerindeki hidrolik 

akışkanda meydana gelen kirlilikler incelenmekte, kirlilik analizi 

için örnek almak özel test ki ti ile hidrolik akışkanın ki::::-lilik 

a~alizi ve kirli sistemleri temizleme ~~~üleri belirtilmektedir. 

Iiid.:.~clik akışkanın kirlilik kontrolleri, belirli prcgr:;;.:-:ılar 

dahilinde hidrolik akışkanın analizini içerdiğinden, hava araçla­

rın~~ hidrolik sistemlerindeki arızanın önceden tespit edilmesine 

ve önlem alı..ı-ırnasına imkan ve.r:nektedir. F-i rlilik a.n.alizleri ekcl1c­

miklik ve emniyet bakımından önem taşımaktadır. 
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Hydraulic fluids transfer force coming from a point in hyd­

raulic power systems to anuther point. 

Because of usage, contaminations occur in hydraulic fluids 

gradually. AAny contamination, occured in hydraulic system, pre­

Yents performanca and in some condi tions seriously vi olates flying 

safety. 

In this thesis, in addi tion to inspection of lıydraulic fluid 

contamination pertaining to aircraft hydrauclic systems, sampling 

for contamination analysis, analysing of hydraulic contaminations 

by means of special test kit, cleaning procedures of contruninated 

systems are determined. 

Contaınination inspections of hydraulic flu.id involve hydraulic 

analysis, within specified programs, these inspections provide pos­

sibili ty to determine aircraft hydraulic system feilures and take 

precautions formerly. Contamination analysis is very important in 

respeat of economy atıd safety. 
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ı. GİRİŞ 

Eskiden hava araçlar1nın ana sistemlerinde arıza tespit edildi­

ği zaman, arızanın oluş sebebini bulmak ve gidermek üzere sistemin 

bak~ı yapılırdı. Bu durum hem ekonomik ve hemde zaman kaybına ne­

den olmaktaydı. Bunun üzerine periyodik olarak yapılan koruyucu ba­

kım faaliyetleri geliştirilmiştir. Ancruc her iki tür bakırnda paha­

lıya mal olmaktaydı. Bu iki brucım aras~daki ilişki Şekil l.l'de 

gösterilmektedir. 

b 

Şekil l.l.a. Sistemin belirli bir sebeple du:rması sonucu 
yapılan bakım masrafı 

b. Periyodik olarak yapılan ~asraf 

Hava araçları ve pahalı sanayi mak~nalarının faaliyette iken 

aşınma ve kirlilik d~JmlarınL~ belirlenmesi ile bu sistemler ciddi 

arızalara uğramadan uygun zamanda oalo.nl::ı.rının ya:;ılmasını sağlayan 

ge şi tli yöntemler ~eliştiri~ş, g~l:±ştirili:ıiektedir. Hava araçlar:.n.:ı..n 

hidrolik sistemlerinde ve motorlarında kullanılan akışkanın analiz 

edilerek aşınma ve kirliliğin tespit edilmesi basit, ekonomik ve 

güvenilir bir yöntemdir. özellikle havacılıkta arıza olduktan son­

ra arızayı gidermek yerine, arızadan önce önlem alıp arızayı önlemek 



emniyet bakımından daha fazla önem taşımaktadır. Böylece uçak gibi 

modern, kompleks makinalar serviste iken durunlarını izleme teknik­

leri her geçen gün artan bir önem kazanmıştır. 

2 

Hava araçlarının dişli kutusu, yataklar vb. motor elemanların­

da ve helikopterlerde kullanılan akışkan SOAP (Spektrometric Oil 

Analiys Program) yöntemi ile analiz edilmektedir. ı\nalizde temel 

düşünce hareket eden elemanların aşınma parçacıkları ürettiği ve bu 

parçacıkların akışkana ka.rıpası.dı.:r.-. Akışkanda birikmiş aşınma par­

çacıkları yağlanan sistemin elemanlarının aş~~a durumlarıyla ilgi­

li bilgileri ihtiva etmektedir. Metal alaşımlı. yüzeylerden aşınmış 

metal parçacıklar aş~'ldırdıkları. ~Jzeylerle aynı kj_myasal yapıya sa­

hip olacaklardır. Uçağın :ini telerinde yaygın olarak kullanılan de­

mr, bakı.r, çinko, kobalt, krom, nikel, kalay, kurşun, gümüş gibi 

elementlerin akışkanda~i aşınmış miktarları öl~ülür. Ünitenin önce­

den belirlenmiş aşınma karakteristiği ve aşınan elementlerin limit 

değerleri gözönünde bulundur~arak aşınmanın normal ~ yoksa anor­

mal boyutlarda mı. olduğu değerlendirilir. Böylece aşL'lma seviyesi 

yükselen elemanlar büyUk bir arızaya sebep olmadan belirlenir ve et­

kin bir koruyı.lcu bakım faaliyeti sağlanır. 

Hava araçlarının hidrolik sistemlerinde kullanılan akı.şkanın 

analiz edilerek arıza tespit yöntemi oldukça yeni bir uygula~adır. 

Bu uy~~lamada; otomatik cihazlarla yapılan parçacık sayma metodu, 

~drolik akışkanın membrand filtrelerden süzerek mikroskop altında 

kirlilik sayılarak uyGUlanan patch metod, a~ış~anaaki ergimeyen kir­

li:iğin analizini içeren Gravimetrik metod kullanıl~r. Ayrıca kim­

yasal belirtaçler kullam-larak hidrolikteki elementi belirleyen :ne­

todlarda bulunmaktadır. Ancak arızanın sistendeki hangi üniteden 

r:ı.eydana geldiğini belirlemek için bu yöntemlerin geli~tiri~esi 

uçuş emniyeti güvenilirliği açısından önemlidir. Mevcut teknikler 

üzerindeki araştırma, standart metodlardan hiç birinin tam olarak 

uygun olmadığını. göstermektedir. Genel olarak basit metodlar yete­

ri kadar hasas değil ve hassas metodlarda yeteri kadar basit değil-

dir. 
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direnç s ::ı..-

.sLr::!..ştırı:!.e .. JJ.e .. :3 ole .. ra .... ~ l·:ab".ll eö.ilirler. 3 u .'_; z elli~{; s :ı.. vıla.-

sıl.;.ç altız-ıda ileti::le!'. 

::-e.::: ~ıid::::-olik pompalar v2.s::ı.. tas::ı..yla d. o~ an kuvvet tir. 

3:idrolik akışkanıtı iki önemli ::on~s:iyonu v-a:-c:.::ı..r. 

~-Ii:irolik :;üç sistemi-."1 çalış:uası için bu fonksiyon-

~e .. :J.:.::-ıc:ııı:-ı esas gaye-

Bi~ ~le..[la~rı:Jını...rı ıris~:czi tesi (~~k. 1), 

~ . . . . . 
i)}.-:;::..]:..:.: 

~er: 

;::zellikle-ri ve 

r:e t;ı:- ~rağLtmanın uygub.nacağı !Jelirlenmelid.ir. ~i:- ~;:atı y'czeydeki 

hidrolik akışkan tarafından oluşturulan yağ ::'i 1;;ri, bir sUrtürone kat-

sayısına sahiptir. s:.~rtün.:;ı.e katsayısı da, katı y'~:zey :nalzemesinin 
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ve hidrolik ak2şkanın kimyasal yapıs2na bağlidır. 

::t yi hidrolik akışkan aşağıdaki özelliklere sahi:_J aLınalıdır ( 1). 

a) Bultınduğu ortamdaki stabilite, 

b) Viskozi te karakteristikleri uygunluğu, 

c) Sistem malzemeleriyle uyumlulı~u, 

d) DUşilk özgül ağı:::-lık ve buharlaşabilııe özelliği, 

e) Yağlama ve metali ısıtma özelliği, 

f) Isı transfer özelliği, 

g) Pas oluşumunu önleyebilme ve ısıya dayanıklılık özelliği, 

h) Çalışma anında korozif mamülle:::-den, çamur ve a:::-tıklardan 

arı.rı..ma özel li ği, 

i) 1linu.rnum derecede köpüklenme özelliği. 

Bu istenilen özelliklerin ta~mı değildir ve her bir hidrolik 

akışkanın bunların hepsine sahip alınası mUmk~n değildir. Sisteme 

ve çalışma şartlarına uygun hidrolik akışkan kullanıL~alıdır. Ça­

lışma şartları ünitenin dizaynı, çalışma tecrübeleri ve bakırnın ka-

litesine bağlı olarak ortaya çıkar. Hidrolik akışkan üzerinde bü­

~~k etkisi olan çalışma şartları sıcaklık değişmeleri, bi~m ~rokler 

kullanııan metal malzemeler, kirlenme, hava ile lcöpük saçma, yan ha­

va akımlarıdır. Hidrolik akışkanlar, elemanların ömrünü uzatmak 

için katkı maddeleri içerirler. 

2.1. Katkı Maddeleri ( 2) 

Yüksek kaliteli hidrolik akışkanlar1 ham petrolün destilasyonu 

suretiyle elde edilir. Ham petrolün temizlen~esi ve işlenmesinden 

elde edilen bu akışkanlar her sistemin gerektirdiği özelliği taşıya­

maz. Bir yönden uygun olan hidrolik akışkan, diser yönden yetersiz 

olabilir. ~n iyi saf akışkanlar bile ağır çal2~ma şartlarL~da tam 

(1) Pancar Yaşar, Hidrolik Devreler, Anadolu Üniversitesi Mühendis­
lik-i:1imarlık Fakültesi, Yayın N o: 27, 1985. 

( 2) Yakıtlar Yağlar, T!Iadeni Yağ şebeke I:!Udürlüğü, Aralık 1980. 
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yağlayıcı ve koruyucu özellikleri sağlaya.maz. :Söyle hallerde kimya­

sal rnaddele:i:'in ila•.;es±yle hidrolik akı:;ıkanlar gelişti-rilmekte ve özel 

çalışma şartları için gereken özellikler sağla.rJnaktadır. Genel ola­

rak, başlangıçta ::ı:i.drolik akışk'3.nda bulunmayan -veya belli bir miktar­

da bı..ıltınan, hidrolik akışkana istenen bazı özellikleri kazandır.nak, 

mevcut özelliklerini geliştirmek, istenmeyen bazı özelliklerini mini­

muma indirmek veya yok etmek amacıyla ilave edilen maddelere ~atkı 

ınaddeleri denir. 

Bir hidrolik akışkanın vazifesini tam ~~lw~ıyla yapa~ilmesi için 

bir veya birkaç katkı maddeleri birlikte kullanılabilir. Hidrolik 

akışkanın kendi özelliklerine ilaveten katkı ı:rıad(lelerin birbirine za­

::."'a:!.' vermemesi ve dayanıklı alıası akıtlkanın ~c=ı.li tesine etki eder., 

ICatkı maddelerinin hidrolik akışka .. "l:ın özelliklerini geliştirici ni te­

likleri yanında '3'1hip olması gereken hususlar şu şekilde sıralanabi­

lir. 

a. Petrol esaslı üründe çözünürlüğü, 

b. Sulu çözeltilerde çöziinmezlik, 

c. Uçuculuk, 

d. Boz~"lmadan kalma dayanıklığı, 

e. YağLıyıcıya ilave edilen katkıların birbir:i.r:ıe uygunluğu, 

f.,. Katığın değişik oranlarda kullanılabiLllesi, 

g. Koku, 

h. ~atığın yağlanan sistemin çalışma sıc~<lı~ı limitlerinde 

etkin oLt1ası. 

Katl-::ı ;naddelerinin tsörevleri üç ana ;r.ı:pta toplanır. 

a. Kulla.n:.lmakta olan :ridrolik akışkanın özelliklerini ~dmy::ı.sal 

olaylara ve bozunmaya ~arşı korumak, 

b. Yanma ve hidrolik akışkanın oksidasyon '.irfinlerinin z2.rarlı 

etkilerinden, akışkan:.n zayıflayarak ödevini tar:ı. olar~lt yapmaması 

1.alinden sistemi koru.-:ıak, aşınma ve korozyonu önle:nek, sisteme daha 

uzu.."l ömür sağlamak, 

c. Hidrolik akışka.n.ı~ fiziksel özellikleriai geliştirmek; deği­

şik koşullarda akışkanın yağlama fonksiyonunu tam gerçekleştirebilme­

si için gereken yeni fiziksel özellikleri a....~ışkana kazandı:rmak. 
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2. 2. E:.C.rolik ~\.kışka.nların Çeşitleri (3) 

rı:ava araçlarının çe şi tl:!. :-ıid..:.~olik sistenle.::'i ar'::.sında eherji ve 

b::ı.sıncı t:::s:ıma serevi yapan ~.ı.idrolik akışka...'l organik ve madeni esas-

lı akışkan ol:~v-3.lc üzere iki sıtııfa ;;qrılır. Her iki tipte hidrolik 

akışkanlar için gerekli <şartları sa<la::::-, ancak lıi::::-oi::::-lerinin yerine 

kullanılmazlar ve karşılaştır::..lnıazlar. Hava araçları hidrolik sis-

ter.üerin:L."l bakımında, çalıştırıl::::ıc:.sır.da ve bat:ımsız hidrolik aksarn­

la::::-da madeni esaslı sıvılar kullanılır. 

Organik esaslı akışkanlar, esas olarak hint yağı ve alkolden 

oluşur. Bu tip akışkanlar keskin alkol kckusundan kolayca tanınabi­

lir. Bu akışkanlar hava araçlarının hidrolik sistem ve bağımsız 

hidrolik aksanlarında kesinlikle kullanılmazlar. Uadeni esaslı akış­

kan kullanılan sistenlerdeki sentetik lastik elemanlar organik akış­

kanlardan önemli derecede etkilenir ve zarar görürler. Ayrıca made­

ni esaslı akışka.nlarla, organik esaslı akışkanlar karıştığında ağır 

bir reçine oluşur. Bu reçine bütiJn :L1idrclik sisteme dağılır ve ele­

manların, ~~tta bütün sistemin faaliyet dışı kalmasına sebe:? olabi­

lir. 

Madeni esaslı akışkanlar, petrolden elde edilir ve tanı.'lması 

için kırmızı boya ile renklendiri:!..ir. Bu akışkanlar çok yay:sın ola­

::::-ak kullanılma~tadır. Çünkü organik akışka...'llara kıyasla metallerin 

korozycnuna daha az sebep olmakte.dır., !.UL-H-6083 ve ~EL-H-83282]3 

madeni esaslı akışkanlar; hava araçlarını.'l hidrolik sistem ve parça­

larını.'l çalıştır ·lmasında, bakımınd.cc ve korunmasında kullanılı·:ıakta­

dır. 

IEL-H-6083 (x) akışkanın amacı 5 hid:::-olik parçala!.'ın depolanma­

sı veya nakliyatı esnasında korozyonu önlemektir., Aynı zamanda Irid­

rolik parçaların yıkanması ve test işlemleri için kullanılır. Tüm 

sistemi yıkamak için kullanılmaz. iii tekirn hidroliki sistemlerde ve­

ya bağımsız hidrolik ünitelerde ana çalıştırma sıvısı olarak kulla-

(3) Uçak Hidrolik Esasları, K.K.K. Ankara Basımevi ve Basılı 3vrak 
Depo Müdürlüğü, 1985 

(x) MIL-H-6083 Askeri şartnameli koruyucu sıvıdır. Kor~~cu sıvıda 
korozyonu önleyici özel bir madde vardır. 
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nılmaz. MIL-H-6083 koruyucu hidrolik alo.şka.n ile muhafaza edilen 

parçaların yerine takarken bu $ıvı boşaltılır ve yerine MIL-H-83282B 

hidrolik sıvısı doldurulur .. 

MIL-ri-'33282B (xx) ;_ridrolik akışkan, -40°C'den 250°C 1 ye kadar 

otomatik pilotlarda, amortisörlerde, hava konıpresör vites kutusu, 

frenler, kanat kontrol mekanizması, füze hidrolik se:r:v-o kontrollu 

sistemler ve diser sentetik lehim malzemeleri kullanan hidrolik sis­

temlerde kullanılırG Hidrolik akı.şk:mırı ya)ısı.nda sentetik bir ana 

madde ve katkı maddeleri vardır. :-lid::::-olik akışkan reçine, sabı..ı_"l., 

zamk, organik yağlar veya akside ediL"'TI.iş hidrokarbon karışırnlarını 

içermez. MIL-H-832823 Hidrolik akısk:mı..rı. özellikleri EK. 2' de göste-

rilmektedir. 

2. 3. Hidrolik 1Lk:ışkanların Depolanması ve Kullanılması 

Hidrolik ~k:ışkanlar kapalı veya açık depolama yerlerinde, -50°C 

den 49°C 'ye ke.ds.r olan ısı derecelerinde depolanabilir. Hidrolik 

akışkan yanıcıdır. Parlama noktası 93.3°C 1 dir. Açık alev, kıvılcım 
ve çok sıcp_'{ cisimlerden uzak tutulmalıdır. Hava araçlar:ı..'1da hidro­

lik akışkan kaçağı önemli bir yangın tenlikesidir. Hidrolik akışkan­

lar~rı. öldürJcü değerde cl~asa da zehirlame etkisi vardır. Akışkan 

buharlarının gereksiz ~ere teneffüs edilmesi ve uzun süre deri ile 

teması önlenmelidir. 

