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ACIKLAMALAR

ALAN Denizcilik

DAL Gemi Makineleri Isletme
MODULUN ADI Gemi Dizel Makineleri
SURE 40/32

- Bireye / 6grenciye dizel makine performanslarii etkileyen

MODULUN AMACI faktorlerin tespit edilmesini, asirt doldurma sistemlerinin
bakimina yonelik bilgi ve becerileri kazandirmaktir.
1. Gemi dizel makinelerindeki giicii hesaplayarak giicii
etkileyen faktorleri tespit edebileceksiniz.

. 2. Dizel makinelerinde verim hesaplamalari yaparak makine
MQDULfIN verimini etkileyen faktorleri tespit edebileceksiniz.
OGRENME 3. Dizel makinelerinin ideal yakit sarfiyatlarini hesaplayarak
KAZANIMLARI yakit titkketimini artiran nedenleri tespit edebileceksiniz.

4. Blower ve turbo sarjin ariza tespiti ve bakimlarini
yapabileceksiniz.
5. Inter coolerin ariza tespiti ve bakimlarini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM gg};\gs] 1 Anamakineler operasyon ya da yakit sistemleri
ORTAMLARI VE - . .
DONANIMLARI Donanim: El aletleri, kesit motorlar, blower, turbo sarj ve
inter cooler.
OLCME VE Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra

DEGERLENDIRME

verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Dizel motorlart i¢ten yanmali motor ¢esitlerindendir. Yakitin motor i¢inde yakilmasi
sonucu agiga cikan 1s1 enerjisini dogrudan mekanik enerjiye cevirir. Birka¢ kilowattan
50.000 kilowata kadar ¢esitli gii¢lerde tiretilen giiniimiiziin yiikksek verimli 1s1 makineleridir.
Endiistrinin hemen hemen her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gunimiiz teknolojisi ve sanayi petrole dayalidir. Cevrenize baktiginizda
otomobillerin, otobiislerin, kamyonlarin, traktorlerin, is makinelerinin, lokomotiflerin ve
gemilerin dizel motorlarla galistigini gériirsiiniiz. Kara yolu ile demir yolu ve deniz yolu ile
yiik tagimaciliginda ¢ok yaygin olarak dizel motorlar1 kullanmaktadir. Sabit tesislerde de
dizel motor kullanimi oldukea fazladir.

Dizel motorlarinin {iretim, satis, kullanim, bakim ve onarimi ¢alisanlar igin ¢ok genis
istthdam alanlar1 saglar. Sizler denizcilik alaninda almakta oldugunuz egitim sonunda
Makine Zabitligi unvanin1 alacak ve oncelikle denizcilik alaninda istihdam edileceksiniz.
Dizel motorlar1 konusunda yetismis bir eleman olmak size c¢alisma hayatinizda ¢ok cesitli
olanaklar sunacak sizleri ayricalikli kilacaktir.



OGRENME FAALIYETI-1

( OGRENME KAZANIMI )

Gemi dizel makinelerde giicii hesaplayarak giicii etkileyen nedenleri tespit
edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarini taniyacak, dizel motorlarinin
gemilere uygulama yontemlerini tanityacak ve dizel motorlarin galigma ilkelerine gore giic
hesaplamalarin1 yapabileceksiniz. Bu nedenle konuyu daha iyi kavramaniz i¢in 6n hazirlik
yapmak amaciyla;

Cevrenizde bulunan dizel makineli gemilere giderek, okul Kkiitiiphanesini
kullanarak ya da Internet ortamindan yararlanarak;

Dizel motorlarmin gemideki islevini,

Dizel motorlarinin ¢alisma ilkelerini,

Makine giiciiniin ne anlama geldigini arastiriniz.

Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, iist ve astlarina karst sorumlulugu)
konusuna yonelik tutum ve davraniglari 6n plana ¢ikaran grup etkinliklerine yer
verilmelidir.

Aragtirmalariniz1 bir dokiiman hélinde getirerek arkadaglarinizla paylasiniz.

VVVY

1. DIZEL MAKINELERINDE GUC

1.1. Dizel Motorlarimin Endiistrideki Onemi ve Kullanildig: Yerler

Endiistride amag, mal ve hizmet tiretimini ve yapilan isleri kisa zamanda, daha ucuza
ve emniyetle yapmaktir. Buna bagli olarak teknolojinin de gelismesiyle buhar makinesinin
yerini dizel motorlar1 almistir. Dizel motorlar1 kullaniminin artmasi ekonominin gelismesine
onemli katki saglamistir. Giiniimiizde endiistrinin birgcok dalinda dizel motorlar
kullanilmaktadir.

Bu dallarin bashcalarim ve kullanma nedenlerini soyle siralayabiliriz:

»  Yakitinin ucuzlugu, yakit tiiketiminin azlig1 ve benzin motorlarina gore daha
giiclic olmalar1 gibi nedenlerle; kamyon, otobiis, traktdr, yol ve yapi
makinelerinde,

> 50.000 kW giice kadar firetilebilmeleri nedeniyle yolcu ve yiik gemilerinde buz
kirict gemilerde ve denizaltilarda,

> Buhar makinesine gore iistiinliikleri nedeniyle lokomotif ve mototrenlerde,



>

Ekonomik olmalar1 nedeniyle sabit giic gereksinmesi olan yerlerde 6rnegin;
jeneratorlerde, yaghanelerde, su pompalarinda, maden isleri ve kereste
iiretiminde ve benzeri yerlerde kullanilmaktadir.

