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Yanmaya dayanikli sivilar

Guc¢ Uretimiigin

Sivi secimi ve bakimin énemi daha 6nce, tirbin
jeneratorlerine buhar teminini regule etmekle gorevli
Elektrohidrolik Kontrollerde (EHC) oldugu kadar

one ¢ikmamisti. Yiksek basing ve sicaklik seviyeleri,
tehlike ve maliyetli yangin olasiligini ortadan kaldirmak
icin yanmaya dayanikli sivilarin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Gug turbini kontrol sistemleri arasinda EHC
sistemlerinde en yaygin kullanilan sivi, fosfat esterdir.
EHC sistemlerinde kullanilan fosfat esterler, mineral
yaglara kiyasla 6zel dikkat ve bakim gerektirmektedir.

Yanmaya dayanikli sivi nedir?

Yanmaya dayanikli hidrolik sivilar, ateslemesi daha zor
olan ve atesleme kaynagindan alev ¢ikarmayan ézel
olarak formule edilmis sivilardir. Yanmaya dayanikliligi
yanmaz olmakla karistirmamalidir; yanmaya dayanikli
sivilar yine de ateslenebilir ve belirli kosullar altinda yanar.

Bircok tirde yanmaya dayanikli hidrolik sivi mevcuttur
ve bu sivilar genellikle asagida belirtilen sekilde
siniflandirilir:

= Yag ve su emulsiyonlari
= Su glikol karisimlari
= Suicermeyen sentetikler

Ozellikle Uluslararasi Standartlar Kurulusu (ISO)
bu hidrolik sivilari asagida belirtilen sekilde daha
detayli siniflandirmaktadir:

= HFAE - YUizde 20 veya daha az emilsifiye yag
iceren suda yag emulsiyonlari

= HFAS - su iceren sentetik sivilar

= HFB - genellikle yizde 60 oraninda yag iceren
yagda su emulsiyonlari

= HFC - su icinde glikol ve polialkilen glikol
kalinlastiricidan olusan sulu ¢ozeltiler

= HFDR - fosfat esterlerden olusan su icermeyen
sivilar

= HFDU - fosfat esterler disindaki su icermeyen
sentetik sivilar. Ornekler arasinda poliol esterler
ve polialkilen glikoller yer almaktadir.
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Tutusabilirlik degerlendirmesi
Bir sivinin yanmaya dayanikliligr genellikle Gg
yéntemden biriyle dlgular:

= Basingli sivi spreyinin ateslenmesi
(sprey tutusabilirlik testi)

= Bir sivinin sicak bir yUzeye puskirtildigunde
ateslenmesi (sicak ylzey atesleme testi)

= Gozenekli veya fitil tipinde malzemeler iceren
sivinin ateslenmesi (sivi buharlasma testi)

Factory Mutual, bu testlere ek olarak Sprey
Tutusabilirlik Parametresini gelistirdi ve Avrupa
Ekonomik Toplulugu, 7. Luksemburg Raporu ile
“Buxton Testi” olarak bilinen “stabilize alev isi
salimi”ni gelistirdi. Bu standartlarin her ikisinde

de sprey atesleme testleri ve 1si orani hesaplamalari
kullaniimaktadir. Bu testlerin ayrintili agiklamalari
bu makalenin kapsami disindadir.

EHC sivilarinin bakimi

EHC sistemleri icin en yaygin olarak kullanilan hidrolik
sivilar HFDR'lerdir (fosfat ester tipi). Triaril fosfatlar,
EHC sistemlerinde en yaygin kullanilan tardar.

HFDR swvilari, ézellikle EHC sistemlerinde 6zel dikkat

ve servis bakimi gerektirmektedir. Sistemde optimum
performans elde edebilmek icin su icerigi, dayaniklilik,
asit icerigi, klor icerigi, mineral yag icerigi, metaller ve
temizligin izlenmesi ve bakimlarinin yapilmasi gerekir.

Fosfat esterler higroskopiltir (dogal su emme
egilimine sahiptir); ancak ayni zamanda hidrolitik
stabiliteleri zayiftir (su varliginda sivi degrade
olabilir). Fosfat esterler, su oldugunda hidroliz
tepkimelerine girerler ve bu tepkimeler asidite,
sistem korozyonu ve/veya hassas parcalarin
erozyonuna neden olabilir. Bu nedenle su icerigi ve
Toplam Asit Sayisi (TAN) dizenli olarak yakindan
izlenmelidir.



Yanmaya dayanikli sivilar

Servo valfler kullanildiginda, trip valfin elektromanyetik
erozyona ugramasini engellemek icin yiksek

sivi dayanikliigi (veya dustk iletkenlik) gereklidir.
Dusuk dayaniklilik, genellikle sivi hidroliz yoluyla asidik
oldugunda veya klor bilesikleri ya da diger partikillerle
kirlendiginde goralur.