(xx) MIL-H-83282B Hidrolik akışkanın askeri şartname numarasıdır. 
Ateşe dayanıklı, sentetik hidrokarbon bazlı hidrolik akışkan­
dır. 
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:a:ava araçlarının hidrolik akışkan ki:diğininin; hidrolik akış­

~&~ içindeki herhangi bir yabancı maddenin varlığı nedeniyle hidro­

lik sistem perf'orı:ı&~s:ı.nın ve güvenirliliğin.in azalması olarak tarif' 

edebiliriz. Kirlilik; organi~ veya inorganik olarak iki temel grup 

a~ tında toplanabilir. Hava aragları hid.rolik sis ternlerinde görülen 

kirler genellikla ~catı olanb.rıdır ve paı~çacı.k kirlenmesi olarak 

isimlendirilir. Taş kırıntısı, toprak, toz, lastik, metal talaşı, 

oonta, ::ıetal parçası, lif veya hidrolik sı-vılarda gözünemeyen di-

ğer ;naddeler olarak örnekleuebilir. Benzer şekilde hidrolik akışka­

na karışmış her tt.;rliii yabancı sıvı gaz da (hava) kirliEk olarak ta­

nımlanır. Xaynağı ne ol~ırsa olsun, ~1idrolik sistem iç~ndeki herhan­

gi bir tUrdeki 1-:irlilik sistemin perfori".l2;...'1Sına etkili olabilir ve 

uçuş emniyetini ciddi olarak azaltır. 

J.ı. ~{irlilik :cayı:ıakları 

Çalışan hidrolik sistemlerde ~ilrlil:..k çok değişik sayıda kaynak-

tan :ıluşur. Sisteme giren l::irler; n kaynağı ~.re karışma sUresi birçok 

etkene bağlıdır. Kaynak oluşması sistemdeki eş çalışma veya kim~~sal 

reaksiyonlar sonucudur. 

Sisteti!l kirla~e derecesi; kullanı ı,-,c. s .. u.~es:ı.ne ve ldı" le ri~ te-

ınizlenmesi.ne bağlıdır. Kirliliği giclerr:ıek için '::.erhangi bir işlem 

ya::;ulmadan siste.:-.:. ::ulla;:ıılmaya deva.:rı. ec~il:'.ü:çe ~;::irlili.k artar. -~ . 
.J.\.ır-

lerin ::ıeydana gelişi siste;ndeki eleın&"llar::w.ı adeeli ile ilgilidir. 

Sistem içerisinde çalışan ne kadar çok parça varsa, o kadar fazla 

kirlilik kaynağı var demektir. 

Dış l:aynal:i::Lı.rdan oluşacak kirliliğin derecesini önceden tah.r~:L.1. 

etmek zordur. Bak~1 esnasL1.da temizliğe yö~eli~ önlemler al::ı.nmadı-

ğı zaman (örneğin kör tapa kullanılmam::::.sı gibi) siste:::: önemli ölçüde 

lcirlenebilir. riidrolik s_v:Lla.:..~daki kirlilik belli başlı beş SJ.i.:ıfa 

ayrılabilir. 

a. Organik kirlilik 

b. Kimyasal kirlilik 
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c. illet~li~ kirlilik 

d. Toz kirliliği 

e. Su kirliliği 

Bu gruplarda:i her birinin ba~langıcı .ha~alı bakı:n uygu.la::ıala..:..'ı­

:2.ır. Ayrıca yerde kullanıla.."l yer destek teç:1.izatı ~Te Xidrolik test 

ci2azı gibi ci~azlarda temizlen~ediği takdirde :12va aracı hidrolik 

sistemlerilli ki:::-leti:r veya si ste:nlerd.eki ki.:..<:! .. iligi arttırırlar. 

3.2. Kirlilik Boyutları 

I-Iidrolil>: akışk3.~ıı ~:irleten :;ıad.deleritl bcyu:tlar:.. :nkronla ölçü­

lecek kadar küçüktür ve genellilde gözle gör'Jlenıez. Bir insan saçı 

40 ila 120 mikrondu:- ve ·çıplak bir gözün göre:)ileceği en alt değer 

40 :nikron civarındadır; Bu değerleri günümüz ::1cdern hava araçları 

konponen tleri toleransları ile r:ıukayese edecek olursak konunu öneni 

gö::.'Ulecektir. Ö:me;1in :I:utor uçaklarmdaki ( x) ::a:;ıama valfinin ma.­

karası ile kol tertibatı arasındaki açıklık 0.001905 am ile 0.00381 

:mn arasındadır. Bu du.ı~~da ise, .hidrolik sist-::ım.indeki 4 ile 5 mkron 

büfıiklüğündeki parçacıklar girerc:;; valfin sıkış::::ıa.sına, tutukluk yap­

masına, aşınmasına ve natta kampla çalışnaınas~"la sebep olabilirler. 

Hidrolik akışkanda kirliliğe yol açan ve ::ı:.~);ron cla.ı."ak ölçülen 

:ıaı'çacıkla.ı~ın nispi e badları grafiicsel clar:;Jc şekil 3.1' de gösteril-

rJ.elctedir. 

J.J. Kirlilik Tipleri 

3.3.1. Organik kirlilik 

Sistemdeki u:fak :ci:'lerin çoğu organi;r :nad.delerdir ve :ud.:-olilı: 

akı~~an içersindeki çok küçük pa.:-çacıklar siste~de nor2al çalışma 

süresince oksidasyon ve polimerizasyon 3ibi ~i~yasal reaksiyonlar 

~1eticesinde ortaye- gı~a.::lar. O-Ring, keçe, c:Jnta., sentetik :ıortum­

lar ve teflon parçac2klar (Şekil 3.2), netal o~yan lı:Uçük kirler.in 

diğer kaynru>:larıdır. 3u parçacıklar oksitlenme ve polimerizasyon 

( x) Kanada Eğitim U çağı 
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Göz ile görL~lebilen. k'..5çük :ı;:ıa:-­

çacıklar (Ya~laşık 40 mic). 

3sk~ tip filitrelerden geçebilen en 
büyük pa~çacıklar. 

;.!evcut ','fire 1Lesh fili "!;re lerden geçebilen 
en büyük parçacıklar. 

I.~oC.e:rn filitrelerden geç e bilen 
en bü~Jk parçacıklar. 

Se:::'V'o Valf gömleğin~ açıklığı 
için yaklaşık değer. 

20 30 40 

PARCAÇIK :BÜYUKLÜGtİ {Mikrc) 

Şekil J.l. Kirliliğe yol açan parçacJ.l:lar:ı.ı::ı. mukayeseli 
bUytiklükleri (4) 

,;çak Xi..d.:"'olik sisteo ve hid:-olik yer destek techizatı, ki::-lili.k 
nedenleri, öulecler ve analiz el ~itabı, ~C3K:66-214 
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(5) Industrial Hvdrau1ics I:Ianual, Troy, Jılichigon 48084, 
· septe!!lper 1970 
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olayını kolaylaştırırlar. Hidrolik akışkan:ı..u i.:::ı.a.latı esnasında ok­

sidasyon~.ı azaltaca::: ki:ıyasal kat1u maddeleri ilave edil:ne:Jine rağı:ıen, 

fazla sıcaklı~-c ve ·n;.ı:::ı.."lr_; alb.::J.da çalışarı al:ışlcanlarda oksidasyon gö­

r(.;lür. ?etrol esaslı akışkanların oksidasyon.?.. ve poli::ıerizasyona 

dayc:.n.ıklıl:ığı oks:.d.asyon :o.rarlılığı olarak tar..ı: . .'llanır. 

Oksitle:-me sonucu ortaya çıken :naddeleri~ başlıcaları; organik 

asitler, asfaltitle:ı.~, reçineler ve verni::le:;..~C.ir. Bu r::ı.addeler conta 

pargacıkları ve toz ile bi.:."leşince ça.:nurunıs-:ı oiı' mac~denin. oluşEasına 

yel açarlar. Oksitlen~e ile ortaya çıkan bazı maddeler lridrolik akış­

kan içersinde çöz·.:neı-·ek hidrolik akışkanın !dne.:na. tik vizkozi tesinin 

artnasına neden olu:~lar. Bir kısmı ise g0Z~'1emediğinden çökerler ve 

tortu şeklinde filitrelerde birikirler. 

:-tidrolik akışkan içersindeki katkı maddeleri n.or:nal çalışma şart­

larında oksidasyonu geciktirirler. ~L"loak ~Jksek sıcaklıklarda uzun 

sUreli çalış::nalar lıidrolik akışkanın eksi tlen.ı:1eye karşı direncini 

azaltır ve serıuçta hidrolik akışkan içersinde çözünebilir kirlilik­

ler neydana gelebilir. Sıvı oksidasyon art:L.cle.rı, metalik elemarıları 

aşındır::ıazlar, ancak t ortu veya verniğimsi ı:.ı.ad.denin se!"ro makarası ve 

gömleği gibi hareketli parçaların civarJ.na gülerresi yl.iz'Jnden valflerin 

çalışmasını yavaşlatırlar. :Jolayısıyla sisteı:ı.i::ı hatalı çalışmasına 

yol açarlar. 

J.3.2. Kimyasal kirlilik 

::i:n~rasal kirler, :ridroli.k akışka...'1l~rJ.l1 bazı ti::;ı sentetik kauçuk 

c on talarla reak::;i;:rona gi:rTle özelliğinden b:ı.ynalı:lanan kirl:..liklerdir., 

3:idrolik sistemlerde yer alan valfler ve sili~:d.irde bulunan ~-ıalka 

contalar naylon ve ~eflen takviye c on tala.:::'J.ll :ı ormal çalışma süresin­

ce aşınarak sistemin kirlenmesine yol aça:::-lar. 

Sistem içersi~ıde sürekli hidrolü: akışki:":J.l ile te:ıas halinde olan 

sentetik ~alze:neler içersinde neoprene, thiokol, silikon, fluorokar­

bo~ kauçuğu ve hyplon vardır. Eu müke~el sentetik lastikler petrol 

tJrevi hidrolik akışkanlarla reaksiyona dayanıklıdırlar ve asır ça­

lışma şartlarında dahi esnekliklerini koruı~lar. Buna rağmen kullanı:n 

süresi uzadıkça aşL"lilladan meydana gelen k~çük parçacıklar sürekli ola­

rak hidrolik akışkan içersine karışarak metalik o~ayan hidrolik kir-
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lili,ğini a.rttırı.rlar. 

3. 3· 3. ?.:eto.lik ki:.•lililc 

:=:idrclik akışk211 içersinde; çıplak gözle gö:.~~ile"uilecek b;JyUkLE:­

ten, r:ıik:-os}:opik büyüklüklere d.e[işen 'Jcyutl:::.r:ia k:Jçük ::::.etal parçacık­

ları C.aL:a :ue·rcuttu:::'. 3u :r:etal parçacıkları sistem içersindeki .kap­

lanna~ş veya güm:.ş, k.romla kapl~~mış metal parç~cıkların çizilme 

ve aşınmaları sonucw1:ia ortaya çıkarlar. AşL~ac bu parçacıklarla 

~1i.drolik akış::.=an içersindeki gelik, alüminyu::.: ve bakır gibi diğer 

yabancı maddeler katalizör görevi yaparak :ıksi tl-.n.:ıeye yol açabilir­

le:::'. Bakır ve bakı::::' alaşınları en aktif katsli::ö::::' olduğundan, hid­

rolik sistem diza~1ı ve i:nalat:ı.nda bakır, bronz ve pi=inç gibi mal­

zel:ıelerden kaçınılır. Gerçekte sister:ıle ilişkili olan parçaların 

ir:ıalatında veya kaplanmasında kullanılan büt:.n maddelere ait parça­

cı:dar hidrolik akışkan içinde bulun:n.asına ::-o.[.1nen, en çok bulunduğu 

tespit edilen yabancı elemanlar alüsinyum, krom ve de~cir parçacıklar-

dır. 

Sürekli ve ;:;ti.!::sek ~uzdaki hareketliliği nedeniyle metalik kir­

liliğe en fazla yol açan parçalar :udrolik po.:ıpalardır. Pompalar­

d.an başka hidrolik hareket verici valfler aşırı...m.a yolu ile siste::ıdeki 

metalik kirlenmeyi artıran diğer ~arçal~rdır. 

~Iid.rolik tahrik üniteleri ve valfler ~:i::•lenmeden çeşitli şekil­

lerde etkilenirler. BUyük metalik veya ı~:etali~: olmayan sert madde­

ler sal:nastra civarlarında toplanırlar ve kazır;ıa hareketiylesilin­

dir içinin o:rııl:nasına sebep oluı"'lar. Daha :::içtE: olan parçacıklar 

saL~astra ve gövde arasında z~para etkisi yaparak parçanın genel 

olarak aşL~masına ve çizilmesine sebe~ olurlE"r• Açılan çizikler 

fazla sıvı kaçağına ve sal:ınastraL> .. rın bu ar:,l:.klar içine i tilerek 

yırtıL~sına sebep oı~~lar. Aş~~dırıcı ma~celeı~n etkisiyle meyda­

na gelen parçacJ.kle:.rında yard.~1 et:nesi ;:r:.izi.ind.en, aşınna :Uzlanarak 

devam eder. Aynı şekilde bu parçacıklar valilerin popet yuvaların­

da kalır ve valfleri açık durumda tutar. Dola}~sıyla sistemin arı­

zalarumasına sebep olurlar. 
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J.J. 4. Kir ve toz 

Bu grtıpta~::i :Cirlilil;: elemanlarının. başlıcalan toz, boya parça­

la:.~ı, ~:ir ve sililcatlardı.;:-. 1\.t:;.;;:>ferde buluna.'1 bu naddeler hidrolik 

sisteme dış kaynaktan gi~e~ler. Ö=ne3L'1 ısl~ bir pis~on ~aftı üze-

!'ine yapışan bu :-aaddeler şaftın hareketi ile siliken centayı geçerek 

hid:::'clik akışkana karışa~ilirler. Ayrıca bu tip ~i.;:-lilikler; bak~ 

esnasında bcru.ların, hcrt"..ll:l ve başlılclcı.rın sök\,j;nle!'i veya değiştiril­

:nelerin sırası;.-ıda :ıidroli~,: sisteme ka:~ışabilirler. 3ı.ı~-ıu önler:ıelc için; 

be.kı::J esnasında !nsa bi.:.~ s<re için dahi olsa, aç:.!:ta l;:alan bu bazlan­

tı ~oktalarının kör tapalar ile enniyete alın:nası gereklidir. 

J.J.5. Su kirliliği 

Hidrolik sistenler iversinde s~;a çok sık r:ı.stlanı.r. Hid:"'olik 

akışkanlar genelli~le sistemde çözülmüş, serbest du:."'~nda bulunan su­

dan zarar gö~Urler. :diclrolik akışkan içersinde su. bulunması; buz 

parçacıklarının neydana gel.1:esine, metal yüzeylerde a.ıı;.ıma~ra. ve ok­

sitlenne ile sonuçlan~'1 kimyasal reru~siyonların oluşmasına sebep olur. 

3-:ı;:;lanma sıvı akışını ö;:ıledi3i gibi piston ve valfler-i ..... n hareketini 

kısıtla:::-. 

Su sisteme lıatalı bakın sırasında veya siste:n:in. i:::ı.alat ve dizayn 

hataları yüzünden girebilir. Eid~oli.k içe:::-sinde se:~·oest halde dola-

Şall SU genellikle h.iirclik fil.i trelerde toplanır, a~1cak bazı haller­

de çok d.s..ha kıri tik ye:~ıe::de bul:.ı.na'bilir. Bu du::'-n ge.nellü:le lıa:re­

ketsiz sistemlerde veya sistemin uç ~ol~alarında, y~~se~ irtifalarda 

ve a·;;?ük ısılarda görf_:Lir. HiG.rolL: sistemin çalı,ş:ı::ı.sına etİi eden 

diğer bir unsur da su sayesinde büyUyfip dağıl~'l :.-ai:..::ro organiz::alar­

dı:r. 

Su çok ciddi 'Jir :::iı'l:::tici olarak kabul eC.ile:rek ve hidrolik 

sistem içec:-sinde su bulımdı-ıfu tesbit edildisinde sis-::eı::ıin tamamı uy­

gun şekilde te~zlenmelidir. 

J.J .• 6. Diğer sıvJ.ların neden olacağı !l::irlilik 

liid.rolik sistemler sudan başka sıvılarlada kirlenebilir. Bu 

tip ki:rlenme ender olarak görülür ve yağlama yağı, motor yakıtı, 
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yanlış hidrolik sıvısı sibi 2addelerin bakın sırasında sisteme karı~­

~:ıasında~ :raynakl:::.nı::-. Bu.."la ilaveten, be..zı tip :ıava araçlaı~ında kul­

lanılai.l .':ıidroli~~ sıvı soğutucula.rı, sızdırcl.ı.:da.rı takdirde hld::.~olik 

sis-:;eı:ıe ya~:ı tu _;::i::'diği gö::-Ull:ıekteC.ir. 