1.2. Dizel Motorlarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Dizel motorlarin avantajlari sunlardir:

>

Yakit tiiketiminin azhgi: Dizel motoru aymi ozelliklere sahip bir benzin
motorunun tiikettiginin yakitin yaris1 kadar yakit tiiketir. Bir saatte kilovat
basina harcanan yakit, benzin motorlarinda 170-260 gram, dizel motorlarinda
bu miktar 120-150 gramdir. Bu degerlere motorlarin 6zgiil yakit sarfiyatt
(specific fuel consumption) da denilmektedir.

Yakitin ucuzlugu: Benzin de motorin de petroliin  damitilmasiyla
tiretilmektedir. Ayni birimde damitilan ham petrolden elde edilen motorinin
miktar1 daha fazladir bu nedenle daha ucuza satilmaktadir.

Verim: Is1 verimi yoniinden bir karsilastirma yapilirsa; buhar makinesi % 15,
benzin motoru %24, dizel motorunu %37 verimle calisir. Bir baska deyisle
buhar makinesi yaktig1 yakitin % 15’ini, benzin motoru yakti1 benzinin %
24°{inii, dizel motoru ise yaktigi motorinin % 37’sini ise donistiiriir. Gorildigi
gibi verimi en yiiksek motor dizel motorudur.

Egzoz gazlarimn durumu: Dizel motorlarda egzoz gazlarindaki zehirli bir gaz
olan karbon monoksit (CO) orani, benzinli motorlardan ¢ok daha azdir.
Dolayisiyla cevre kirliligine ve sagliga olumsuz etkilerine bakilarak dizel
motorlarin daha ¢evreci olduklar1 soylenebilir.

Yangin tehlikesi: Dizel yakiti olan motorinin tutusma sicakhigi 65 °C,

benzinin tutusma sicakhig: 52 °C dir. Dizel yakitlarm tutusma sicakliginin daha
yiiksek 0lmasi yangin tehlikesini azaltan 6nemli bir faktordiir.

Motor giicii: Motorun her devrinde istenilen giice, yakit miktarinin hemen
ayarlanabilmesi ve yanmanin sabit basing altinda olusmasi nedeniyle ayni
yapidaki dizel motor benzin motoruna gore daha giigliidiir.

Dizel motorlarinin avantajlari yaninda bazi dezavantajlari da vardir. Bunlar:

YVVVYVYYYVY

Motor imalat maliyetleri daha yiiksektir.

Agirdir ve daha ¢ok yer kaplar.

Yakit sistemleri ¢ok hassastir, 6zen gerektirir.
Bakimlar diizenli, zamaninda ve dikkatli yapilmalidir.
Giiriiltiili ve sesli calisir.

Titresim dezavantajlar1 vardir.



1.3. Dizel Motorlarin Gemilere Uygulanmasi

Motor giicli ile yiiriitilen gemilerde ana makinenin gorevi gemi pervanesini
dondiirmektir. Ana makine c¢alisip pervaneyi dondiirdiigiinde pervane kanatgiklar1 éniindeki
su kiitlesini iter. Ancak itilen su kiitlesi kolayca itildigi yonde akamayacagi igin su kiitlesi ile
pervane kanatciklar1 arasinda bir momentum olusur. Bunun sonucunda gemi su yiizeyinde
itilir. Gemi boylece hareket eder.

Dizel motorlarin gemilere uygulanmasi genellikle {i¢ sekilde olur. Bunlar; dogrudan
baglama, devir digtiriicii (redaksinger) ile baglama ve dizel-jenerator sistemi olarak
stralanabilir.

E

— =

- e e et et s

Resim 1.1: Dizel motor devir diisiiriicii ile pervane baglantisi

Giiniimiiz gemi makinelerinin bir bolimiinde, ana makineler pervanelere dogrudan
baglanmigtir. Makinenin kapladigi hacmin ve agirliginin kiigiik olmasi gereken gemilerde
yiiksek devirli makineler kullanilir. Bu gemilerde makine, pervaneye devir disiiriiciisti ile
baglanir. Eger makine devri ¢ok yiiksek ise pervene verimini arttirmak i¢in makine ile
pervane arasina devir diisiirmek amaci ile digli kutusu konulur. Disli kutusu hem pervene
verimi ve hem de uygun pervane ¢api elde etmek igin gereklidir.

1.3.1. Dogrudan Baglama
Bu sistemde ana makine ara saftlar, yatak ve flanslar yardimiyla pervaneye baglanir.

Makinenin yeri geminin sekline, kullanma amacina ve tasarima goére bir¢cok yolcu ve yiik
gemisinde kig tarafta bazi yiik gemilerinde ise vasatta yani ortadadur.



Pervane srast
Kuweti Dogrudan ba
_-— ; dzel motony

Anamakine

Sekil 1.1: Dizel motorun dogrudan baglanmasi

1.3.2. Devir Diisiiriiciilii Baglama

Bu sistemde ana makine ile pervane arasina devir diisiiriicii (redaksinger) disli
donanimu yerlestirilir. Devir disiiriiciiniin ¢alisma prensibi kisaca soyledir: Ana makine
krank saftinin ucuna bir flans ve kisa saft yardimiyla kiigiik disli baglanir. Kiiglik dislinin
karsiliginda ona kavragmis durumda biiyiik disli bulunur. Biiyiik disli pervane saftina
baglidir. Motor calistifi zaman krank safta bagli bulunan kiiciik disli déner ve o da biiyiik
disliyi dondiirir. Kii¢iik dislinin biiyiik disliyi bir devir dondiirebilmesi i¢in kendisinin
birden fazla donmesi gerekir. Dolayisiyla pervane motora gore daha az donmiis olur. Devir
disiiriilerek safti dondiirme momenti artar. Disli kutusu araciligi ile yiiksek devirli
makinenin devri diisliriiliir. Boylece diisiik devirli pervanenin daha yiiksek verim saglamasi
ortaya ¢ikmis olur.