Cok az miktarda klor (6zellikle klor iyonlari formunda),
servo valf erozyon sorunlarina neden olabilir. Klor
kirlenmesi; klor iceren solventler, sogutma sistemi
sizintilari ve sistem denizin yakininda oldugunda
havadan emilen klorlar nedeniyle ortaya gikabilir.

Mineral yag icerigi de kontrol edilmelidir. Asiri mineral
yag bulasmasi (> %0,5) kopurme ve hava salinim
ozelliklerini olumsuz yénde etkileyebilir. Daha yiksek
miktarlar (> %4) yanmaya karsi dayanikliigi ve
oksidasyon stabilitesini dusurur.

Hassas toleransa sahip servo valfler kullanildiginda
sivinin parcaciklarla kirlenmesini minimum dizeye
indirmek her zaman énemlidir. Servo valfler 6zellikle
sert parcacik kaynakli ¢cizinme asinmasina ve erozyona
karsi hassastir ve sistem hassasiyetinin ve kontrolinin
azalmasina neden olur. Ayrica parcaciklarla kirlenme,
sivinin dayanikliigini etkileyebilir ve dolayisiyla valf
parcalarinin daha fazla erozyona ugramasina yol acar.

Fosfat ester siviyi sartlandirma

Uygun sivi sartlandirmasi saglamak icin 6zel
iyilestirme yontemleri kullanilir. Fosfat esterlerde
bu genellikle, Fuller’nin sabun kili veya vakum
kurutuculari ve standart partikul filtreler ile birlikte
aktif alumin gibi emici kati filtreleri ile elde edilir.

Fuller'in sabun kili veya aktif alumini, dustk asit
sayisi seviyesi saglamak icin asitleri ve klorlari sividan
ayirmak icin kullanilir. Genel olarak, asit numarasi
0,2 mgKOH/g'nin altinda ve klor icerigi 100 ppm
altinda tutulmalidir. Ayrica kalsiyum, magnezyum ve
sodyum seviyeleri izlenmelidir. Bu elementlerin asiri
miktarda bulunmasi, emici filtrelerin degistirilmesi
gerektigine isaret edebilir. Yakin zamanda, emici
filtrelerden metal stziliminG engellemek icin iyon
Yuka Bagi (ICB) filtreleri kullanilmaktadir.

Dusuk su icerigi saglamak ve ayni zamanda sivida
birikmis havanin giderilmesine yardimci olmak igin
vakumlu kurutucular kullanilabilir. Suicerigi genel
olarak %0,15 veya 1.500 ppm‘nin altinda tutulmalidir.

Bir yagdaki parcacik seviyesini dustirmek ve bu
seviyeyi korumak icin parcacik filtreleri kullanilabilir.
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Temizlik, ISO temizlik siniflandirmasina (ISO 4406)
gore rapor edilir. Genellikle, par¢aciklarin servo
valf parcalarina hasar vermesini ya da bu pargalari
tikamasini engellemek icin 2 mikron, beta > 75
filtreler gereklidir. 18/16/13 ya da daha dusuk ISO
temizlik standardi hedeflenmelidir.

Sivi durumunu izleme
Uzun sureli ve sorunsuz isletim saglamak icin
hassas bir sivi durumu izleme programi gereklidir.
Sivi analiz testleri icin 6nerilen program asagidaki
sekildedir:

= 40°C'de viskozite - ASTM D445

= Sulicerigi - ASTM D6304

= Mineral Yag icerigi - Kromatografi veya

IR Spektroskopi)

= Parlama Noktasi - ASTM D92

= Kendiliginden tutusma sicakligi — ASTM D2155

= TAN - ASTM D664

= Hacim Direnci - ASTM D1169

= Temizlik (ISO Parcacik Sayimi 4406)

= Képuklenme Egilimi - ASTM D892

= Hava Salinim Ozellikleri - ASTM D3427

= Metaller - ASTM D5185

TAN, su icerigi, parcacik kirliligi (pargacik sayisi) ve
hacim direncinin aylik olarak izlenmesi énerilir. Diger
ozellikler genellikle G¢ ayda bir veya alti ayda bir izlenir.

Malzeme uyumlulugu

Malzeme uyumlulugu agisindan, fosfat esterlerde
ozel hususlar goz 6ntinde bulundurulmalidir. Fosfat
esterler, bazi boyalari yumusatmalari nedeniyle belirli
epoksi bazli boyalarin kullanimini ya da sivi tanklarinin
boyasiz birakilmasini gerektirir. Fosfat esterler,
genellikle mineral yag sistemlerinde kullanilan ve 6zel
sizdirmazlik malzemelerinin kullanimini gerektiren
standart nitril kaucuk contalarla uyumlu degildir.
Buna ek olarak, farkli tedarikgilere ait fosfat esterler
karistirilirken dikkatli olunmalidir. Genellikle, fosfat
esterler diger fosfat esterlerle uyumludur; ancak belirli
uyumluluk sorunlariicin ekipman Ureticisi ve/veya sivi
tedarikgisi ile iletisime gecilmelidir.
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