SuC.a:.1. baş~:a yabancı sıv:ı.la:.:-ın cıiclroli2.:: sistem Uzeril1e etJ:ı.isi 

sıvL~~~ özelliğine göre de8işir. Bu etkile~ ~"lcelenirken sıvının 

sistemdeki :::.alze::.ıe ler le uyuşabiLLlesi, I.Iil-I-I-83282 no' l"Q. .J.iirolik 

akışkan ile ~~şabilmesi, su ile ~wıtemel reakGiyonları, parlama özel­

liği ve vizkoziteye tesiri gözönüne alınmalıcır. Bu yabancı naddele­

rin etkisi, maddenin. özelliğine, si::;temde bulund·~u illiktara. ve bul:m.­

duğu ~riktara ve bul'x~duğu süreye bağlı cla::'ak hafif veya çok kuvvet-

li olabilir. 

3.3.7. Çözücü kirliliği 

Çöz-:Jcü kirlenr;:ıesi; içindeki esas ~drl:::ten ::ıaddenin :cıorlu çöz:::cu 

olduğu özel bL~ T~-bancı sıvı kirlenmesidir. IClerlu çözücJlar veya 

b·ı.mların artıkları hidrol:.:( sisteı:;:ı içine t,""i::.:'ince, burada bu .. lunan su 

ile bi.:deşerek yU:;:oel: derecede aşındırıcı asiJ;leri meydaı:ıa getirirler. 

Çözücü lcirlenı:;:ıe:=i başl3.dılctan sonra durd'L'..l~ıı::ıası çok güç bir reaksi­

yondur. Jicıter: bakım sırasında uygun temizleme maddeleri ile yı!.ı:an­

malıdır. Klerlu çözücüler sistemde genellikle bulunan çok az su ta­

n3cikleri ile ~iı~leştiğinde hictrolize ol:ıı~ ve korozyon etkisi çok y'Uk­

sek olan ~rldroklo::dlc asit haline di:5njşU:de:.~. 3u asit ::ı.etal parçala­

rın iç yLizeyleri:;le te::::as eder ve özellilde d.e::ı.i.:::'li :·ıadC.elerle ı"eaksi­

yona girerek önemli der;:;cede pasl2.l.l:ıa me~rC!.a;."l::ı setirirler. 

ÇözUcU 1::L~ıe.nm.esi oaşladılct.:::.ı::. sonra C.-:ı:::-clurulcnası :;ok gUç "oi::- re-

aksiyondur ve sistemi çalışı.:." c.~~ı:w:ıda tu::;nak için bUyJk ölçüde par~a 

değişikliği gerekir. :Iiçl.rolik sistem 'bakın ye temizliğinde uygun te­

:!lizle:rici .:.:~.ıl::..an:r:ıa..:r ve temizlik ku.ralle.rın.a cygu.."l ~1arelcet etı::elc St!re­

tiyle bu tü:- ld::'lilik önlenebilir" :?etrolc.e.n J::-etilen hidroka.rbcn 

esaslı llic.rolik akışkarılar (:.Iil-H-5606 ve ~.:il-I-I-83282 ) için en u:y­

gun tamizleyici çözücü aDcol ve ?reon TF'dir. -~cak ne tür çözücü 

kullanılırsa kullanılsın hidrolik akışka"l ile temas edecek yüzeylerin 

temiz ve kuru olduğundan, llerhangi bir şel<:ilde y::ı.oe..n.cı :na.dde buluı:ı.ina­

dJ.ğında.n emin olmak gerekmektediro Çözücü kirliliği bulunan hidrolik 

sistemin temizliği için eski hidrolik akışkan boşaltılır ve yerine 
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3. 3~ 8. Hava ldrlili,ği 

EiO.ı~olil>: sistem ele::nanla:::-ıı::ı."l. :::ıon tajı veya sök"C.:l:.:ıesi asncısınö .. e .. , 

lricrolik hatlar ayrıldığı~da siste~a ~ava Girmesi kaçı~ıL~azdır. Ay-

rı~a lridro:!..i.J: sistemlerin onarım ve dene:nesi içiıır kullanılan yer des­

tek teçhizatı d::ı. sisteme hava girmesine yol açabilir. Hareket veri-
• 

ciler -üzerindeki cont2.l::ı.rla, depo piston cö.ntalar sistemin çal::..şması 

sırasuda bir :;:J.il:tar havanm sisteme gir:::esiı::e sebep ol"..lrlar. Ba.k:ı..m. 

sırasında ya:9ıl::w:ı :.ıatalar, örneğin filtre değiş:L:lerine filtre y-~ıva­

ların.:ı..rı. hidrolik a...:.:ışkanla doldu.rulı-:ıaı::ı.ası sis·i;eme ~1.ava karışmasına 

se~ep olur. Ei~rolik sistemle~e çok iyi d~zenlen~ş nava tahliye 

sistemleri abasına ra[Imen siste::ne giren .havanJ.n bi.iyUk bir kısmı sis-

ten içinde kalır. 

YUksek performanslı jet uçaklarının hid::>olik sisternlerinde hava 

bulunması kesinlikle istenmeyen bir dur~~dur. Hidrolik sistem içer-

sindeki hava hidrolik yasının sıkıştırılabilirliğini arttırdığı gi­

bi sistemin tutclc, darbeli, gürültülü çalış2asına da yol açar. Hava­

nı.n. sistem içe:~sinde sıkış:nası ısıyı artırace:~ından aksi tlen::ıenin 

~ıızlarımasına yol açar. Sıkışma ve genişleı:ıe özelliği olaı:ı b..ava .hid­

rolik po;:ıpalarıı.ı giriş böDmünde giınişler, çıkış bölümLinele ise pat­

lamaya neden clur. Bu patlaı:ıalar o;{ulma şeklinde aşınınaya yol aça-

rak sistemde çok çeşitli arızal2rın ~eydana geL~esine yol açar. 

Sistemde hava Oulu.nduğunu gösteren pek çal: belirti va~:i.:r. :Je-

lirtiler önemsiz veya ciddi arJ...zalar şekl ~ :ıde ola':Jildiği gibi bazen 

öli:JrUcü de olaoili:.~. Sistemde :1.ava buLu.ıduğunu gösteren tipik arı­

zalardan bir kısmı aşağıda oldı.J.8u ;i zeredir ( 4 ) • 

ı. Eidroli~c sJ...vı.tıın elastildyeti ve sı.l:ışabilirliğini.ı:ı artması 

sonucu ku;.;:ıandalo..rm geç cevap ver:nesi, 

2. Sistemin çalışmasında tutukluk ve ani nareketler meydana gel-

mesi, 

( 4)Uçak hidrolik sisteı::ı. ve hidrolik yer destek teçhizatı kirlilik 
nedenleri, önlenler ve analiz el kitabı, HKEK 66-214 



3. Sister:ı ::ı.assazi~·etin.de azalma, 

4. Panpaların çalış~ası için daha fazla güce ih~iyaç duyulması, 

5. E:i·i:2olik sıvı sıcaklığını..'1. artması, 

6 • .Po:.npa h.i..icrele::'i.ı:ıde ve valf dı....'Varlarında oyuba şekliurleki 

b ozuklu.kla::e, 

7. Sistemin tam basınç değerine ı.ı.laşama::ı2.Sı, 

s. ? o:·,ıpala.rda, servo valflerde ve ölç:ne orifislerinde erozyon 

meydana ge~esi. 
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Sabit kanatlı :ıava araçla:-ında hidrolik akışkan açılır, kapanır 

:ın:.:;; t-':ikı:ınlarını.t: c;:ılıştırıl:nssında ;.c;:ı.nat flapl:.rırı.d.a; pervane hat 

Ye kunandas::ı.nda, ta::erlek f:-en tertibatınc .. a ve a::ıo:-t:..sörls:::'d.e kıüla-

nılır. Zullar..ılan ~'lidrolik akışkanın. !cirl:i.l~.[}·i; akı.şka.ıı. içindeki 

herhangi b::r ye.bancı maddenin varlığı neriAniyle hidrolik sistem per-

fom2.n s.uun. ve s;Jıreni:-liliğini1. az'3.lr:ıasıdır. ;-cirlililq hiC.rolik a.Zış­

kanın kulla.rıımı..rıd~ ka;:rnaklans;:1. dahi ba.~ım :;sı.11lerinin gelişti:rilıesi, 

gelişmiş filtre ve :?iltre elemanları kull2.n:.L":!ası kirlenmeye yol açan 

ana sebebin ortadan ::aldı:-ıL":!asıyla önlAnebil:L::·. ~üdrolik a.lnşkanın 

kirlilik SeViyesini tesbit etmek için esitibı:5.e pe:-sonele, pahalı 

te9hizata ve la bor:: tuvar analizlerine ihtiyaç 'ia:-dı:-. Sabit kanatlı 

hava araçlarının hidrolik siste:nlerindeki ~-cirlili.ği birkaç değişik 

metodla tesbit edilebilir (4). Bunlar: 

ı. Otomatik cihazlarla ya::ıılan parçacık sa:;rma ::ıetodu, 

2. Gravimetr:.k metod: }Iidrnlik Mışlmn içersin.de çözi3mlenemeyen 

kirletici mad:iele:::'in tesb:5. t edilmesidir. 

3. :?atclı test ::;ıetodu: Bu metod; me8b:-::ı.n :ilt::-eler Uze:-io.de top-

lanan kirl'}tici pa:-çac, ':Cların sayılarının o;::;lirlenm.esini içe :::'ir. 

Hidrolik akışkanın 1cirlilik durumunun kısa s:Irede tesbit edilmesi 

için kullan~lan bir yöntemdir. 

4. Hidrolik akış::Candaki me tali~{ ve lif l:i::--li li:derin ki::ıyasal 

:rolla. tesbiti. 

~-Ie.va araçları :.ı.iJ.::-olD: siste::ıleri.nde ::;ö:-'Jler.. :.:irler senellikle 

1Ii:iroli.k akışlc:J.nıt: ~:irlilik der8cesi; (jrnel~ alın.~n lDO ml a.k:.şlran 

içersindeki beli:-li bilyUkli.ikteki parçacıkln.r:.n sa;;r::.sı ile i::ade edi­

li::-. Tablo 4.1' de ::ıer ~dr U lik sın:ı..::ı için l:::i.·.::-l::.lik li:ni tl e~ beli:--

:::ıi tlerine göre 100 ml akı:Jkandaki parçacık sc:.yısı tesbit ed.ilir. 

Tablo 4. 2'de ::7'i::-k ::rava !C:2vvetle.ri envanter:'.ncleki saoi t kanatlı ;ı.ava 

(4) Uçak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek techizatı kirlilik 
nedenler, önlemler ve analiz el kitabı, HI{3K, 66-214. 



Tablo 4. ı. :rnrçacık bUyliklLi[3line e;c5re hidrolik süı tem kirlilik liıni tl eri ( 4 ) 

·-
Mikrorı 
olarak S I N I F 
parçacık 

büyük-
lüğU 

00 o ı 2 3 4 5 6 7 8 9 lO ll 

5 ila 15 125 250 500 1000 2000 4000 0000 16000 32000 64000 120000 256000 512000 

15 ila 25 22 44 89 178 356 712 1425 2850 5700 11400 22800 45600 91200 

25 ila 50 4 8 16 32 63 126 253 506 1012 2025 4050 8100 16200 

-
50 ila 100 ı 2 3 6 :u 22 45 90 180 360 720 1440 2890 

100 1 den o o ). ı 2 4 8 16 32 64 128 256 512 
büyük 

( 4 ) Uçak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek teçhizatı kirlilik nedenleri, önlemler ve analiz 
el ki tabı, lllCEK: 66-214 

12 

1.024000 

182400 

32400 

5760 

1024 

1-' 
·\D 
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Tablo 4.2 Sabit kanatl~ hava araçlar~ ~drolik kirlilik sınıiları (4) 

?-100 8 200 

F/TF-104 G/S 8 200 

CF-104/D 8 200 

F/BF-4E 8 200 

F/BF-5A/B 8 200 

T-33A 8 200 

C: -3 3 :.ITCI II 8 200 

T-370 8 200 

T-38A 8 200 

TEST CİHA.ZLAP.I 

Brock 6 200 

Greer !" 200 o 

5TTU228/E-l0 6 200 

6Lij2H-1 6 200 

7A/:;I27T-2 6 200 

::.OTY?E 0-6 6 200 

12 mo 6 200 

(4) Uçak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek techizat~ kirlilik 
nedenleri, önlemler ve analiz el kitab~, HI<EK 66-214 
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.? .. :::'?.gle~rı için m~1saade e0 .. ilen maksi::1ıır:ı 2:::r-lili~ s:.;.1ıfları ~;österil-

:--:ıe.ktedir. 

Sonra aszı sıkıca :,:a:;alı şişe veya cam kavan.cz ic:e::::-sirrde b'.lLınan. }1-1 d­

::::-olik akışkan iyice salle_rıır. 33er ::ıid.rolik a~:ı:;;::an ic;ersinde su 

varsa şişe içersindeki ll"JlllU..tıe bı..ı.lcı_rıık ve pe::ıce::si bir görüntü Yer:.r. 

Bu d"J:ı;.ı·r.da n'.ınıur..e alına.'l hidrolik sistemdeki P''=--?k.:ın boşaltılarak 

te::ıizlenir. Bu tür bir deneme ile içersinde ~o~eld.en fazla su bu­

l·mduğu tesbit edilen ~1idrolik a.~ışkan için nc::-::1al labo::::-a tuvar ana-

liz sonuçları beklenıneden sistem·temizle~~elidi::::-. 

4. l.l. lhımune alma teklükleri ve önemi 

Hidrolik akışkanın kirlilik analizinde; i::.::.rolik nu.vnune alındı-

2ı sistemi çok iyi te::sil etmelidir. Bu aoaçla n~une alınırken 

aş:;.ğıda bel::L:>:>tilen tekni~dere diklmt ediLvnesi ge:-eldidir ( 6). 

ı. Numune; sistemden test cihazına veya sistemden hidrolik pom­

paya, hidrolik akışka.nJJl geçtiği dönüş hattından alınmalıdır (Şekil 

4.1). 

2. Numune alı:ıınada.n önce tüm lüdrolik sistem k'J....:""landaları hare-

ket et-~iri lmelidir. (üçuş ku.ı.-na.ndaları·, iniş t~-::..:ı.ları vb.) 

3. Uçuş sonrası, motor durduruldukta.n son:-a l/2 saat içitıde 

alınmalıdır. 

4 .. Numune alınacak bölge kesinlikle çok iyi te~zlenmelidir. 

5. <Jygun kaba n't.lr:lune alınmadan önce bi:- kısı.ın lri.drolik akışkan 

(yaklaşık l/2 litre) boşa akıtılmalıdır. 

( 6) 
Aeronautical Equipı::ıent A:rm Oil Analysis Program, Headquarters, 
Department of the Army, Washington. D.c., 24 Apr. 1981 
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6. Kaba 1/2 li tre nu:m.me alın<lı~ta.n sonra, b:a:9ağı emniyatli 

bir şekilde hemen ka?atıl-:::alıdıro Sızdır.na:3lık için kapak altına 

kanacak naylon vb. c:Lsi:rıler ak.sine tesir ya.ratacaEı::dan kesinlikle 

~:'Lll lan ıL-::ıc.malıdır. 

7. i:Tınune etiketi kaba tesbit edibıelidi::- (:::;::-3). 

s. Xab tekrar naylon torbasına sarıL'!lalıdı::-. 

9. Test c:i.hazlarınd.a nu:ıuneler a;ynı esaslar dahilinde de:9o al­

tındaki boşaltma hattL~dan alı~-::ıalıdı::-. 

4. ı. 2. numune alma siJreleri 

Hava araçlarında hidrolik akışkan numuı.ıele:-i e.şağıdaki şartla::-­

da.ı:ı hangisi daha önce oıuş~.ı=sa, o za.'Ua.n alını.".?. 

ı. Hava araçları :sıeriycdik bakı3lara girişlerinde, 

2. Hidrolik sistemden kay-aaklanan bir uçalc clayında., 

3. :üdrolik pom:9a. arızalarında.n sonra pcm.pa, por.ıpa.w.r:ı...>ı değiş­

tiriL:lesine takiben, 

4. Periyodik bakını takiben. 

Hidrolik test stanalai'J..nda ise hidrolik n~nlli~eler; test 

periyodik oakımlarınd.a.n önce ve r-i droli~{ numunesi kir-

li çıkan hava araçlara hidrolik test ve:rild:i.ğinde alına::-ak an::ı.lize 

GönderiL-::ıelidir. Hidrolik numune analizleri ki::-li çü:a.n uçak veya 

:-o.:r a.n::ı.liz edilme:!.ic.ir. 