Ana Makine
e K.l.ll;uk dizli
Biovik digli
Kigiik d|$l|
erl‘]k disli

Sekil 1.2: Devir diisiiriiciilii baglama

Sekil 1.3’ te devir diisiirliciilii baglamanin gesitli tasarimlart goriilmektedir.
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Sekil 1.3: Cesitli devir diisiiriiciilii baglant1 tasarimlari

1.3.3. Dizel-Jenerator Sistemi

Dogrudan ve devir disiiriictilii baglama sistemlerinde makine uzun ara saftlar1 ve
yataklar yardimiyla pervaneye baglanmaktadir. Pervane safti ve yataklar1 “saft tiineli” veya
“tiinel saft” ad1 verilen biiyiik bir hacmi gerektirir. Saft tiineli de ticaret gemilerinin yararlt
yiik ve yolcu hacmini kiigiiltiir. Bu sakincay1 gidermek amaciyla dizel-jeneratdr sisteminden
yararlanilir. Dizel-jenerator sistemlerinde yiiksek devirli ve sabit devir sayisinda calistirilan
bir veya birkag¢ dizel motoru kullanilmaktadir.

Dizel makinelerin saftlarina bagli jeneratorlerin iirettikleri dogru akim, geminin kig

tarafina yerlestirilmis agir devirli elektrik motorlarinin ¢aligtirilmasinda kullanilir. Elektrik
motorlarinin kisa saftlarina ise pervaneler baglanmistir.

Jeneral 15 Kontrol Konsiili |
Elektrilk Motoru
Starterieri =

g | [

Sekil 1.4: Dizel-jenerator sistemi

1.3.4. Dikey Safth Makineler

Uzun saft tiinelini ortadan kaldirarak yolcu ve yiik gemilerinin yararli hacimlerini
biiyiitmek i¢in uygulanan farkli tasarimlardan biri de dikey saftli makinelerdir. Bu sistem
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dogrudan pervaneye bagl bir makine sistemidir. Ki¢ giiverteye yerlestirilen makine, iki
konik digli gurubu yardimiyla pervaneyi ¢evirmektedir. Disli gruplarindan biri makine krank
saftina, digeri ise pervane saftina baglanmistir. Her iki digli grubu arasina giicii makineden
pervaneye ileten dikey saft yerlestirilmistir. Yiiksek devirli makinelerde alt konik disli grubu
ile pervane arasina devir diisiiriicii digli donanim yerlestirilir.

e [disli

2 Grup sk

Iichmbornm Ciir wa
Morssistarn o s

Sekil 1.5: Dikey safth makine baglantisi
1.4. Dizel Motorlarin Cahsma flkesi

Gliniimiizde kullanilan dizel motorlar, pistonlu, i¢ten yanmali motor ¢esitlerindendir.
Yanma odasinda motorinin yakilmas: ile elde edilen 1s1 enerjisini hareket enerjisine
cevirirler.

Yanma kimyasal bir tepkimedir. Yakit ile oksijenin sicak bir ortamda birlesmesi ile
olusur. Yanma sonucunda 1s1 enerjisi a¢iga ¢ikar, CO2 (Karbondioksit), H20 (Su buhari) ve
151k olusur. Yanma i¢in gerekli oksijen atmosferde bulunan havadan saglanir. Hava, emilerek
veya basing etkisi ile silindir igine alinir.

Yanmanin olusabilmesi i¢in motor igine alinan havanin sicakligin yiikseltilmesi
gerekir. Bunun i¢in hava, motor i¢inde piston tarafindan sikistirilir. Sikistirilan hava iizerine
enjektérden atomize halde motorin puskirtiliir. Sicak hava ile karsilasan motorin
kendiliginden tutusarak yanar. Yanma sonucu agiga c¢ikan 1s1 enetjisi, yanma odasinda
bulunan gazlarin sicakligin1 ve basincini yiikseltir. Olusan yiiksek basing pistonu silindir
icinde iter. Itilen piston, biyel (connektin rot) aracilig: ile krank safti dondiirerek dairesel
hareket iiretir.

Gemi ana makinesinde tretilen bu dairesel hareket ile gemi pervanesinin
dondiiriilmesi ve geminin hareket etmesi saglanir.

1.4.1. iki Zamanh Dizel Cevrimi

Bir motorda is elde etmek igin tekrarlanmadan olusan olaylar dizisine ¢evrim denir.
Cevrim emme, sikistirma, i (genisleme) ve e€gzoz islemlerinden olusur. Iki zamanl
motorlarda ¢evrim, krank saftin bir tam devrinde olusur.
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Krank saftin bu doniisiinde piston alt 6lii nokta ile iist 6lii nokta arasinda iki hareket
yapar. Piston; U.O.N’dan A.O.N’ya inerken is (genisleme) ve egzoz islemleri, A.O.N’dan
U.O.N’ya ¢ikarken emme ve sikistirma islemleri gergeklesir. Sekil 1.6 a’da, iki zamanh
motor kesitinde, piston iist 6lii noktada goriilmektedir.

Pistonun Oniinde sikistirilarak basinct ve sicakligi artirilmis hava bulunmaktadir.
Kizgin hava iizerine enjektorden yakit piiskiirtiiliir. Yakit kizgin hava ile karsilasinca
kendiliginden yanar.

Yanma sonucunda sicaklik yaklasik 1500 - 2000 C’ye basing ise 40-80 bar seviyesine
cikar. Yiksek basingli gazlar pistonu iterek is tiretir. Itilen piston, piston kolu araciligiyla
krank saft1 dondiirtir.