Hava a::-açl2.r:uı~ hid:rolü: siste::tleri:ıdeki :sıa:-tikül ~ü::-liliğini.n 

t~~,rini için ;:,torna tik !_)artilr:il say:..cı l·:·ullanıl~::-. 7Jça~ :ı..; d.::-a2.ik sis-

::::-elik a.!.:ı;;kanla:rdaki te::ıizlik standartları iç::..ı:: ·y_:yUk zorl:.:...'cları da 

oe:.~a:ıerinde getirı:ıi.:J~i::::-. Çek k'lçük 3Ü:tarla.:-C.::ı'd pa:::-tikül kirlili­

si; sisten arıza.Tırı ve partikül öl!]i.ileri aı~e.s:ı . ..tıda.!.:i ilişkj_ye bağ-

lıdı:::-. Bu nedenle kirlilik seviyelerinin ölçüı:ıi.i; he::- ~rüz :ni li li t­

::::-ede spesifik ölçü sıvıları içerisinde bulunan pa:::-tikül sayısı ile 

gerçekleştirilmiştir. 
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1-:idrcliic akış}:an. içeris:~nde ~\:irlilik se~,riyesinin t.'3-:rin edilne-

si~de kull3.n:ı.lan, ak:ı.şkanın ince filtreler 'Jo;:r1.mca filtre edilmesi 

ve zarle.rın :ı.şık :"lilc~oskopisi ile yartildil se.r-sı cinsinden incelen-

:nesi :netod.•ı çok zc:.mc:.f'_ alıc:ı.dır ve te'c~.r eC'.ilebil:i.rliJ: özelliğine 

sR"":ıiptir. 3u nedenle oto'::.~~til: srqıc::ı. (::1cC.el .!100) lı.:-:ıllam.lması da­

:ı.a elverişlid.ir. Gilıaz, ayda .100-500 ::i:::-r..ek al."!la özelliğine sahip-

tir. 

4.2.1. Operasyon ilkeleri 

::id.rolik nııc:ıxı..'1e; otomatik :;?artil-cül sayıcısı içinde buluna.t: akış-

geçiş hattından ~~ar ve safir rengi ı • ı 

o:ı.r ~encere~en geçer. Tun:;s-

ten.:.en ya:_:ıılına la::ı.bada..'1 gelen ışık pencere t2.rafından paralel bir 

ışü: ~ması olu.ştur~üur ve foto dedektöre yör:lendirilir. Her parti­

kül pencereden geçerl:en bir ışık şu.ası ( ışın) böliiml.inü ölçüsüne gö­

re kesintiye uğratır. Bu voltajda partikül ölçüsü ile orantılı ola-

rak spes~.fik bir reö.aksiyona (pulsa) sebe::ı clur. 7.:akina pt.ı..ls S<."'.YL"!l 

le.r:ı.tu altı ölçii ~ıalinde veri ı"'. 

4.2.2. Kullanılan cihazlar 

ı. Otomatik partikül sayıcı 

2. Sensor başlık asamblesi 

J. 3askı kant:::-ol 

.1. Otamatik baskı 

5. :?ol:rpro~ıilen vida b:=..şlıkla:::-ıyla tutt:.:.:::'•.ü::.ıuEJ örnek :gi ;;ele:-

~. 2.0reon rı cı 
...:.. .. :.:. (:riklo::-t::-~flor etan) 

7. Temiz ?:::-eon T.F. 'nin otomatik da:~:ı.t:....-:ı:::..nı sa[layan asar::ıble 

3. Test esne.sı.::ıda ö::-nek şişesine toz )arti~cUlle::-in::..n. :.::,_;_rmesini 

c::üe:-:ıek için o, 45 ~ikron öl;üs;.:ndeki delildere s::.lıi? ::ıe::ıbran ( zar) 

4. 2.3. 0i:ı.azle.r:ı.n özelli~üeri 

?:::AC/~0-::00 TJ.od.el 4100 

EIAC/ROYCO moö.el 4100 cihazı; parti1d..il sayıcı olarak tesis edil­

miş mikro işle::ıcidir. YUksek hız sağlayarak belirli partikül boyuna 

göre sıvı veya hava içinde bulunan materyallerin sayımı ha.~kında bil-



(B ) 

5 e:ül 4. 2. ;.=odel 4100 pe.:.~.:;::.:.::~ı sayıcı ve 
=.iod.el A:i3S ci:ı2.zla:.~ı ( 3 ) 

::!lui.d Co.ctanıination Analysis 'oy ~he r~ =:J.C Automatic Particle 
Cou.nter, Q3TE pı~oject , I:.ay, 1972 

.. 25 
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·:odel ~GS (Jtomati~c şişe önle:ri c"' 3i) (3) 

.\BS; 

le...!'lılı:r. 

sa;yma siste::ı.i sabit ::ıac:L::ıli nı.:ı.ı-:ııJ..J."lele:::>f.en ::ı;e::-ekli 'oilgile::.~i to;?lar, 

:-ıem S3.YJ-C::!..daki sta~!'"t/ st o:;> .sinya.lleri11.in ol-:;.şun:..ına :sö re a.l2.c:t. ic:in-

C.en geçen belirli :1aci:::ıli nu..aunenin ölçU:m~.in~i sağl2.yabilir. ÖlçUlen 

:ıacir:ı. voLmete:r üni tel~ri üze::'indeld d.edektö::-1-:;rin fo-to elektrik 

Ölçme sistemi 10 ile 120 :nl a:~·o.s: . .:-ıC.a.'.d 

ia.ci:-:::!.e':':'.r.. sec;i:!..aesin·e elve:M.şlidi:r. 

ı. G o.k yönlü d :ir. ".ris~·:ozi te sı-

2. :-:ava kaçağına ~:arşı ~rakııv:ılc:C.'lir. 

i::_;tal edil:--:ıelidir. 

(3) 
Fluid Gontamina.tion Analysis by -~ııe EIAC Automatic ?article 
Coun ter, QETE Project, T.lay 1972 



Taşıyıcı 

çubuklar 

Kontra[ 
valf ı 

Sensor 

Sensor 
probe 

Tesbit 
sornun u 

Basınç 
silindir i 

Şekil 4·:31 A.B.S Cihazının ölçüm bölümünün şemati k gösterimi ( 8). 
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Hacim ölçme 
asamblesi 

Seviye 
dedektör!eri 

Oedektör 
birleştirici 

Boşaltma 
valf ı 

Çal ış tırıcı 

(s)Fluid cantaminatian Analysis by the HIAC Automatic particle Counter, 
QETE project, May 1972 



Olçü tüpü 
asamblesi 

A.B.S 

Boşaltma 
hattı 

--- --- - ------- ----· --=:::::::::__ -- ----
-...._____--;~.:~-=::::::.::- ----------- ---.........___ .____ ~ 

~;:=-~~ ~ -::---
""-.~ 

-------......._______ 

~ 
......___ 

Pompa basıncı Oedektör hattı 

Şeki ı 41. _ A.B.S Blok sisteminin şematik gösterimi 

~ Partikül sayıcının V' _ arka paneli 

Pompa güç 
kablo su 

Partikül sayıcının 
ar ka kablosu 

Pl 
~Güc birimi 

~ 



::ı:::s.::. 

~ca~~u.l ec.:..ı~::ez. 

Bo.:n~:n-

la Jirli~te ;..1ça..~ b.id~olil<:leri :nanyeti~-;: cl.::e.:ra .. n )artikUller i~tiva 

etti.ji!lden bu :::etod. en :;ıı~atü: alanıdır. 

:-ILW sa~r~c:ısızıın en önemli dezavantaj~ şoka ka:::::'şı çok hassas 

Ü'ni telerin 'J:;.l:ınd'.l,gu tablaya doku...'!makla ya-

.:::atılacak titreşin kanal atla..uasıyla sonuçl::ı.n?,1Jili r .. Bu neo.enle 

JJtün ö.:::nekler iki defa sayılır5 

4.3. pq_r:~C::r{ !Iletcduyla kirlilik tesbiti 

d. u; :nem b ran fili t::-e ile ~'liC.rolik :ı.u.ı'!ltınele ı.:'i.nde partikUl k:irli i_iği-

nin 3a~m:.. ve bJ;;.ri.HdJkletini ayı:--:nak için T"-):!..laca.k işlemleri :cap-

sa .. :r. :?el:i.rli haci!Ild.eki '.ıidroli~ akışkan numu..'lesi membran filitre 

vasıtasıyla süzülür. Eartikül kirlil:.ği :neınb:~n fih tre Uzerinde 

:oplanır. Kala.'1 ki.:::lilik crU:rUklükleriD.e a;;.r:.~ılı:::::' ve :nikroskopik 

anc..liz ile .-"::l "':T""'' 1 ., -,:)· ........ ,; ..... _ ... ..;,.. 

4.3.1. Kullanılan :nalzemeler 

:?acth :net.:ıdu ile .:.:ıarçacık ki::-l.ilik tes~,:_ t~~nde aşağıda belirti-

len malzemelere i:1tiyaç du;,nılmaktadı:::-. 

ı. ~ 47 mm, 0.45 mm membran filitre, beyaz renkte ve 3.10+0.02 

mm merkezinde baskılı ızgara. 

29 



4....,. 
'1 mm, :plasti.k veya cam petri disl1. 

:mı:ı..cı işare-;;li cam 3is;eler (100 ml haci:nE). 

]ilj_ tre 

?:.ı:. t!"e ciiazı şu özelli~:lere sanp cl::ıa::::.clJ.r. 

ı 
.~... 

? 
~. 

alt 

7. Jişsiz ~çlu ?e~3ler • 

·:J. 
. . .::ao ı. 

delii;in ·~apı 

..; .....,...: ...., .,,,""_ 

..... ':::-,ı..:.. --·.A..O.~--

'--~-----'-, 

· .. ,...-

30 

35 :~J. c2..-:J.alı-

~sı veya Oas~ng-

;-::cc-

. ...., ; ··--· 

fiE trasyonu aşağıda oelirtildilii ',::ekilde y:::Jılabih r. 



3. Yık<.>.::ıa ye:.~:.nde şi~e içine te.st ecl:.lecek sıvı :ıacnine e~i t 

lır. 

o lara~r 5 O nl :.;işe :.çine dök~ilerek 

çal~-:c:üe.nır. 

6. Şişe~ıin içindeki sıvı hı.;ni :.çi;:ıe boşaltılır ve huni ka:::ıağı 

ll:a:;>a t:..lır. 

'7 ,. Val:um a:;:.lır ve ya.kla:;;ık: 50 r:1l k2.l::.>.:-ıa ~<.:ad..:.r r:u:r:ıune f'il tre 

9. =ru::ıune k'...;ruyana ~<.:adar :fih t::::-e ed:'.lir. 

10. ?ens kullanarak .:ner::ıbran petri clish'e ye:-leşt:.=::'ilir. 

mikros.ko~ incele~esi igin ~azırdır. 

25-50, 

s~ı1C.ed:.r. 

elde et:D.el~ açı 

(x) Grid, kesişen yatay ve dikey hatlar sistemidir. 

31 
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le.:!! ist:::ı .. tisti.ksel )argacılc sccyımını elde et::~e.k ıç~_n 'bıı .se .. ~rı beş :ile 

To:!:Jlo..:-n sa.yı 1000-5000 e.::.~asır.ı.da taili-:!in ediliyc:!'sa :!'ast.::;ele 10 

yısı sa::r~lı~ ve ?a2:çncı~-:la~ geçerken 2.erce~:sel :n::.:-:::-c~etre ile .her 

(x) 

l\. ~o)lar:ı se::..yı = __ _..;; ______ _ 
_ ,. ..~:' 

( ~.1) 
n a 

Gating: Referans noktasından başlayan ve sistenatik şekilde tüm 
fili trasyon alanını geçiren bir tekniktir. 



A = ::e!:!b:ran :fil trasyon aı~.nı 

~ = 
:1 

:?· = a 

Say:.lacalc alrm sar-sı 

3öl·:;eni~ 2..1.--~n:t. 

sa~rısı = 100 ml 

34 

sa-;I-ısı 

I{;: .. l~ 'bras~rcn fal~tö~~i: Jtkili f:il tre say:..Lı.cak alan 

olarak tan:: .. m.lar..ı:r ve aşal'Sıdaki formülle h.ese.rl.:ı.:ur. 

p = 960 
3.08xL.H veya F= ( L. 3) 

I:T = S a::;rılacak temel bi:r::ı1 alan sa;;rısı 

L= :.Ierce~csel mik:rometre skalasını."l kalib:re ed.iı:"'.liŞ uz'.ml'.lğu (:mn) 

o. 08= '}::-id karesinin kena.rı (mm) 

4.4. Hic.::-olik Akışka"ldaki I'Jetalik ve Li.f1; Z:i::-lilikle.rir.. ':'esbiti (9) 

:au test metod'..l.; dokuz metalH:: eleı:nerı tl:):'in ( alur:ı.in;:rm:ı, kadmi­

Y'Jm, kron, 1Jakı:r, c1ecir, mc:v~ ... rı.ezyı.:ım, molibd.e:ı, ;;.L:el ye ~ü:ı:ıüş) ve 

altı çe sit genel lifle:rin (:s:ıanru.k, sF.-n ~eti~:, na~rlcn, orl:Jn, suni i pel: 

k~.:ımaş ve yün) tesbit işle:::lerini içerir.. JJcı.:ıh. test :::.etcdlc:.:rı, li::'-

li sıJzzeçle::- ve lti:1:r2.sal ~ikrcskab:.l-c tel·c:ıil·:le~ ~:t:lle.:-:ılarak hid:!:*o-

lik akış~ca...rı.deJd ki::-E :iğin tesbi t:i için u;:rd-llanır. 

cpti:( ::ıuayene a:!..t:ınC .. a ::ıevc~_.ıt ;ıaı,..-:i}:_.5ller :e:·: -:;a~: ~e..n::.:.113.n:ir. ::e::­

"ai:r nu~une fa:-lrlı ~cirn:rasal beli~teçle~ ile .::c~:-~_şt~.::'=-la~ .. !'C ta~lil 

(9) ?314, Test :ııetod For Identification of :.ietallic and ?ibrous 
Conta..."'linants in Aerospace :Fluids, Annual Book of ASTM Standards, 
Vol 15.03 
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edilir. lTumune ste::--eoslccpik mikroskop altında :L~ıcelenir ve verdiği 

::-en ce ~öre içindeki ::ı.etalik elenen t tesbit ec.il~.:::-. 

Da...c-::ıla Test l'.Ietodu: Hid.rolik a!nşkand.aki aUir.:i:o.:)""'1n1u.n tesbitinde 

oelirteç olarak doy2uş sodyun asetat eriyiği (··- ., -- o ) . u a-v?.::_· 
2 - j 

kullanılır • 

~iltre içine asitik asit eriyiğinin bir da~lası ilave edilir. Sonra 

b.; d ı ·.r "' rr O ' 1 · ...., ld d · ı l ' t · ll· .... r an a ~' a-\.J i1.3 2 el'::_enır. .c., e e ı en c{arışı:n .K:uvar s m:ınera ı 

laoba altL~da bakıldığı zaman, yeşil ışık şeklinde aluminJ~un var-

lığı tesbit edilir. 

Eikroskobik Xi:nyasal T.Ietod: Beli:~teç olaraıc amonyum molibden. 

e!'iyiği ((~!H 
4

)LToO 
4

) kullanılır ve 100 ml suda 5gr arnonyum molibden 

çözünür. 35 ml ni trik asit (:ruro
3

) ilave edilir. :ük:!'oskop slaytı 

üzerindeki (I·rrt
4

).., !iioO .a.. belirtecine .nu."!lunenin oir da.":llası ilave edi-
._ . 

lir. Karışım ısıtılır ve soğuması için ~ırakıl~r. PJnonJ~ molib-

den içinde aluminyum :-enksiz, saydaı11 plaka şekli.:ıde :cend.ini gösterir. 

Daı:ıla Test I.Tetodu: S odyuı~ J:ıidroksi t (:TaOI::) oe:irteç olarak kul­

lanılır. Filtre kağıdı veya sp ot plakasına bir da~la n'l.lnune ve NaOH 

el~lenir. ICa:::ışı21da. lcaCLllis~-..ırı gör11nt~Jsü parlal: sarı renlctedir. 

D:ı-:2:a ':'est ~.ietcdu: 3eli::-teçler, be::ızin ve ~ıidrcjen peraksi t 

c::2o2) dir. Filt.ı:e ka(1::;,dı üze:'ine bir da:rrla tl"JlllV.ne :re:-leşti:-ilir. 

:Bir claı':lla benzin Ye H
2
o

2 
ilave edilir. Karışı.c-ndcı. k::--om :nav-i :!'erıkte 

5ÖZÜkÜ:'. 