(b)

Sekil 1.6: iki zamanh motorda is ve egzoz kursu

Genigleme kursunun sonunda sekil 1.6 b’de goriildiigii gibi piston (e) ile gdsterilen
€gzoz portunu agar. EQzoz portlar agildig1 anda, basinci 3-5 bar olan egzoz gazlar1 egzoz
manifoldu iizerinden atmosfere atilir. Bu olaya serbest egzoz denir. Pistonun A.O.N’ya
dogru hareketine devam etmesiyle egzoz portlarindan bir siire sonra (s) ile gdsterilen hava
portlart agilir. BOylece hava alicisinda (resiver) basing altinda bulunan hava silindire
dolmaya baglar. Portlarin sekli nedeniyle alicidan gelen hava, kavere dogru yonelir, ona
carparak yon degistirir ve silindir ig¢inde kalmis egzoz gazlarimi sikistirarak egzoz
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portlarindan disariya atar. Bu olaya da siipiirme denir. Siipiirme olay1 sirasinda silindirler
hem egzozdan arindirilir hem de bir sonraki ¢evrim i¢in temiz hava doldurulur. Silindir i¢ine
atmosfer basincindan biraz daha yiiksek basingla dolan bu havaya siipiirme havasi, bu
havanin verildigi pencerelere de siipiirme veya skaveng¢ portlar: denir.

() \i/ @) \L/

Sekil 1.7: iki zamanh motorda emme ve sikistirma kursu

Sekil 1.7- c’de goriildiigii gibi piston alt 6lii noktada yoniinii degistirip {ist 6lii noktaya
cikarken, Once siiplirme portlarini daha sonra da egzoz portlarin1 kapatir. Boylece silindirde
temiz hava dolgusu sikigtirilmaya baglar.

Sekil 1.7-d’de ise piston st olii noktaya ¢ikincaya kadar sikistirma devam eder.
Sikistirma sonunda havanin basinci 30-40 bar, sicakligi 500-700 °C seviyesine yiikseldigi
goriiliir. Kizgin hava iizerine enjektorden yakit piiskiirtiiliir ve yanma baglar.

iki zamanh motorlarda siipiirme iki ayr1 yontem ile gerceklesir:

> Doniis akimli siipiirme
> Dogru akimli siiptirme

Doniis akimh siipiirme: Bu tiir siiplirmede havanin silindire verilisi ve egzoz
gazlarinin atiligi, silindir govdeleri veya gomleklerine agilan portlar yardimiyla saglanir.
Hava siiptirme portlarindan silindire verilir, silindir kapagma (kaver) dogru yiikselir ve ona
carparak geri doner. Bu arada Oniine kattig1 kirli egzoz gazlarini egzoz portundan silindir
digina atar. Sekil 1.7° deki iki zamanli motorda siipiirme doniis akimli siipiirmedir.



Dogru akimh siipiirme: Dogru akimli siipirme yonteminde hava silindirlere
portlardan verilerek siipirme ve doldurma goérevini yerine getirir ve yon degistirmeksizin
egzoz gazlarim siipiirerek egzoz valfi veya egzoz portlarindan disariya atar. Sekil 1.8 de
egzoz valfli, sekil 1.9’da ise egzoz portlu dogru akimli siipiirme goriilmektedir.
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Sekil 1.9: Karsit pistonlu dogru akimh siipiirme

Silindirlere verilen bu basinch hava farkh yontemlerle iiretilir.

Karter (krankkeys) kompresyonu

Makine gii¢ pistonlarimin alt kisimlarindan pompa gibi yararlanma
Diferansiyel pistonlu siiplirme havasi pompalari

Ayri pistonlu pompa donatimlar

Pozitif yer degistirmeli (deplasman) pompalar

VVYVYYVYYV
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Karter (Krankkeys) kompresyonu: Bu tiir siipiirme havasi tiretiminde makinenin
karteri (krankkeys) pompa silindiri, pistonlar ise pompa pistonu gorevi yapar. Piston
U.0.N’ya cikarken karterde hacim biiyiiyeceginden basing diiser ve emis olusur. Emisin
etkisiyle sekil 1.10°da a ile gosterilen karterde bulunan ¢ek valflar (klapeler) agilir ve kartere
hava dolar. Bu durum piston U.0.N’ya gelinceye kadar devam eder.

Yanma sonunda olusan basincin etkisiyle piston A.O.N’ya inerken karterde bulunan
havay1 sikistirir, ¢cek valflar kapanir ve basing artarak 1,10-1,15 bar seviyesine ulasir. Piston
stipiirme portlarini agtig1 anda basingli hava silindire dolar. Bu yontem hacimsel verimlerinin
(0,55 - 0,65) diisiik olmasi nedeniyle giicii 50 kW’a kadar olan dizel motorlarda kullanilir.

Lt

VA

W

Sekil 1.10: Karter kompresyonu ile siipiirme havasi elde etme

Makine gii¢ pistonlarinin alt kissmlarindan pompa gibi yararlanma: Bu ydntem
sekil 1.11°de gorildiigi gibi ancak krosetli makinelere uygulanabilir. Piston kolunun (Rod)
silindirden ¢iktigr kisim bir salmastra kutusu haline getirilmistir. Yukar1 hareketi sirasinda
pistonun alt tarafindaki silindir hacmi biiylir ve basing diiser. Emis etkisiyle emme valflari
agilir ve silindirin alt kismina hava dolar.
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Sekil 1.11: Pistonun gerisinden yararlanarak siipiirme havasi elde etme

Bu islem piston U.O.N’ya gelinceye kadar devam eder. Piston U.0.N’dan A.O.N’ya
gelirken alt kistmdaki havayi sikistirarak basincini yiikseltir. Bu arada ¢ek valf tiiriindeki
emme valflar1 i¢ basincin artmasi nedeniyle kapamr. Uretilen basingli siipiirme havasi
skaveng portlar1 agildiginda silindire dolar.

Diferansiyel pistonlu siipiirme havasi pompalari: Bu yontem de gii¢ pistonundan
yararlanmaya baska bir ornektir. Sekil 1.12°de goriilecegi gibi gili¢ pistonu ii¢ parcadan
olugmustur. Parcalardan ikisi esit capta digeri ise daha biiyiiktiir. Pistonun biiylik ¢aph
béliimii siipiirme havasi iireten pistondur. Ust 6lii noktaya hareket sirasinda gii¢ pistonu
portlar1 kapatip silindir i¢indeki havay1 sikistirir. Genisleme kursu sirasinda yani piston alt
0l noktaya inerken hava pistonu kendi silindiri i¢inde biiyiiyen hacim nedeniyle bu bélimde
emis olusur ve agilan emme valflarindan (e) iceriye hava dolar. Pistonun U.O.N’ya hareketi
sirasinda bu hava sikistirilarak emme valflarini kapatir, bosaltma (D) ile gosterilen valflarim
acarak (R) ile gosterilen hava deposuna (resiver) dolar. Gii¢ pistonu tarafindan siipiirme
portlar1 acildigi zaman hava deposundaki hava silindire dolarak siiplirme ve doldurma
gbrevini yerine getirir.

Bu tiir pompalar pistonun g¢ok parcali ve agir olmasi nedeniyle yiiksek devirli
makinelerde kullanilamaz.
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Sekil 1.12: Diferansiyel pistonlu siipiirme havasi pompasi

Ayr pistonlu pompalar donanimlari: Ayr siipiirme havasi pompast sekil 1.13’te
goriilmektedir. Pompanin pistonu bir pim ile motorun piston koluna (konnektin rod) baglanir
ve onunla beraber hareket eder. Saat yoniinde calisan makinelerde gii¢ pistonu U.O.N’ya
yaklagirken skaveng pompasi pistonu makinenin krankkeysine dogru hareket eder. Giig
pistonu asagi kursun yarisindayken skaven¢ pistonu da i¢ 6lii noktasina varir. Skaveng
silindiri i¢inde biiyliyen hacim nedeniyle emis olusur ve C ile gosterilen emme valflar
silindire hava doldurur.

Gig pistonu kursun geri kalan boliimiinde ve yukari kursunda hareket ederken piston
koluna bagl skaveng pistonu A silindirine emilen havay1 sikistirir. Sikisan havanin basinet
artar ve C ile gosterilen emme valflarin1 kapatarak havay1 D ile gosterilen kanal yardimiyla
silindirin ¢evresindeki boliime gonderir. Siiplirme portlar1 acildiginda hava, silindire dolar.
Bu tiir pompalar karter kompresyonlu makinelere gére daha iyi basarim (performans) saglar.
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Sekil 1.13: Ayr siipiirme havasi pompasi

Pozitif yer degistirmeli (deplasman) pompa donanimlari: Bu tiir pompalar iki veya
iic loblu (bir tiir kanat) yapilabilmektedir. Aslinda pompa blower adi da verilen bir tiir
kompresordiir.  Sekil 1.14’te goriilen iki loblu pompanin iki rotoru bulunmaktadir.
Rotorlardan biri bir elektrik motorundan veya disli bir donanimla makinenin krank saftindan
hareket almaktadir. Rotorlardan biri dondiigli zaman digeri de ters yonde doner. Bdylece
rotorlarin loblar1 ve gévde arasinda kalan hacim, havanin taginmasini ve hava deposuna
verilmesini saglar.

Disgare
Tornistan
valfi (B)

S Krank

impeler L keyse

N\ baglant
\

inlet tornistan

valfi (A)

Sekil 1.14: Pozitif yer degistirmeli (deplasman) siipiirme havasi1 pompasi

1.4.2. Dort Zamanh Dizel Cevrimi
Dort zamanli motorlarda ¢evrimi olusturan emme (doldurma), sikistirma, is

(genisleme) ve egzoz islemleri krank saftin, iki tam devrinde veya 720 derecelik doniisiinde
olusur. Cevrimi tamalamak i¢in piston iki 6lii nokta arasinda dort kurs yapar. Pistonun her

14



kursunda bir islem olusur. Bu nedenle bu motorlara dért zamanh motor denir. iki ve dort
zamanli makineler daha 6nce Temel Gemi Makineleri isimli modiilde verilmisti.

Kesit resimde “1” ile silidir kapag1 (kaver), “2” ile silindir gomlegi (layner), “3” ile
piston “4” ile yanma odasi, “5” ile piston pimi (gacin pin), “6” ile piston kolu (biyel,
konnektin rod), “7” ile krank saft kol yatagi, “8” ile krank saft kol muylusu (krank pin) “9”
ile krank saft kol muylusu kep civatasi), “10” ile krank saft ana yatag: (jurnal yatagi), “11”
ile bedpleyt (alt karter), “12” ile krankkeys (iist karter), “13” ile krank keys kapagi (karter
kapag1), “14” ile silindir blogu, “15” ile yakit pompas: kami (eksantrik), “16” ile kam
makarasi, “17” ile yakit pompasi, “18” ile ilk harket pompasi1 valfi (startin valf), “19” ile
enjektor, 20 silindir kapag (kaver), “21” ile basing giderme valfi (rilif valf), “22” ile egzoz
manifoldu,”23” ile yaglama nozullar1 gosterilmistir. Kesit diizlemi iizerinde olmadiklar1 i¢in
emme ve egzoz valflar1 goriilmemektedir.