(9) ::?314, ':'est ::ıetod :?or Identification of i,Ietallic and :?ib:::-ous 
C on taminan ts in Ae:-ospace ?luids, Annual Bo ok of ASTI.I S tandards, 
Vol 15.03 
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Rs-'+ (".PTQ) ve ~.;ı·,...,;:c. '1-' .... ~a.ı.. (·•,-'TO 'J a·.,, 'J-'.,..P""' ,",--'a rı~..,,a"-ılı.,., -.-"' -• .!. oJ ,~ll• ":l ;:::,wU....A·~' •-'- ~- !1 -~ • .:}• ":l ""'-'- '.!.-. •'- ·,.•---~ -C:..:-'-'-• V. _ .~. _,_ __ 
~ ~ 

::'ıştı::-ıl.3.rak nıikr·Jslco~J altında ba~cılrlığı zc..::-2.::~n ~:ra~~un. wevcudiyeti 

c1ar:ılas ı :rerle ş "ti ='j~ li r. 3ir damla :m 
4

oH ve ::ı.ı':Jec.n.ic asit ilave edi-
ı.; .... 
-~-· 

ele:!!lentinin tesoi ti için belirteç cıarak kullc:.nılır. Bir da:nla. D.1::.-

::r.ıne iç-:J.ne bir da.::2la :-cons ilave edilir. 

7::er:ıi~ 

D&~la Test :·:etodu: 3elirteç ola~l""?..l<: ıi'JŞhlUŞ sı..ılu )C~asyum fercsi-

;:ran:. t eri~:riği (~c 4Fe(CIT) 6 ) hazırla;-ıır. :Dir C.c:.::::la nu.:n:.:ne içine oir 

da-:lla :<:le( CI'T) 5 ile.ve edilir. ::? otasyum fercs:'~:ra~1i t ile ko:ru laci ve:-t 

:.,enlr .şelclinde clı..1şe..n de::ıi~ iycnlg.:-ı tesOi t eC.il:.:-. 

~.:il{~2cs~·:obik :Ci:::T".~.s:al ~.Ietcd.: 3el5 :'teç, C.o:r:r ... :ş ~0~asY'...mı ::erosiya-

ri t e:-i~r:i.ği ilave ec_:: lir. Sonra ~ir de..m-

la yo:~unlaş:nış a.-r:ıon:,.,...ın ~lidro:csi t ilave edilir. B:}er ::ıagnezyum :.ıev-

cut ise mikroskop altında bakıldığında. çökelti görı"Jlür. 
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Damla ?e st ~.:etodu: ~i:;ı.i:ıenylcarb.:ı.z:id.e o eli rteç olar:::.k ;-::ullanı-

ı~,... -·--· Bir da:.-:ıla n:..u::ı.ı:ıne içi:ı.e ::Ji:;ı~enylca.:':Jc;.zid.e ilave edilir. :c arı-

~.::.kc:-oskobik ~Cinyasal i.:etcd: 3eli Y'te;:;ler, :cc:; s ve quinoline 'dir. 

labilir veya oel:irteçler ayrı ::ıııl.ıa:faza ec,ile"oiEr. 3i::- damle ... aı..ti.no 

line ve bir d.ao'ı:la !J.ı.ınune karıştırılı.r. S onra 'Ji::- da!:i.la ~CCES ekle-

r..ip :ı:::-istalleşnesi için bekleni::-. :.~ik:::-osko:;ı .;:1 tı.:ıda i:ıceler..c,_iğin-

zr.; kel 

"".u· P_.,.,.,_ ı_::ı mo~+ "Te+OQ'1" '!:<ı:>1 ı' ~+eçle.,...• r ,.,~_,., .. ,~,S ::>'"'IQ!'1~n•m ~:1; n.,...olrs; + ('TH' ()T-i'\ ..:..:..1. .o..·-ı-v -·•..., '·• _ . .., ____ u -? _,.>..Jv-~ ... :...1,· .................. ""'-ul...!~ --...t..J.. ~ı.. -..v ........ ..;.4·.__/ 

Di:nethyl~l3rotine e:.."i~ricit scdy-'-ın ke.::..~bonat (:Ta CO ... ) ve scd;;,rum ta:rtar-
- - 2 ;· 

C.ır. };,il t::-e ~.:::afi::ı.d..ı Uzerine bir da:::.l:;. D:~net.':ıylglyo::C..::ne ve nu.·:r: .. ın.e 

içi:ı 

ekl~:ıme lid~.r. 

:.~i~.:'cskoOi:-c :Cinıyase.l :.Ietod: 3el2..-:"'tet]ler, e.ın-:;!.1~1"\Z hidrolesi t 

dar:1lası..'1a 1 :n-~LI_or: Ye :Ji::ıethylglyo:d.::::ıe ilave edilir. !Jj_ke ı:_ r.. var lı-

ra::nla :::8st ::etoC.u: :?-Jine'!;~ı.ylsmonooenz:"licLen-?-.:-ı.odan:.ne ve saC.-

:'r'"' ."'se~,_+. r',"ıa rı :.r) ·..,eı.;~"ec ol<>~·.oL· '_.,,,:,.,n~:~~ 
.., ~L ·~ - .,_w \.- -,..., 7~~ ...; -- . .., -:...--~ .... ı.. .. ~vı..--~ .. J. ---..:... - ..-' 

da.:nla su Ye 'Yi:· C:.c.::ıla :Ta
2

Gr0 
4 

il:;.ve e·iil:.r. 

koyu kristaller geklindedir. 

as .; ~ (-;--;:;n ) 
~'- J \,-'A-V~ 

·' 
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ı! L '? T. -1 ··"1 "'.,..; ,., ı."'~ 'J-i ı.; ( q ) .e •'!....• ---~- ...... ..:...--.:..- ı,~.._.;,:;ı\ ....... v _ _, • 

lirle:::-. 

ile ~Jeli :'leni~. 

ile uygulanaoilir. 

3 e li :"'te c le!': 

~,-.o·.4.. 1,_·-.ı.~ ":esr;-ı_~~-· 'or._y::osı (c_;ı s;,_,,, P.:---_:~.,...,_:~-- -_:-ı,,) ·.ı.:.::,~c.;e~ -.e-~,..,:..--->.:.. 
- - - ,_ - --....,. '\. . A U. -- ..., - -- .. ..J. -1...:.. •J )..i., :/ .:..... ......,.!,;...,::;,...L, lı 

:T eoca:ı:'!::ıin 3 c-· ı s:.ıl ı..: p .,., ~r:L ·~) c" ;..; .., -- ....... --
~Te o ez. :nin .... -(""' 

~ ... :.) c~·.ı sulıı_ e :':i :ri~-= ) 
:reoca:nin ·~·r c:~ı S'llU e!:'i~ri~) 

Testler: 

-:ıne. ~re:nle.;tirilir. Li::'lerin ;Jst:lne Eeoc3.:::-:::ı7 . .n ~:s' d.en 2 da.":lla il2.ve 

-::..ıır. Pens ile ::•enkli lifler ~~aıcı.ırılır ve ~rıka-

::ıa şişesic.den su jeti ile fazJ.e. :Joya at:ı..lıl.'• Lifler ~::l~.!'1J.~r"1J.ı."1Ca lifin 

"'"ec,..,., ..... .,.... ...... ;Y"ı :':" ':''Tecc~~ı .. ~ ·-r 
~.l . V;;:_ __ ,~-~-- •·•ı f •• -•-- - '' ve I:c. 4 

_.....; 1..: ...... 
--'-~--. 2 ile < cı,,.,.,,,, ı::r O ; lave ed.; ı.;.,.. •re ~--, .... ~e,., ..,. ~-,._. ___ .;.,.ı.2 2 - ---- •.1 ... :..ı..:....:> --

(9) F314, Test metod for ıdentification of metalic and fibrous 
Contaminants in Aerospace fluids, .An.nıı.al Book of ASTI,I standarts, 
Vol.l503 



""tta;;Ga ısı tılı~~ Su. ile fe.zla pereksi tle~ te~::izl:.~r:d.j~,.1inde lifler 

~:;e:-:-azlE.L"lnazsa rlı.;:!ley -';,2;l·::·? .. rlanır. 
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Tablo ,1.3., Tjifl•.:.r:in rnnklu1'o t)iı-•e tuıpiti (9). 

Boya l'n.muk Tlakron Haylan Ox·lon :t pek lnııne.ş ~{i in -- -- ·-·--·----
No. 4.Boya Yetıi 1-Hnvi ;; n. r:ı. -kahve ren r~i Kı..Pıınzı Bej '{eşi 1-l'inv:i :crdwo ret ı ;~i 

Neovarmin B E :fla tım H eyaz I'embe De;:,raz ·ı~flatun IC:ı..ı-·mızı 

N e o·carınin T'iS E:fJ.atıın..:uavi PAmbe l' o.!~takal fJ i:.~ . . l··.ı. Eflatı.ın JCJ.rı:n.~a 

:r'en~i 

Neocarrnin \! J.lavi :ııeyaz Stırı- D Ftl"l. Eflatı.ın Kal tv o retıc:i. 

kahveı•en[Çi 

-------··-··-·-·-- ... --- ··-·---.. ·-·. ··- .. -····---· .... ·····------

( 9 ) 1"314, '.l~est ıwtod for u1onti:f:'ication of motalic and fibrous contaminnntn in Aerospnco :?lııirhı, 
Annual J3ool: of Afl'J'U standaı•ts, Vol 1 1503 

..p. 
o 
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5. DijJBR Z.A.NATLI HAVA ).?...:'!.ÇLARDJA A.!T HİDROLİK S:tST:31.::I:ı.8EDE KİPLİLİK 

TESBİTİ 

Döner :{anat lı hava araçlarının hidrolik siste:nlerinde akışkan; 

helikopterlerin, frenlerinde, amortisörlerde, uçuş kumanda düzenle­

rinde, hidrolikli dar.:rperlerde, burun kcı.pıların.da, katlanır paylanlar­

da yüklenın e ranpaların da, vinç terti ba tlarıncla J.ridro lik kavramalarda 

ve motorların çalıştırılması..~da kullanılır. Hid~olik sistem; metal 

a(1ırlı..tclı küçük partiküller üretP.'oildiğinden, hidrolik sistemdeki 

kirlilik spektrometrik yağ analiz yöntemi ile tesbit edilir. Spek­

trometrik yağ analiz (SOAP, S:pectrometric Oil Analysis Program) me­

todu ile hidrolik akışkandaki aşL~ış metal parçacıklarının miktarı 

ve kimyasal yapısı belirlenir. SOAP hidrolik ~~ışkan nununesi alı­

nıp, daha sonra numunenin incelenmesine dayanan bir analiz tekniği­

dir. Akışkan numunesindeki bir elementin uygun olmayan konsantras­

yonunun mevcudiyeti sis temin bir :parçasında uygun olmayan bir aşın-

m.ayı gösterir. Aşı!1m.anı."l ~reri kesin olarak belirlendiğinde sistem 

büyük bir arıza olmadan önce önai"i.le.bj_lir ıreya bizilletten çıkarılır. 

S:pektrometrik ya3 analiz metodu ile aşağıda belirtilen element­

ler tesbit edilebilir. 

Demir (Fe) 

3-ü:m:üş (Ag) 

Aluminyum (Al) 

:<:rom 1 rı 'T') \v-

Bakı::- (Cu) 

::Iagnezyum C:Ig) 

Silik on (Si) 

iJE-1, A..'-1-16 ~re TR-lG model helikopterlerde h:idrolik ~~ış.k:an 

iç~.nde belirlenen 'Ju elementlerin uıi~~tarları ~ab lo 5.1' de gösteril­

::ı.ektedir. Hidrolik akışkanda a!'tış gösteren el:~::ı.en.te söre hangi sis­

te:-ıin arızalandığı şu şekilde "'::>elirtilebilir. 

Fe :?ompa piston pabuş playti, yatak montaj elemanları 

Pe-Cu: Pompa piston silindir gövdesi 

Al . Servo silindir ci d arı . 
Al-si: Servo silindir gövdesi ve kaçeler 



i.Ig : :? ompa ya takları 

:-J:id:-oli.k akı:;ıkandaki tebeşir, kirece 'benzer renk göri..inUınü ile 

bi:-likte, Pe-Lig :nL::tar::.ndaki artış, nem ve sistemde:,:i korozyon be­

lirtisidir. Al ve Si elementlerinin yUksek ~cons::ı.r..-!;rasyonu yer test 

Uni tesindeki kirlilik beli:-tisini gösterir. 

·l'ablo 5. ı. ::Ielikopte:-lerde hidrolik akışkandaki elemerı tlerin 
miktarı (10) 

Fe Ag Al Cr Cu "T ... g Si 

10 saat çalışma 
için anormal li- 4 7 2 " 4 9 .,. 
:-:ıit 

Hormal limit 0-13 0-25 0-5 0-13 0-14 0-30 

Klerans aralığı 14-16 26-)1 ıs 13-14 15-17 31-37 

Yti!c:selc ., •• J,. 

.ı..ım:. ~ 17-20 32-38 7 15-13 18-21 38-44 

~i.n.o rm al limit 21+ 39+ 8+ 19+ 22+ Ltt:;.ı.. 
•-' 

5.1. Hidrolik Sisteı::.den Xumune Al.'!la 

42 

=udrolik sistemden; 25 saatlik peri3rotlarda 15 inçx:3/8 inç çap­

lı tüpler vasıtasıyla hidrolik tankı dalduma a}zJ..!ldan nu:nune alını::-

ve spektrometrik yaf; analiz metodu ile nı..m.r:..me analiz edili:-. Hid:-o­

lik sista~den numtme aL'!la işlemi; sist~m durduktan sonra ilk yarım 

saat içinde, siste:ne ::ıid!'olik akışkan ilavesi :ra:;:ıl;nadan aşağıdaki 

şekilde serçekleştir~.lebilir (Şekil 5.1). 

ı. Numune alma aksesuarları temin edilir (hortum, şişe), 

2. Zidrolik tankı doldurma kapağı açılır, 

3. l·Tumune şişe ke.pa-3ı açılır. 

(lO) 
T.0.33-l-37 ~ech:'lical manual joint Oil .Analysis Presra-n Labcra-
tory !Eanual, 1 I1arch 1978 
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4. ~Tumune al:na ho:::-t'..L'"!lunun uçlarLrıdak:i koruma :-:apa~da:::-ı açılı:::-. 

J. ~Iortum avuç içersine ijrice ~avrar.J'.c.~a..~ :üd::-olik tank içine 

depo S8Viyesinin 3/2 derinlii~ine kac . .:ı.r cl..aldı:-:ı.lır. Tlıştaki ucu.n. ağ-

zını aç, k oırakarak :"lort~;oa ~1i.drolik akış:(a.."l clcJ-~ası sağl:mır. 

6. Eortu.:n içine :üd:::-olik akışkan doldu.::t2....rı s onra, dıştaki uç 

i::ıaş par:nakla sıkıca kapatılarak alınan hid:::-oliein akJ.şkanın hortum­

dan döl-:UL"llesi önlenir. 

7. '-!ortumun ~üd::-olik akışkanla dolu ucu ş:::.. şe içe~ine 
, .. yer ... eş1;ı-

ıidrolik akışkanLrı şi~e içine a~ası sağlanı::-. 

9. ITuınune şişesinj_n lca .. :;?ağı iyi-ce kap::ı.tılır,. -;-:idrolik tankı ka-

10. 3k.4'de ye::- alan Hv.K. :2or.n 467 dold•..J..r'.üarak nu=ıune ya?. ana­

liz la'!loratuvarı.nda analiz işlemine tabi tutıllur. 

ll. Analiz 3onuçları 3k. 4'de yer alan ya,;:j analiz kayj.'t f'ö':::'r..:·...ma 

i.]lenir. 

S-oektrometrik 'laf'. .1na.liz Yönte!:!leri - -
~-Iidrolik al-:ışka.n n·ınunesindeki aşı...'Ulış ::ıetal parçacıklarının 'be-

lirlenmesi için spektrometrik yağ ane.liz proc;raı"':lL'lda i.iç yöntem kulla­

nılır. :Bunlar sı:::-asJ.~~la X-ışı.nı spektrcmetrik analizi, Atomik 3ı:ıis-

Spe~trone-trisidi:- (~LlS). 

Atomik :Smisyon 3::;ıektror:ıetresi nıinur.ıı.;ın::. :::.:-:ışk2.!1 :ııı-::".ınesi nazırla."l-

ı:w .. sını serekti::-:nesi, aynı anda nur:ıımedeki ~Ji:..~c.en ::::::.zla eler:ıen. tin mi:c-

ta~ını_rı ·-ıoder.n da~a işle!ncilerle di~ekt ole.:.. ... al: c~c:;:_:.me~s:ı..nı -::;r~.ğı~na.sı. 

, . .1etrisi daha ucu.zO.tı:!', fa..b:at i::ıir anda yalz:ız oir tek elementin :ni~:tarı-

r!ı. lJelirl~yebi liiC.i~den ~rağ a...tJ.:.~.lizi için d.a~ıa fazla za::ıan ka~rbına se-

:c:::.:ıdaki :::.~ıını:nş :::ıetalle::'in ;uldarlarını..rı beli::-len::::ıesinde i.lstf.inlük 

~öster:nesin.e rağmen ::;ıahalı ve de.i.:a. fazla cel~.:rt:.:.~il.':ı.esi e;e:::-0~-cen. :;ön-

ten olarak bilini:::-. 