15
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Sekil 1.15: Dort zamanh dizel motor kesiti
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1.5. Gemi Dizel Motorlarinda Giiciin Hesaplanmasi

Geminin pervanesini, otomobilin tekerlegini, jeneratdriin rotorunu vb. geviren
motorlarin krank saftindan alinan gii¢ yararli giigtiir. Ancak i¢ (indike ya da indike) giiciin ne
oldugunu da bilmemiz gerekir. Ciinkii indikator aleti ile yapilan deneyler motor
tasarimlarinin gelismesini saglamis ve daha iyi makineler tiretmek olanakli héle gelmistir.

1.5.1.Gemi Dizel Makinelerinde Gii¢ Cesitleri
Giic cesitleri asagida verilmistir:

Maksimum gii¢ veya maksimum beygir giicii
Stirekli maksimum gii¢

Ekonomik gii¢

Nominal gii¢

Indike veya endikatif giic

Efektif gii¢ (yararh giic)

Pervane beygir giicti

Ozgiil indike ve fren giicleri

Indike ve fren litre giicii olarak siniflandirilabilir.

VVVVVYVVYY

1.5.1.1. Maksimum Giig

Bir dizel makinesinden alinabilecek en yiiksek giictiir. Zirve giicii de denilen bu giigte
makinenin stirekli ¢aligtirilmast miimkiin degildir. Maksimum gii¢le uzun siire ¢aligtirilan bir
makinede sogutma suyu ve yaglama yagi sicakliklarinin, buna bagl olarak egzo0z
sicakliklarinin hizla yiikselmesi ve hararet sorunlarinin gériilmesi maksimum yiikii en fazla
yarim saat kullanma sans1 verir.

Maksimum yiikle ¢alistirilan bir dizel gemi makinesinde yanma tam olmaz, egzozda
stirekli duman goriiliir, 1s11 gerilmeler ve yiiksek sicaklik kaverde piston ve laynerlerde
deformasyona, catlamalara hatta kirilmalara neden olabilir. Pistonlarin layner iginde
genleserek simigsmasi maksimum yiikte yarim saatin istiinde calistirilan dizellerde siklikla
goriilen 6nemli arizalardandir.

1.5.1.2. Siirekli Maksimum Gii¢
Bir gemi makinesinin yaglama yagi, sogutma suyu ve egzoz sicakliklarinda bir
degisim olmaksizin siirekli olarak iiretebildigi en yiiksek giice siirekli maksimum gii¢ denir.

Maksimum giiciin % 80 - % 90’1 kadardr.

Gemi makineleri maksimum giigle zaman zaman Karistirilan bu siirekli maksimum
giicte de yiiksek yakit sarfiyati nedeniyle uzun siire calistirilmazlar.

1.5.1.3. Ekonomik Gii¢
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Dizel motorlarin en az yakit sarfiyati ile {iretebildikleri en yiiksek giice ekonomik gii¢
denir. Laboratuvar ortaminda yapilan testlerde, ¢ikarilan performans diyagramlari, isletme
egrileri gemi dizellerinde ekonomik giiciin makinenin 3/4 yiikiinde elde edildigini
gostermistir.

Bu nedenle gemiler seyirlerin biiylik boliimiinde 3/4 yiikte calistirilirlar.
1.5.1.4. Nominal Gii¢

Makinelerin giiciine gore vergilendirmelerine yonelik nominal gii¢ 6lgegi kullanilir.
Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde NACC (National Automobile Chamber of
Commers: Ulusal Otomobil Ticaret Odasi) vergilendirmede esas alinan ara¢larda nominal
beygir giiciinii;

Nn=0,062.i.D* (nhp) formiilii ile hesaplanir.
Nn = Nominal Beygir Giicii

I = Makinenin silindir sayis1

D = Silindir ¢ap1 (cm)

ingiltere’de nominal beygir giiciinii bulmak icin;

Nn=0,45.i.(D-1,18) (L-D) (nhp) formiilii kullanilir.
Nn = Nominal Beygir Giicii

I = Makinenin silindir say1si

D = Silindir ¢ap1 (inch)

L = Piston stroku (inch)

1.5.1.5. indike (i¢) Gii¢

Yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniismesinin ilk
asamasi silindir iginde gergeklesir. Bu nedenle silindir iginde olusan giice i¢ (indike) gii¢
denir.

I¢ giiciin hesaplanabilmesi icin, indikatdr aleti ile ¢izilen diyagramlardan faydalanarak
ortalama indike (i¢) basincin bulunmasi gerekir. Yapilan deneyler sonucunda dizel
motorlarda ortalama indike basincin 6-8 bar oldugu saptanmistir.

Uygulanan bir kuvvetin etkisi ile cisimlerin yer degistirmesine is denir.

Is; kaldirma itme ve ¢ekme seklinde olabilir. Formiilii ise soyledir:

Is = Kuvvet x Yol veya W=F.X
Burada;

W= I, birimi, Joule’diir ve (J) ile gosterilir.

F = Kuvvet, birimi Newton’dur ve (N) ile gosterilir.
X=Yol, birimi metre’dir ve (m) ile gosterilir.
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Silindir iginde olusan yanma sonucunda artan basincin pistonu A.O.N’ya itmesi ile is
olustugunu biliyoruz.

Oyleyse bu isi formiil ile gosterelim:

W :-F. h . .o .

W= Is zamaninda pistonun U.O.N ile A.O.N arasinda hareketi ile yapilan is (Jolue)
F = Pistonu U.O.N ile A.O.N arasinda iten kuvvet (Newton)

h = Kurs boyu (metre)

Motorda pistonu iten sabit bir F kuvveti bulmak pek miimkiin degildir. Ancak daha
once ortalama indike basing hesaplanabilir demistik.

Is zamaninda pistonu iten kuvvet ortalama indike basincin pistona etki etmesiyle
olusur.