F~\S-2C yağ analiz cihazındaki işlemler atomi:c enisyon teknikle­

rine dayandırılır. 
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,.. ~ 1 ·.ı.om·k ~.:g-rr'ln ~ ..... eır.ı..,.,,.,--.~t:...-:s; fl...,"') J.C:.. • .. ~V uı ..u,ı..:. .. ..,.;.. ~",.,.) ı...,;~ ..i.'..lı~.lJı.:.ı.oç;,.,..ı.._- \-_...:.ı:..J 

el, d.epozi tler, k?.tal~.zö:!:'ler ve alaşı:nlard.a rrretalik el>9mentler ile 

silikan-fos:for-bor2.:1 gibi bazı :netalH: o 1 ncı.:,·an ele:::entlerin kanti ta-

tif ve kalitatif analizleti için kullanıL'!la.!-;:tadı::-. Sö:; leenusu metod-

:misyon Spektro:netrisind.e akışkan !:l.U.'!l'J!lesi ::r~ı:o:sek :;erilim arkına :n.a-

!".J.Z bı~akıla~a.k, t: tı.m~_ınede.ki !!let~!.lil~ ele;nen tlsrin a tonik ya_?ısın:uı 

enerjileri aktarılır. Yüksek gerili:n a::::-kı ~:esildiğind.e atomlar eski 

kararlı haller~_ne dönerlcen aldılde.rı enerji;:ri ışık emisyonu şeklinde 

geri verirler. Bi)~rlece her elemen tin ya~rrnış eliuğu ışık spektroı:ıet­

rinin optik yönUnd.e odaklanır. ?a::-klı dal~a bc:~ıarınd.aki ışık deme-

ti değerlendirilerek aliaşkan numunesi içinde oulunan eleı:ıen tler ve 

miktarları t:esbi t edilir. 

Atomik Enisyon Spektromet.tisi; optik i.şle::n., ir-tes:-asycn, elek­

trelik i~lem, eUç dağılı:::ı, örnek ::ıareketlenii:'me, kentrol ve opsi:ro-

nel grubu olmak üzere 7 bölümden oluşur .. 

(ll) 

ı. :Tu':l.uue 
2. 3lektrotla::-
3. Llercekler 
4. Giriş yarığı 
5. Saptı.r:tcJ. levha 

6.. 0a€1:ı tma :.z:~e.re..sı 
7. çı:~ış y:::~a~la~J. 

s. :-::•oto :-:!ultipler tüpleri 
9. Seaici ana~tar 

10. Sa~rısal ok'.nna 

şe.;dl 5. 3., Atomik E misyon S9ektronetrisinin blok di~'"asrainı (ll). 

Uçar,N'., 1985 Uçaklarda kullanılan yağlarm analizi ile aşınma 
durumunun izlen~esinae etkin yönte~ler, Yük.Lisans tezi, İTÜ 
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ö !:'n ek :ıa::-el:et lend.; ::me grubu 

örnek !ıarelcetlendirme grubu; an .. :.liz işleminde ye:- alan olaylar 

zincirind.e ilk ba!llan t:;.yı temin eder o I3ı..:t.:"e.c.a a:-cışkan m.nunesini ha-

reketlen.d.irmel<: için oldukça bel:irzin o:..r a:rk iJret:..::..ir ve ı9ık e:-ıer­

jisini!'ı işlem kanalları boyu.'1.ca :1areketi buradan ba.:;;lar. Örnek :-ıa-

re:::etlend.i:-me .2rubu esas olarak akışk2.n :1ıı.:mnesinin ~ıa::•el;:etlend.i:rr:ıe 

dan ve bi:- havala'1dırma sisteninden 

Outik i -::lem ozrtı.bu 

Optik işlem g:!:'ll"!:ru tek bir eleneı:t:..n kare.kte:risti.k :radyasyonurı.-u 

ve bı.mı.m elelctrik enerjisine çevril'TI.esi tanı:ıla:rı için elektı~cnik 

ve r.ıekanik metodları oldu8u kada:- optik te~cn.i~clerede başvu:rı.::.r. 3u 

elektrik ene::::-jisi ileri safb.a işle!nler için bir sonraki gruba geçi-

rilir. 

O:ptik i ?lem grubu örnek hareketlendi:::'i ci grı.ıp tarafından ye.;rı-

lan rad~rasyonu toplamak, bunu ışık ener~isinin farklı dalga boyları­

na ve an2.li zi ya:;ula.n aşın.mış r:ıe-:;al l·:a:..~akte:ristiklerini a~rır:nalc su-

retiyle ışığın elektrik ener~isine çevrilmesi işlemini ya :par. ~ı er 

element ile ilsjli ışık enerjisi spektral hatta toplandıktan son::-a 

HI t:.i;:Jle!"'i yası tasıyla tek tek elektrik enerjisine çevrilir. :?!."I 

ti:rdiJina.en ve gerçek ob..ı.malar, gıktıla::::- claCı tıldıJında.n emin o:.'1lak 

için :?J..S ::ıiste::ıine bi!' kali 'o:~asyon )e.neli eldeni:-. 

Kontrol cı;rubu 

ICot:ı. t:t•ol !_srı . .ı.bu; opera tör ~\:on tr ol )::"enel asaroblesi ve visual olcı-

!:la :::ıe.nel as amalesinden i ':ıa:rettir. 3u :.::i :::;ıarıel o:;.:ıtik sistem :;:r'J.'Ju-

nun fi"Jer ;lass yuvasın:ı...'1 hemen altına J'.ill 'ın i:5n :nsmına o:::;ıeratör:Jn 

oturduğu ye:rden bunlara kolayca :.ılaşabileceği bir şekilde tutt:.ırul-

nuştur. Fe:- element için bUt"Un analiz ve :=ö::-sel o!c'..1.ma ~c or.. trolları 

bu panellere tuttur~~uştur. 



q;r-'J.bu 

İn tegrasyon d.evr8ler:i elr-:::nen t gı.(:tıları ve :::-eferans ?LJ: tüpler:i-

ni in te;;re eder ve i şle~e tabi tutar. ::~.ll::n.::nel1:i.."2 ::.'1reketlerrd.:ime sü-

elektrik enerjisi olarak to:ple.,-na lcond.an.satörle:."'ind.e to:ylanıro Her 

elerj_entin lconse....~trasycn seviye bilsileri to:pla!:la ~~cnda.nsa.törUnde 

sa~de.nır. S eçici an•o)ıtar her eleı:ıen tin pozisyon:'ne. :;etir:.::.. erek her 

seferinC.e bir elel'lent için gerekli bilgiyi ele~.;:~;::."'onik işlem grubuna 

3lektronik işlem gı~iliu 

::ne~dronik işlen grubu :?AS' ın ana F-a..n tık d.eY:."'esidir. Bu man taj 

aşağıda tanımlandığı şekilde üç mantık devresine böLinebilir. 

ı. Program zamanlayıcısı ve kontrol analitik devir için uygun 

sır~lama oluşturur. 

2. Analog-digital çeviricisi her elementte ve CV freka":s to?la-

yıcı kapasi tördeki an2.log vol tajı digi tal değere çevirir. 

3. PPTii devresi toplama kandan. sa tör çıktı deserlerini p:pı::ı cinsin­

den değerlere çevii'!lek için kullanılan bir yön te::ıd.ir. Ar3..nan bil::r-L 

~:ayıt edildikten sonra, bir sonraki numunenih cya:."J..Lüasına. başlanıl­

dığında to:pla.ma kondansa törleri deşarj edilerek önceki bilgiler bı­

re..kılır. 

Güç C.a~ılım p.;rubu 

•}üç dağılım grubu; bl.iti.in diğer ~ruplaru 1..'-J'GUll operasyonu içj_n 

gerekli voltajı temin eder. 

Onsiyonal ;:;:run 

Opsiyonal grup; analiz verilerini baskı aletine veya kompütJre 

seçiren bir ana yüzeyden ibarettir. 

5. 2. 2. Atomik A..bsorpsiyon Spektrometrisi (A.AS) 

Atomik Absorpsiyon Spektrametrisi; elementlerin atomlarının, 

çok dar bir dalga boyu aralığında radyasyon absorbe etmeleri ve bu-



ı. 

2. 

3. 

4-. 

5. 

Katod lambası 6. Yakıcı g::::-ubu 

Kesici ayna 7. Çıl:ış yarığı 

Tekrar birleştirme 8. Foto multipler t~pü 

ayn.ası 9. Çıkış değerinin okunınası 

CTirişim ızgarasl. 10. Yaf, numu..."lesi 

Dağıtım ızga::::-ası 

Şekil 5.4. Atomik Absorpsiyon SpektrometresL~iu Blok 

Di~rag::::'Qı.~J. (ll) 

(ll) Uçar, N., 1985 Uçaklarda kullanılan yağların analizi ile aşJ.Dma 
durumunun izlen..-nesinde etkin yöntemler, Yüksek Lisans Tezi, İTÜ 
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nun her element için farklı olması esasına dayanmaktadır. Atomların 

radyasyon a.bsorbe edebibeleri için ki.ı~ye..sal olarak ba.slantısız ve 

minimum enerji statüsünde b~.ılıJn:ııal.:ı.r:ı_ .::;erekir. Bu durum ise madde­

nin b't.L.1.e.rla~tıı~·tlı::ıası ile temin edilir. :Bir atomik abs orpsiyon spek­

trome~resinin; ışık kaJ~ağı, buhE.rlaştırıcı 1 monokrcmetre ve dedek­

tör obıa~<:: :.:zere başlıca 4. ena kıs:ı..m mevcuttur. 

Atomi!<:: Absorpsiyon Spektrometre analizinde; yağ nı.unı:ı.nesi aleve 

pUsk'.irt-:ilür ve aleV" sıcaklı~ı ile bı.:he.rlaştırılır. Ane.liz edilen ele­

ınentL~ aynı dalga bo~~da ış~ demeti, ışık ka~~ağ~~dar. 0önderilir ve 

dönen bir ayna ile kesilir. Aynanın her dönüşü ile kesici kaynak ışı­

ğının iki palsi direkt olarak birleştir.me aynasına ıönderilir. Diğer 

iki pals ise bek alevinden geçir.i lerek birleştirme aynasına gider. 

Her iki pals aynadan girişim ızgarasına yollanır. Izgara ışığı spek­

truma dağıtır. Izga=a ile ışık dedektörden geçerek Ç~(ış yarığına 

düşür~lür. Alevde bazı elektronlarını kaybeden yağ numunesindeki ana­

liz edilen element, kendi yapısındaki ışı..t<;:tan elektron olarak kararlı 

hale döner. Alevden geçir2.len ışık bazı elektronlarını i<;:aybetmiştir. 

Bu ışık ile birleştirme aynasına direkt olarak gönderilen ışık palsi 

arasında yoğunluk farklı olabilir. Dedektör yoğunluk fark:ı.nı ölçer. 

Bu fark yağ numunesindeki analiz edilen elementi.n miktarını ?Pm ola-

rak gösterir. 

Atomik Absorpsiyonun diğer analiz metodlarına göre bazı üstünlük­

leri şöyle sıralanabilir: 

ı. Çok hassas bir metoddur, 

2o Hızlı ve kullanımı kolaydır, 

3. Kullanılan araç kom::ıakt ve fiat bakımı..."ldan uygundur, 

4. Bu metod çeşitli müda..."'.ıa.lelerden uzak ve ser'Jesttir. 

5. 2. 3. Z-ışını Spektrografik Analizi 

X-ışını floresan analizi olara...!( da bilinir. Bu metod ile, sıvı 

ve katı maddelerin, tüm metalik elementlerin, flor, klor, fosfor, kü­

kürt, silikon gibi bazı önemli metalik olnayan elementlerin analizi 

yapılır. Söz konusu metod esasında geniş bir kons~ıtrasyon aralığını 

kapsayan bir kantitatif analiz metodudur. X-ışını kırılma tekniği 

ile örnek madde içerisindeki serbest kristalin elementleri tanımlanır. 

X-ışını spektrografik analiz metodunda X-ışınları numune üzerine gön-
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derilir, n~~une içeris~ndeki elementlerin karakteristiği olan flore­

san veya se\:onde:r- ışınJ.l.ar geçir:Llerek, bir an'3.liz kristalinde çeşit-

li dalga boylarına ayr~ştırılır ve uygun bir dedektörle sayılır. -.r 
./:....-

ışınlarının yoğunluğu v.rası tasıyla madde içindeki elementler tanımla­

nır ve mi~ta:-lar:ı. tes:p:i!.t edilir. 

5. 3. Spektro:netrik Analiz: 

Spektrometı~k analiz 

belirleyen ve b~~a bağl~ -

tahmin ederek program ciJ,~:i~ :;,,,::.le _____ _ 

B-..ı yön temin uygulanmas:!. ile elde ed:7.len 

o elirtmek r:ı.ı1ınldindür. 

aşınma durı~larını 

· -:'.;uır::ıaları önceden 

.~.: """' 
', .... ~-"' 

ı. Bu yöntemden beklenilen temel öge emniye"~ ..• 
~-~-. 

tec~uzatın sistem ini telerinden biris-'~nc.e bir mekc:.nik arıza 

olup ol:nadığın:ı. b' 

2. Bal::::.m maliyetini azaltır. 

a) Giddi bir me:ı::anik arızanın hidrolik a..'-nşka.ı-ıla tespiti ve 

,-:;iö.eriL'rıesinin sağlanması ile sadece oir kaç milyon liraya 

mal olabilecek bir kayıp sözkonus-..ıdur. .~si bir d~t~ ise 

asla gerçekleşmesini istemediğimiz milyarlarca liraya mal 

ole..n uçağın kaybında da önce can kaybına ned'Sn olacaktır. 

b) I.Iekanik olarak arızalanan :ini teni!l tespit ediL'nemesi halin­

de bu Uni te sistemdeki diğer ~ini telerindeha.sarla::ımas:ı.rı.a neden 

ol:::bilecektir. :tU: duru.ı.:ıda se.dece o Uni te ve değiştirme rrıas­

ra:fları yerine bu a.~.:.rumda o:.rden fazla ünite değişti:-iL'Uek 

zorunda kalınacak süre uzayacak, sonuçta daha çek pa.!:ıal.ıya. 

mal olacaktır. 

c) Techizatın herhangi bir parçasına uygula!:lan bak~ işlemle­

ri sonrasında daima L~san faktör~nden doğabilecek bir hata 

ihtimali vardır. Bu tür bir hata sistemin çalışır durumda 

olmasından sonra ortaya çık:aoilir. Bu nedenle spektrometrik 

analiz bakım kaynaklı arıza ihtimalini ortadan kaldırmak:tadır. 
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6. D3ITJY S OE7JÇL.'ı.R.I 

Sabit kan~tlı hava araçlarının hid~olik sistemle~~nde kullanı­

lan hidrolik akışkan; numuneleri Patc.h test metodu ve 3:IAC oto:natil: 
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parçacık sayıcısı ile test edi~~şlerdir. Tablo S.l'de yağ analiz 

laboratuvarında ?atc.h metodu ile yapılan analiz neticeleri verilmek­

tedir. 

Tablo 6. ı. Uçak ve test cib.azlarının b.idrolik analizleri 

Uçak Tipi lTuı.::ı.une Sayısı ~Cirli Numune 2Cirli ÇLtcı:la Oranı(;~) 

F-4 100 3 3 

F-5 24 5 20.6 

F-16 8 o 
?-104 73 lO 13.7 

T-33 15 4 26.6 

T-37 7 3 42 .. 3 

T-38 4 o 
C-47 24 o 
C-130 3 o 

l:Iidrolik Test 

cihazlarJ. 30 4 13.3 

GBJ:JEL DURUilı: 288 33 11.4 

Çeşitli tipte uça.h:ların hidrolik sisteminden değişik zar;:ıanlar­

da 238 adet numune alJ.Umış ve teste tabi tut~1uştur. 33 adet n~u­

nenin yapılan analiz neticesinde kirli olduğu tespit edilmiştir. 

Elde edilen değerler en çok F-5, T-33 ve T-37 uçaklarınJ.U lrid:::-olik 

sistaElerinin kirlilik ile karşı karşıya kaldığını göster:nektedir. 

Tablo G.2'de HIAC otoı:ıatik partikül sayıcJ. ile test edilen 

nu~unelerin Qu~~u belirtiL~ektedir. 

Analiz S en uçlarJ.UJ.U Değerlen.diril::.:ı.esi: 

ı. Tablo- 4. 2 'ye göre hava a.raçlar-ı-.n.:ı.n. hidrolik kirlilik sı­

nıf'J. 8' dir. 
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Tablo s. 2. IEAC ile yapılan lridrolik analizler 

Sı:..~a IJo Uçak Tipi I:LIAC :;:iktarı Sonuç 

ı F-5 234126 Kicli 

48367 

10104 

1061 

2 

2 F-104 615106 Kirli 

8268 

274 

83 

22 

3 F-104 7127 Tenriz 

818 

233 

43 

ı 

2. Table 4.l'de hidrolik kirlilik sınıfı ve partikül büyüklü­

ğüne göre hidrolik sistem kirlilik limitleri belirtilmektedir. 

3. Tablo 6.2'de :EJ.C otomatilc partikül sayıcı ile yapılan ana­

liz neticeleri; Tablo 4. ı' de beli ::'ti+en değerler ile ~carşılaştı::-ı-
ı.,"' 
...ı...-..:.. ve n um.unenin kirli, temiz du.~u belirlenir. 

Döner kanatlı hava araçlarının ~1idrolik sistesle:..~ndeki kirlilik 

spektrometrik analiz metodu ile tespit edilınektediro Tablo 6.J'de 

w~-1 ::ıodel b.Blikopterlerd.eki lridrolik alnşkanın spe.!:.:trometrik analiz 

sonuçları verilmektec~::-• 

. Analiz S onuçlarının Değerlendi::'ilmesi 

ı. Alınan değerler, :!Ja.b.1.o 5.1' de belirtilen li:rıi tler ile kar­

şılaştırıldığında; deney l'deki hidrolik akışkanı.n kirli, diğeri­

nin temiz olduğu tespit edilir. 



Tablo 6. 3. illi-1 I.:oC.el ~1.elikopterlerin :ud:::-olik sistem analiz 

sonuçla:::'J. 

:::;ı ement Deney ı Deney 2 

Fe 15 5-4 

Al 4 4 

Cr 7-6 ı 

Cu 3 3 
IJ:g 22-4 12 

Si ı ı 

2. Deney l•de; Cr ve Mg elementlerinin no~alden fazla çıkması, 

hidrolik numunenin kirleudiğinin '.Jelirtisidir. 

3. Fe ve Mg elewentlerindeki artış; nem ve sistemde korozyon 

olduğun~, pompa yatak gömleklerinin arızaı~~dı3ını gösterir. 

55 
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i~cak: b•.ı :::i .. rletic:. :msurlar ne 

.tiidrolik 2.-::::..eka;-ı:::..tı. analizi insan 

::an tahlillerine b·:::~-ızer bir yönte:ndiro Zc.n t:::-.:.lılili scnuçla::-ı d.okto-

tiği hakkırıda bile,"i verRrek siste:nin =~ı veya arızalanına e.lilir.ı.inde 

o}::luğu konı;.sunda bilc;i verir. 

Şekil 7.l'de de 0)r'Jldü3ü gibi siste:nde aş:ı.rı bir aş:::..n.ma söz 

:{c:n:Jsu olınadan da :ıc:mal çalışma şartlarıtıd(;l.. ~1eJ.irli bir ore.."lC.a aş:ı.n-

:!la mevcuttur. Aşıı::ı ... .-:1a :riktar:::. z:=ınanın fonksiyonu alar<"-~ sabit oc:-ancle. 

artış :S(5ste.tir. :;;c·er analiz so!l:.."".~sı bir ve-:.ra Jird.en fazla ele:-ıent-

artarsa ünitelerde n.crı::ıal bir aş::.n.ınanın ba;:;le.dıC,ı .:;;o.r:'.ı.cuna varılır. 

da :neydana gelen :-cirlilik sevi~resini y'Jkselten eleme.r:..lar b:Jy"Jk bi:."' 

,-,_::_~ıza;ra sebe:p olr:ıad.a."l. oelirleni:::- ve etkin bi::- ~;:orurıcu bakım fa.ali-

:retler:i sağlan.ı::-. j{i;::-li lik tesbit ;netodlar::.."lda an.:üizler sistem 

faal çal::.ş::.rken yapılabili~. 8istemdeki arızalanan eleman tespit 

edilebilir ve siste:ne dışarıdan ~irleticilerin karışıp, karışoadığı 

belirlenebilir. Ayrıca aş~~anın şiddetini belirle~esi, aşL~ma hı-

zındaki değişimlere karşı çok hassas olmayı, analiz sonuçlarını el­

de edilmesi yönünden kısa süre gerektirmesi ve ekonomik olması kir­

lilik tespit metodlarının en önemli avantajlarıdır. 
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Kirlilik tesbit metodlarını..rı avantajları yanı..rıda dezavantajları­

da vardır. Hidrolik akışkanın kirlilik seviyesini belirlemek için 

z~an gerektiren laboratuvar çalışmaları, pahalı cihazlar gerekli­

dir. Hetodlarm doğru ve etkili uygıllanabilmesi için eğitilmiş per­

sonele ihtiyaç vardır. Kirlilik tesbitinde hava ara.çlarır..dak:i hid­

rolik sistemlerin aşınma ka.~kteristiklerinin kirlilik limitlerinin 

iyi bilinmesi, numune al:::..ndığı sisteme göre yoruınl2.tlme.sı ve değer­

lendiriL~esi lazımdır. Kirlilik analizlerinin laboratuvarlarda ya­

pılması numunenin ulaştırLlması ve sistemin servisten çıkarılıp, çı­

karılr:ıa.ması ha~-c~cında karar vermek için analiz sonuçlarının cihazı 

çalıştırıcıya tekrar gönderilmesi p::::"oble::üerin.i de beraberinde ge­

tirir. Hidrolik a.l-cışkan nuı::ıunesinin; numune alma periyodlarına eö­
re belirli yöntemlere uygun olarak alınması, hazırlanması ve alın­

dığı sistemi iyi temsil etmesi e;erekir. 
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ICirlilik tes:;ıi t rrıetodlar:ım .. ,."l ::;ıarçacık :Ji.:y'Jlcli;ğüne göre etki 

al~nları fa~klı~ı~. Zer ~~r ~etod yanlız oell~ bir boJ~t arılığı~-

S:pektro::ıetri!~ analiz ::ı.etodu, yak-

:?a tcl1 metodu, :n~!"10ra.:.:-ı ~:.ı tr8 ile sıvı rı::rr:ı~ele.:'inde :partilc:il ~::.rli--

liğinin se.yı,.-ııı ve o;.;y'Likl:iklerine ayııo:::ak içi.r:. ;;nı~~ılacak işleı::ıleri 

ka :;ı sar. 

Ot::ınatik ci!ıazlarle. y.?..):::..::.::m .:;ı.J.rcacı.k sayma ı:ıe-

todu ise o. 5 ni~...:rotı ve dal1a Y.i~rUk :;:ıa:::.·çacı::12.:.'ın sayı:-ııı ve oo;;rutlan-

::ıe .. S l.ı."l.J .. içerir. 

7. ı. Kirli li2,i Ö.tüec:cc<: I çüı Alı:ır:ıası Ger~kli '::ed.oirler 

Eidrolik siste::ıi..11 ;"irlenmesine e"!;ki eden en öne:.:-ıli faktör bakı:n 

1 

Bu ne~enle atelye zemin, ta-

3o-

:Ci:-ler.:.rr~ '? olan ::licl:'""'cli~:: siste~ini ter:!i zle-

le en t~ol ed.ilr.:lesi se:':'e.~t.:l:.diı~. 

!Iidrclik sL:ıteı:ıle ilgili i;gle:~lerin ye:.·~e getiri 1 =ı.esi sırasın-

da kurallara uygun ha.:::-eket edilı:1eı::ıesinden ka;y::aklanan ki:-lenı:ıeye kar-

şı bütün tedbirler alınmalıdır. uçak hidrolik sistemlerini test et-



lar 

-·")"'~' ... ..:'-"' .. :;.·: ... ~· -- ~~;..~ 

~::on -::::-cl eC.i le:-ek kirli :::.1 -=;.rı lar d:s;'1i ~ti :ri l:ı.e li d. ir. 

:il t:'sleı~ ._re ::il tre 
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ol:naJ: 

Yeni :lid::'alik Etkış-

ga-
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EK-1 

YİSKOZİTE 

Viskozite; akışkanın akınaya ka=şı gösterdiği direnç olup, akış­

kanların en önemli ve belirgin özelliklerinden biridir. En.düstride 

viskozite önemli bir özellik olup pek çok alanda (yağ, gres, matba­

mürekkebi, boya polimer, sıvı gıda maddeleri vs.) etkisini hissetti­

rir. Yağlamanın her safhasından viskozite tüketici için en önce dik­

kate alınan çok önemli bil" faktördür. örneğin hidrolik siste.:nlerde 

otomatik transmisyonlarda ve şok absorbanlarında uygun çalışmayı sağ·­

layan en önemli etken viskozitedir. 

Viskozitenin Esasları 

'ha,.olrot H'den D' 1 ~lem hı~..,.., (4)' _,;. _-.;,;;_~...., .:,...; L.~ .1.. c...LJ.- -- . 

:=· (kuvvet) (Hız) 

Sıvı .film 
'r!:ı1iv-,l!'~i ---· -'--- '--.. _.-

t l 
'\, ' " ·, ' " " " " ' ' · .. 

Sabit Düzlem Al2Jıı (~) 

Şekil Ek 1.1. Viskozi tenin paralel düzlamlerde gösteri:ni ( 2) 

(2) Yakıtlar yağlar, Madeni Yağ Şube Müdürlüğü, Aralık 1980 



1.2 

Şekil Ek.l.l.'de viskozi~e en ~asit şekliyle karakte~ze edil­

miştir. Burada iki paralel düzlem arısındaki boşluğu dold~ıran vis­

koz bir akışkanın du~2nu gösterilmektedir. Akışkan bir seri tabaka­

dan oluşmuş :ra;:nıl edilir. 3u paralel cFJzleı:ılerden bir tanesi kuvvet 

tatbiki ile sabit hızlı hareket etmekte, diğeri ise sabit kaL~a~tadır. 

Akışkan. yüzeye yaınşacağı için hareket halindeki yüzeyin yan:ı.ndaki 

tabal-mda aynı hızla ··ıareke·t edecek, s:"..bi t ::rUzeyin yanın:iald akı~lcan 

tabakası ise :ıarekets.i.z kalacaktır. Viskozi te :ıareketli y-'Jzeyin ha-

raketinin dalıg, sonr:::ı.ki tabakalara iletiL-ııesi özelliği olarak tan::ı.."Ula­

nabilir. Bu örnekte her tabaka ~ı:endi.."lden bir önceki tabaka tarafırı-

dan lıareket ettitil.lllekte ve kendisi de bir alttaki tabal-<:ayı hareket 

ettir.nektedir. Ancak h.er iki tabaka arasında bir !.:ayına ::ıevcuttur 

ki buda boşluk bo~~ca hızın tedrici olarak azal."Uasına neden olur. 

Dolayısıyle viskozite akınaya karşı gösterilen direnç olarak da tanım-

lanı:::-. 

Kantitatif olarak değerler "::>irbirine şu şekilde bağlıdır. 

1_: 
"7 • 
.ı; ı. 

.A. : 

ifı: 

h : 

'1. = Kayma Gerilimi = 

Kayma hızı 

Viskozite 

Kayma yönündeki kuvvet 

Düzlem alanı 

:-:are~cetli düzle":l.in hızı 

Akı9kan filmin kalınlığı 

(::;k. ı. ı) 

s 
eşitliğinde ınetrik sistem ~-ı:ullanıldığın-= 

da birimler 

"C: Paskal (?a) Newton 
2 

m 

-1 s : sn 

rı_: Paskal.sn 



1.3 

oL~a~t~dır. Bu oran dinamik yada mutlak viskozite olarak isimlendi­

rilir. ?.:utlak viskozi tenin ~roğı..mluğu böFir:ıü ile elde edilen de3er 

ise kinematik viskozi tedir. Z:inematik viskoz:i te ı) ile gösterilir 

ve; 

-v = _1_ c-:::.1. 2) 

f 
formülü ile ifade Qdilir. Buda centistekes olarak (cst) adlandırı­

lır. 

Sıcaklığın Viskozi te Üzerine Etkisi 

7iskozi te sıcaklık arası.1.daki ilişki çok önemli olup, viskozi te­

nin sıcaklık değişimleri nden mümkün olduğu nispette az etkileurnesi 

istenir. Petrol ü~Jnleri için kinematik viskozite ve sıcaklık ara­

sındaki ilgi aşağıdaki amprik eşitlik ifade edil:i.r. 

log log (v +0.7) = A + 3 log T 

"V= 1ünematik viskozite (cst) 

r;ı = Termodinamik sıca.ldık derecesi ( °K) 

o 
C+273 

A,B = Her hidrolik a.k::ışkan için özet sa bi tlerdir. 

Eu eşitlik Rankin sıcaklık de.reces:i içinde geçerli olu?, A ve 

3 sabi tle~7..nin değ,erleri değişir. 

3. = o 
F + 460 



EI<.:-2 

EIL-H--33282:!3 :-iO.LU fiİDROL:tK _l .. KIŞICüT:Wr 
. . . ~ 

rJZ:::LLIKLE?:.I (12) 

Eidroli~c ak::ı.şkanı:.:. ya:9ıs::ı.nda sentetik bi:- an:.;. :nadde ve katkı 

··nadcleleri vardır. Ak::ı.şkanı.rı for::ıül'1nde kullan::::..lan sentetik lıidro­

karbon ana :nadC.esinin özellikleri 1 :cullan:..l.:ne.s::ı. gereken he::'hangi 

bi!' kar::ı.ş:L"ll maddesinin ilavesinden 8nce Tablo :Sk 2.1 'de gösterilen 

değe!'lere s2...1.i:9 olmalıö.ır. Akışkana ilave edilen katkı m.addeleri 

aşağıda belirtilnıiştir. 

Oksidasyon Önleyici 

Fenalik tip oksidasyon önley1.ciler, ağı:-l::ı.ğ::ı.n %2' sin:. aşmaya­

cak miktarda akışkana ilave edilir. 

Asıır...ma Önleyici 

Tricresyl fosfat gi"bi aşı::ı::ıayı önleyicile!' yağlılık gereksinim­

le!'ini karş::ı.la.r.1ak anacıy1a :cu1lanıl::ı:.ş a_lı:ışl-:;:ı.n3. yeterli miktarda ka­

rıştırı..l::ı.!'lar. Tricresyl fosfat kulları.ı1dığ::ı. z2.man, bu oran ~;ırden 

fazla oL~aınalıd::ı.r. 

Karısım Akıskanı 

Diester gibi karışm akışkanları, kullanılmış akışkanın ağırlı­

cının ~S33'ünU aş::ıay~:.cak ve Tablo Zk 2.2'de c)e~.i.c-tildiği Gibi -40°C 

de viskczi te şa.:-tlar:ı..'lı sağb.ye.cak şekilde .~;::;ı:~::::..şt::ı.::':.lı.:-lar. 

Xı~:ı.ızı 3oya 

Akışkan, ağı::'l.., 1c ola:::-ak lO.OOO'de 1 o:-;;:..n::ı.n.::ı. aşı:ıa.yacak yoğ'.ı.•ı.lul<­

ta kı~ız::ı. boya maddesini içerir. 

(12) 1IIL-H-83282B Ho. lu askeri şartname, 10 Şubat 1982 



2. 2 

m • ı ., 1 2 1 c . + .ı...' ' • ,., ' b a..:ı . . .. ı,.' ı . (12) _a:)_O wK •-• ::ıe~"P."J.~ı.: aJ..~roKar on ana ma "'"esJ.nJ.n oze~.ı..J.K en 

-7--tr.ı 
~...J_. __ ,.:.....ı._ ...:... 

ıoo0c de viskozite (cst) 3.5 

(m..; n) ... --·...ı.. 

-40°C de Yiskozite (cst) 2.600 

Yiskozi te, max. 

Parlama ~oktası, 0c, min 205 

~anna noktası, 
o,., . 
", :nın 245 

Buiıarlaşı::ıa, ağırlık oranı, ma:c 14.0 

?:otralleşme sayısı, max o.ıo 

max -55 

(12) ~UL-H-83282B No. lu askeri şartname, 10 Şubat 1982 



r:ıaolo '":ll ... 
!',_: .... 2. 2. ~(ullanılmış akışkanı.n özelli~der:i. (12) 

205°C de viskozite (set) 

, . ) 
~::nJ..rn. 

100°0 de viskozite (set) 

40°~ de viskozite (set) 

-40°C de viskozite (cst) 

?a~ı~~a noktas~ 0~ 

~anma !:!oktası 0 G 

Otomatik ateşleme zıcaklığı mim 

ITötralleşme sayısı, max 

3uı1a::-laşma, max 

kUbik elastiklik 

:;:ıodülU ·~-ı::a mim 

::::time n:::ktası, 
o,.. 

! . ..~, ~nax 

ı. o 

J.5 

14. o 

2.200 

205 

245 

345 

o.ıo 

20. o 

!" 