Basinci, birim yiizeye etki eden kuvvet olarak tanimlayabiliriz.
Formiilii;

F
P=— dir.
A

'\y

P= Basing, birimi m’ (Pascal, Pa)

F = Kuvvet, birimi Newton, (N)

A = Yiizey alan, birimi m?

Basing formiiliinde F’ yi ¢ekersek; F =P . A olur.

Is formiiliinde F yerine esiti olan (P . A) ¢ y1 koyarsak; W =P . A . holur.

P yerine pistona etki eden ortalama indike basinci koyarsak, W = P,;. A . h olur.

Bu formiil is zamaninda pistonun U.O.N’dan A.O.N’ya itilmesiyle yapilan isin
formiiliidiir.

Motor n nevir ile donerken yapilan is; W = P . A. h. nolur.
Motorun Z kadar silindiri varsa; W =P, . A.h.n.Z olur.
Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir ve Ni ile gosterilir.
Formiilii; Ni =W/ t’dir.

Ni = Indike gii¢ Birimi Watt’tir ve W ile gosterilir.

W = I, birimi Jolule’diir ve J ile gosterilir.

t = Zaman, birimi saniyedir ve s ile gosterilir.
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Motorun indike giicii ise; n devir sayis1 devir/dakika oldugundan is formiiliinii 60’a
bolersek, Gii¢ formiilii;

Ni=Pni.A.h.n.Z/60olur.

P, *A*h*n*Z

60 formiilii her devirde is yapan iki zamanli motorlar i¢in kullanilir.
Dort zamanh motorlarda iki devirde bir is olustugu i¢in;

P, * A*h*n*Z
Ni = 2*60 olur.

Gii¢ birimi Watt’tir. Genellikle bin kat1 olan kilowatt kullanilir.

Fomiilde giicii Watt cinsinden bulabilmek icin;

Pmi :Ortalama Indike Basing Pascal (Pa),

A :Pistonun Yiizey Alanm metrekare (m2)

H :Piston kursu metre (m)

N :Motor devri devir/dakika (dev/ dak)
Z :Motorun silindir sayisi

olarak kullanmak gerekir.

ORNEK: Dakikada 2000 devirle galisan, 100 mm capli, 120 mm kurslu, 4 zamanli, 4
silindirli bir dizel motorunun ortalama i¢ basinci 10 bar olduguna gore i¢ giicii ne kadardir?

Verilenler Istenen Formiil
7 *D?
Pmi= 10 bar = 1000000 Pa A=? A= 4
* *h*n*
n = 2000 dev/dak N:=? N, = fmi TATRTNFZ

2*60
D=100mm=0,1m
h=120 mm=0,12 m
Z=4
77 =3 alinacak
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COZUM:

z*D* 301 ,
= =0,0075m
4
N = P,*A*h*n*Z _ 1000000 *0,0075% 0,12 * 2000 = 4
2*60 2%60
_ 7200000
120

= 60000 Watt = 60 kW

indike Giicii Etkileyen Faktorler:

>

vV VvV V VvV VYV

Pmi : (Ortalama indike Basing) Pascal (Pa): Makine galismasi sirasinda
ortalama indike basing en 6nemli veridir. Ortalama indike basing ne kadar
yiiksek olursa makine giicii o kadar artar.

A: Pistonun Yiizey Alam: Piston yiizey alam1 sikistrma yilizeyini
biiyiiteceginden bu alandaki artig giiciin artmasina etki eder.

H: Piston kursu: Kurs boyunun uzamasi igeri alinan hava miktarini arttirir bu
nedenle strok (kurs) ne kadar yiikseltilirse gii¢ de o denli artar.

n: Motor devri: Motorun devir sayisindaki artis birim zamanda daha ¢ok is
anlamina gelir.

Z: Motorun silindir sayisi: Makine silindir sayis1 ne kadar artarsa o kadar gii¢
artigi saglanir.

Zaman (2 ya da 4 zamanh makine): Makinede elde edilen gii¢ iki
zamanlilarda her iki strokta bir iken dort zamanli makinekerde dort strokta
birdir. Bu nedenle 2 zamanli makinelerin giicii daha fazladir. Bu nedenle
gemilerde daha ¢ok iki zamanli makinler kullanilir.

1.5.1.6. Efektif (Yararh) Gii¢ (Fren Beygir Giicii)

Motorun krank safti ucundaki bir kasnak veya volandan bir fren diizeni ile dlgiilen
giice efektif gii¢ denir. Bu gii¢ i¢ giigten yaklasik % 15 - % 25 daha kiigiiktir. Makine
silindirlerinde iiretilen indike giiciin timii yararli ise doniistiiriilemez. Giiciin bir bolimii
makine tarafindan tiiketilir. Tiiketilen bu kayiplara genel olarak mekanik kayiplar denir.
Baslica dort temel mekanik kayiptan soz edilebilir.

Mekanik kayiplar asagida verilmistir:

>

>

Silindir ve layner yiizeylerindeki piston — segman siirtiinmeleri, yataklar, valf
mekanizmasi, gayitlar ve disli mekanizmalarinda goriilen srtiinme kayiplari.
Dort stroklu makinelerde havanin silindire alinmasi, egzoz gazlarinin disar
atilmasi sirasinda negatif is kayiplari.
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> Iki stroklu makinelerde blowerda harcanan pompalama amacli mekanik kayiplar
ile sogutma suyu pompasi, yaglama yag1 pompasi, govarndr ve kompresor gibi
donanima harcanan enerji kayiplari. Bunlara genel olarak pompalama
kayiplari ad1 verilir.

»  Yiksek devirli makinelerde havanin volana gosterdigi direng nedeniyle olusan
kayiplar. Bu kayiplara da vantilasyon ya da havalandirma kaybi ad1 verilir.