ı ?70 100 -o..,· ,.,· • 

-55 

(12) I\IIL-H-83282B No.lu askeri şartna.me, ıo şubat 1982 
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Kulla'1ıbıış },;nşkan 

Kullanıl.uış akışkanı.r: özellikle:!'i aı;;.-ı:3ıda belirtilmektedir. 

alaşı:ı:ıı, mae;nezyım al?.Şı..t1lı v-e kae.,niyı.n ~-:?.:..?l:.. çeliE,in ağırlı:~ında~d 
? 

değişimf her bir en-' lik alan için +o, 2 :ıi.liera"!ldan daha fazla o ı-na-

malıdır. Ealnr:ı..n. aynı şartlar altında a:Jırlı&ının de;3işim:., yUzeyin 
.... 
/ -- 6 cm- sinde +0. niligra~ı aşmamalıdır. 20 <?a::? bi_;yiJt::neli oU:rUteç altın-

da ba1cıldığı za!:l.an metalin yi.lzeyinde herha.r..gi bir ç·,ı.~ur * aşınma v-e gö-

ri.iniJr ko:-ozyon bulı.m.~anı-::ı.lıdır. 

2. Oksidas~rona. Day'=tnıın: J.kışkan test edildi[inde, eksi tlen:!lecen 

:neydana gelen aşım;ıa testinden sonra sen tist>Jkes olarak or-

jinal -viskczi tede ~jlO'dan dah? .. fazla .J.eğişi.klikler oL-namalıdır. 

ralizasyon .numa:-ası asit veya baz nı..unarasınu o. 20 daha fazlası kadar 

artmama.lı,'!.ır. 

3. Isı Jengesi: ) .. k:ı.şkanda -40 +ı 0
,; s:.cal:lıkta 72 saat t8st edil-

d:!.[Iinde bulutlaşma, kristalleşme, katıl3.şr:ıa veya lcar:..şı:'!lları."l a~rı·ış-

ması gibi dur":ı.::ı:..:~.::- olma.r:ıalıC.:..r. 

4. Sentetik Kauçuğu.n. Şişmesi: Sıvı t.-:.rafından standa.rt se!ltetik 

kauçuk I.:!:BR-L 'nin hacim artışı 7sl8-.30 o:~e.nları arasında ol.-nalıdır. 

5. I{atı Ze::-recik Kirlenmesi: ıoouı. sıv::.daki kirlilik sayısı 

parçacık s::ı.yıs:.n<"~ göre beli:-tilen or::uıla:..~ aşncı ... -nalı ve kalın t:ı. ağır­

lığı 0.3 mg Geçr:ıemeliriir. S:er bir ::ıe:::.i:-leme operasyonu için filtre-

leme za.;;ıanı ma::. 15 dk. oıoalıdır. 

Tablo Ek 2.3'de göste.rilen li:nitle~~ aşıne.::J.e.lıdır. 

7. Su: Akışkan test edildiğinde, trı:;la.ı:ı 100 :;?:!.)m d~-ıa az su iger-

melidir. 

B. Yanabili:-1-i Ek: Eğer a teşlenirse, akışkan ~rakma kaynağı uzak-

laştırıldığı zanıc:ıı yanmaya devam etmemelid.ir. 

0.3 cm/sn den fazla olma~alıdır. 

Al ey yayılma o ranı 

9. Yağl:..lık: Hidrolik ak:ışkanın aşıı:ı..ma değerleri Tablo Ek 2. 4' 

de belirtildiği gibi olmalıdır. 



Tablo Ek. 2. 3. Hidrolik akışkanın :.Cöpürme özellikleri (12). 

Test ·~·· .. .. ·ı· rcopu:::me ne~rı :ı. Könürme Dengesi 

Köpük hacmi, ml 5 dakika- 10 G.a~dkalık yerleşme 

periyodunda köpi.ik hacmi lık üfle::ne sanımda 

65 ::ı:ı.l, max tan çökme 

Tablo 3k. 2. 4o Hidrolik akışkanın aş:ı.nma değerleri (12). 

Yük (kg) 

ı 

lO 

40 

Çan (mm,ma:ı::) 

0,21 

0,30 

o,65 

<12) MIL-H-83282B No.1u askeri şartname, 10 Şubat 1982 
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10. De~olam~: ~amamiyle karı?mış ü~inde ~özle kor.trol edildi-

ğinde, ~arışımLcrdc. ::e::::-~ıa~gi "::ıir ay!'ı.şı.::ı 1:;ör'J.l:2sme li, kristal le şme 

oluş::ı.c.ınalı, temiz ve şaffaf alınalı ye 1:2 a~r rle;_Jolandıktan '30!:1.!'3.. yu-

lı -.ry~•,..,l· '-· ~~ . ..:··-~·ı '-,-.k~ 40°,.-,,.= 13~ 0 '"' · d • .- · ,_s ..... •-LtK. :._,_.:ı.:.·o.ı..ı"c aK-s> a.n - ~ u.en -:; ··J 'ye lee. ~ar tü:n or.;c:-

:':..arda ~-I:IJ-J{-'?606 s:::..vısJ_y:':..;:ı. ~<:arıştırılabilmeli ye çöziin::neyen 

T~-pış~<anlar, ç:a:nu::- gibi maddeler rne~rd'3-na gelmerı1elidir. 

maddeler, 

~~5 'i 

,., 
12. Yüksek IsJ. Dengesi: 40-~C 1 de akışke..!l v:.skozi tes:.ndeki deği şim 

; 
aşma7:1alıdır. Sıvının nöt::-alizeşme sayısı O.l'den daha fazla 

artma.11alı ıre gökelııe 1r·aya çöz:Jlemez malz~me oL:şunu ol:na.rnalıdır. 

13. Kullanılıı:] alc:.:]ka.nı:ı rengi akışk:?.nın renginde görUleoilir 

değişiklik olmanıalıdır. Akışkanın test edilmesinde de sta.ı-ıdart renk 

değişikliği gör;Jlnı.e!llelidir .. 

Hidroli~-<: akışkan aşaEl.ıda belirtilen testlere te.bi tutıll·_ı..r. 

ı. lJf'!liDluk Testi: 20, 100 ve lôO .:nl 1 lik :ıiktarlarda. test edi­

lecek hidrolik akışkan nı..eıuneleri 1aha önce onaylanmış akışkanlar 

ile karı:;ıtırılı~. Her bir karışımın toplam :-ıacmi 200 ml olmalıdır. 

Karışımlar 250 ml' lik kap<llı şişelerde 11azı:::-lan:nalıdır.. Şişeler 

i~dce çaL~alanır ve 2 saat süre ile 205°C 1 lik fırında saklanır. Bu 

sUrenin sonunda karışımda tartulaşma bulanıklık veya kristalleşme 

gö~JL~emelidir. Numuneler daha sonra -40°C 1 lik fırından 2 saat süre 

ile 1:n.r8.kılm:üıdır. :Su zaman. sonunda. bir mili:tar bulanıklık ola~i li~:-.. 

2~ Kübik Ela3 tiklik I.; odeli: Hidrolik akışkan.ın kübik elastiklik 

modi.ilü, Şr::ki :':.. 3k 2.1' de gösterilen kaliore ed.i 1;-:ıiş ~-ıassas kılcal yo­

ğunl'ık ölÇUsü (pik:c.cmetre) kullanılar3.k beli:.~ıenir. Ayrıca ';_3ekil Sk 

2.2•de belirtiidiğ-i gibi uygun· bir· basınç kane.lı ku.J.lan:ı..l:ı.r. 

?iknometrenin ~1acmi::ıin kılcal ,;:apa o.:.~ı:ı .... "lı ak:ı.~.kanın yo8l:rıluğunu 

:ıassas ölçmek için 10. 000' de 2 oL~alıdır. ?ik:: ometre atnosfer basın­

cı~-ıC.a ve 40°C 'de alcşk.:m ile doldurulmalıdır. 3asJ.Jıç l-::2-r:allarının 

dış Tize~~ne paralel olacak ve basınç kanalL"lln )enceresi arasından 

gürülebilecek şekilde piknometre, yüksek basınç piknametre ~~vasına 

yerleştirilir. Pik'1.ometreli basınç kanalı 40°C 1 lik sabit sıcaklık-



ı---- Kılcal boru 

....... --Hazne 

S2kil Ek.2.! Hassas kılcal piknometre (12) 
1 



r-------------ı 

1 Basınç ölçme cihazı 

ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
1 

lO.QOO PSIG 
Ol çü 

t 
Havalandırma 

Havtılandırma 

sistemi 

5.000 PSIG 
Ol çü 

i 
Havalandırma 

ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
ı L _______ _ _ ______ _j 

Basınç \. '" , 

Kaynağı "' 

Seki! Ek 2.2 Kübik modül donanımın diagramı 02) 

(!2) I.IIIJ-1l-I33202B U o.lu Askeri Şartname, lO Şubat 1982 

Başlık 

---, 
ı 
ı 
ı 

LSabit 
1 sıcaklık 
ı banyosu 
ı 
ı 

1\) 
• 
()) 
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tald ban;:rcsuna yerleştiril:'_r. ~re der..e;e sağlanıı~. .:;. t:cıos::'er "basıncında 

:ıaci~1 ol::::.:T:.?.sı ab.nır. 5i::'i::::.:.n J.E'.ssasi;~.reti gözle c>naya ba.jl:::. old'.l-

li elir. 

KUbik elastisite ~odUlU = 

V : ~~kı:şka!:lın orjinal hacmi 

7. AP 
f::.V+ AV 

g 
(3k. 2. 1) 

AV: P'lik basınç artışın~a~ delayı gözlenen hacim de}işikliği 

bı..P: ld?a (psig) cinsinden iki ölç:ne a.::-e.sındaki bas:.."'l.g deği:;ıikliği 

/lV : Di5zelt::ıe faktorU 
g 

:C _;zeltme :faktörü; V at::ıosferi~{: oasınç Uze::'inde :pi~mo::ıetreni!l 
g 

gerçek hacminin belirlenmesinde camın kübik elastisite modülünü dik-

kate al::ıa~tad~r • 

. ~te şe d:ıycı.nıklı ca."'lın ki.:bik elastisi te modülU: J. 28-:::.10 7 k?a (12) 

BuJıdan dolayJ. llV = g 

3. Alev YayJ.L"!la Testi: Alev :r:ı.:rılma oranı şekil :::k. 2. 4' de şena-

ti~: cl:::,rak eösteri len ci haz k:ılla:::ı larak belirlenir. ~~yrıca aşağıda 

belirt:i.len ilave ci'ıazla.::-dan da faydalanılır. 

:·:c..:rded::ci: :-ıızlı, .:ıassas:.:retli, 1,5 -:nv ~:te!1Zi:!..J2, 0.,5 sn :'i..lll 

~ı~ çift d.iferansiyel te:"'!:oku.pl: ::ı-ıiber.~las sa:ı_r;ı iza.la.tC~lü O::.r 

çift, 24 gösterge, diferansiyel ter.nokupl yeterlidir. 

Eavalo.ı·.r.lJ.:ı:~ıa si steı:ıi 
..;.. ~ .. 
~ao:ı::ı. 

sirk;Jlasyonlu dı.:unan başlıii_ı :cull:mılır. 

Paslanmaz çelik tilp veya çubuk: YaklagLlt ı. Jcm r:;:ı.:;,J2.:::da ve 38cm 

uzı.:ı.nlu,r;unda paslc.tL"!laz çelL: tüp veya çu::ıu.k gerekliC:.ir. 

(12) LTIL-H-83282B nolu askeri şartna.me, ıo Şubat 1982 
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3U:1a:'la.ştı!'!:la i:abı: lOOmı'!l çapında, 1~5 ml kapasi teli bir ou.:.1ar-

laştırma ~{abı kulla.n.1.lır. 

Ser·-1;-:ıik fii)erşeri t: O, 13cm çapında ol-.lo.lıdır. 

J:nici sileceği: 38x21.6cm ebadında ka~ıt sileceği ge::'ekli-

dir. 

Şekil Ek. 2. 3 'de gösterildiği -~ibi ci.haz r.ıcn te edilerek, uygun 

bir duman başlısı ye:'leşti~-l~r. Tabla ~izeyinin yaklaşık 51 cm. 

üstüne yatay pozisyonda duran haL~a üzerjne pasla~~az çelik çubı~u 

desteklenir. Çub-:::...~ etrafına e:ı.ici kağıt silece§i dikkatlice sarılır 

ve 2, )cm plastik bant çubuğa bağlanır. Çuoul: Uzerine yaklaşık lOcm 

lik sarılrnamış bölUm bırakılır. Sera~ik kordonun 50cm'lik ocLimü 

halka haline geti~l:ir. Buharlaşma kabı 50 :nl'lik hldrolik akışkan 

nlli~~ınesi yerleşti=ilir ve kordonun ucund~~i .halkalar akışkan içeri­

sine konur. Kordon en az 3 dk akışkan içinde bekletilir. Kordon 

akışkandan çıkarılır ve herbir uçtaki ha.L~alara 50gr'lık ağırlıklar 

takılır. Sa.rıL~amış çubuk üzerine ağırlıkları iliştirilmiş, ıslatıl­

~ış kordon asılır. Isıatılmış kordon çıpl~: kordon üze~nden geçe­

cek şekilde en üstteki ağırlıktan yavaşça aşağıya. doğru çekilir. 

Kordon çubuğun sarılı tarafına transfer edilir. Yukarıda belir-

tildiği gibi kordon emici kağıdın üzerinden geçirilir. Herbir çift 

devirden sonra kordon kaldırılır ve dik pozisyonda gergin dururken 

180° çevrilir. Emici ka~ıdın temiz bir tarafına yeniden yerleştiri-
lir. 4 çift devir tar:ıa·::ılan:.ncaya kadar i3leı:::ı tekrar edilir. 

~Cordon test cihazına yerleşti r~.li r. :cordonun tam 2:nm üzeri-ıde 

olacak şekilde dife::-ansiyel termokupl ~i.rleşı:ıe ye:.~leri a;1arlc.r:ır. 

Kaydedici bant çalıştı::-ılır. Bir lcibritle c:ihazın bir ıJcı;."ldaki des­

teğin yanındaki kordonun üzerindeki numune tutuşturı:ı.lur. Karşı kor­

don desteğine ulaştığında kendini söndürene kadar herbir termekupı­

dan geçen kordon bo~~ca alevin ilerlemesine müsaade edilir. Kayde­

dici durd~llur ve yanan ürünleri boşaltması için başlık çalıştırı-

lır. 

Kaydedici bant üzerindeki tepe maksimu.rnları aralığı ölç:..ilür. 

Ölçülen aralıktan, kaydedicinin grafik hızı ve test cihazındaki ter­

mokupllar arasındaki mesafeden cm/sn cinsinden lineer yayılma ora­

nı lıesaplanır. Herbir numune için üç işlem yapılmalıdır. Alev ya-
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1 
1 

1 

?' ... "') ":: 

~·~·-·-·-· 
."i..lev 

26.67 

15.24 
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ı,..~·":..: ____ .., ....... 
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..: ..... ..;- .,., - ':; - ~~ i::;le:nn ~,.,"'!,:"" 
------..ı--· 

-. -r 
--. J 1"71 

7T: }.:-a.fik :nzı (cr:ı./sn) 

ı:ı • !ki 1jç ~::'2.S:'!..r!deJri :ıesafe (Gm) 
_:_ı 

ilk sıcaklık etkisi 

Tepe noktaları 

rı?) 
\-~ 

( 12) T:II1-H-83282:B Ho. lu askeri şartna.me, lO şı.:ıbat 1982 
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lı ateşe d.ayac.:::..lclı cam), 205.t'2°C s:::..ca.":lı'--: elde ede":ilecek :ta:;ıasi tede 

ısı 'oa.nycsu. ~ull.:ı..."lıl:..?.·. 

25 ınl 1 lik numune 75° a.çılı a.da.:pt0r ve gaz :.;iriş tUpü ile techiz 

~dilen ~i şe:re yer'leşti~.lir. Gaz gi::-iş tüpünün J~i~'{sel<liği a .. kı0k:a.~ 

seviyesirı..in lcm i·::inde claca~{ şeki::..dedir. ?asl::ı.:::naz çeli;ç t-:.i:;;ıfin 25 

cm 1 lik kısmı akışkana yerleşteriliı~. Gaz giriş tU:pü vasıtasıyla 

akışkanın yiJze:riı:de saatte 1 lt'l.;~ kuru nid::-o~en alc.şı sa':!_laı:ıak için 
- o 

akışkan 205+2 C'de 100 saat ısıtılır. 
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HiDROLiK YAG NUMUNE ETiKETi 
Birlik Temiz Temiz 

öncesi D sonrası CJ 

Uçak tipi Son temizlik tarihi: 

@ Uçak seri no: Numune alma tarihi: 

Numunenın alındığı Numuneyi alan. 
SIS em 
Uça9!n uçuş Numune alınma 
saa ı sebebi .. 
Test Stand 'ler iç ın aynı maddelere cıhaz bılgılerını 
yaz. 

!Test lo·· .. l cihazı o uşunce er 

Numune alma bilgileri 

1. Çalışma bölgesi temiz ve tozsuz olmalı 

2. Numune alaca~ ın sahayı iyice temizle 

@ 3. Numune almadan önce 1/4 litre hidroliği akıt 
4. Kavanozu iyice kapat, etiketi ile beraber naylon 

torbaya sorJ gönderme kitine yerleştir 

5 .Kit üstünde KIRILIR yazısını yazmayı unutma 
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