Gilig Olgmede kullanilan cihazlara genel olarak dinamometre denir. Ancak
dinamometreler direkt olarak giicii degil, gii¢ hesabinda kullanilan kuvveti veya momenti
(tork) dlger.

Dinamometreler ayn1 amagla yapilan farkli tekniklerle 6l¢iim yapan diizeneklerdir. Ug
farkli yapida kuvvet ya da moment dlgen dinamometre cesiti vardir.

Yarah giiciin dl¢iilmesinde kullanilan dinamometreler:

> Proni (Prony) freni
> Hidrolik dinamometre
> Elektrikli dinamometre

> Proni freni ile yararh giiciin 6l¢iilmesi ve hesaplanmasi

En eski ve en basit dlgme cihazidir. Giicii 75 kW ve devri 1000 dev/dak’ya kadar
motorlarda kullanilabilir. Sekil 1.16’da goriildiigii gibi motor volanimi saran frenleme
seridinin i¢inde surtlinme kat sayisi yiiksek frenleme pabucglar ve frenleme miktarini
saptayan baskiil ve baglanti kollar1 vardir.

Motor Volani Baskiil

Sekil 1.16: Proni freni
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Motor tam gazda ve yiiksiiz olarak en yiiksek devre cikarilir. Sikma vidalan yavas
yavas sikilarak motor yiiklenir. Motor devri diismeden ¢ekebilecegi en fazla yiik baskiilde
bulunur. Saptanan degerler asagidaki formiile uygulanarak motorun yararh giicii hesaplanir.

Ne:Z*ﬂ'*P*R*ﬂ ... Watt
60

Ne = Yararh giic Watt (W)

P = Baskiilde okunan yilk ~ Newton (N)

R = Volan ekseni ile baskiil ekseni arasindaki uzaklik metre (m)

n = Motor devri devir/dakika (dev/dak)

2 7 = Volandaki moment ile baskiil baglantisindaki momentlerin sadelestirilmesinden
kalan deger (birimsiz)

60 = Devir/dakika’ y1 devir/saniye’ye ¢evirmek i¢in (birimsiz)

ORNEK

Dakikada 900 devirle ¢alisan bir motor proni freninde denenmektedir. Proni freninin
kol uzunlugu 1,2 metre, baskiilde okunan yiik 300 N olduguna gére motorun yararli giicii ne
kadardir?

Verilenler istenen Formiil
P=300 N N.=? Nezz*”*g)*R*”

n=900 dev/dak
R=12m
7T =3 alinacak

CcOzZUM
N 2*3%300+12:+900 _ 1944000
¢ 60

=32400 Watt = 32,4 kW

> Hidrolik dinamometre ile yararh giiciin 6l¢iilmesi ve hesaplanmasi

Bunlara su freni de denir. Ciinkii bu dinamometrelerde devreden sivi daima sudur.
Hidrolik dinamometrelerde frenleme, motor volanina baglanan bir rotor iizerindeki
kanatgiklarin, cihazin i¢ine gonderilen suya carpmasi sonucunda olusur. Frenleme sonucunda
olusan moment miktar1 saptanarak motorun giicii Ol¢ilir. 2200 kW giice kadar olan
motorlarin giiciinii 6l¢ebilir.
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Sekil 1.17: Hidrolik dinamometre

Sekil 1.17°de goriilen hidrolik dinomometrenin ¢alismasi incelendiginde diizenegin,
cevresinde cepler bulunan doner diskler, disklerin yartaklandirildigi keysler, su giris ve ¢ikis
valfleri ile su miktarim1 kontrol eden nidil valfler ile Ol¢limii yapilacak makinenin
kranksaftina dogrudan baglantisinin yapilacagi kamali milden olustugu goriiliir.

Makine calistirildiginda kranksaftina direk baglantisi yapilan kamali mil (rotor) de
donmeye baslar. Merkezkag kuvvet etkisiyle keysin ¢evresine dogru su firlatarak bir moment
olusturur. Keys iizerinden emilen su freni devir sayisina bagli olarak artar. Olgiilen degerler
efektif gliciin bulunmasinda kullanilir.

Bu islemler yapilirken suyun 1sinmasi ve bu yolla olusacak verim kaybini dnlemek
icin siirekli bir su akimi saglanarak sabit sicaklik degerleri elde edilmelidir. Keys iizerindeki
nidil valfler bu amagla kullanilir.

Her silindirin indike beygir giicii ile her silindirin mekanik giiciiniin farki bize efektif
giicii verir.

Nel, Ne2, Ne3 ve Ne4 = Her silindirin indike beygir giicii
Nml, Nm2, Nm3 ve Nm4 =Her silindirin mekanik gii¢leri

Nef = (Nel+ Ne2 +Ne3 + Ne4) — (Nm1+ Nm2 + Nm3 + Nm4)
Nef = Ne — Nm

Nef = Efektif gii¢

Ne = indike gii¢
Nm = Mekanik gii¢
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> Elektrikli dinamometre ile yararh giiciin 6l¢iilmesi ve hesaplanmasi

Bir¢ok laboratuvarda motor giiclinlin 06l¢iilmesinde elektrikli dinamometreler
kullanilir. Bu cihaz gii¢ 6l¢limii sirasinda motor tarafindan déndiiriilen bir elektrik dinamosu
veya jeneratoriidiir. Denemede dinamonun irettigi akim miktari, dinamoyu ddndiiren
motorun gliciiniin Ol¢lilmesini saglar. Soyle ki: motor tam yiikteyken dinamonun iirettigi
akimin volt ve amper degerini olgerek asagidaki formiile uyguladigimizda sonucu Watt
cinsinden hesaplayabiliriz.

Ne=E*I Watt (W)

Nes = Yararh giic  Watt (W)

E = Gerilim Volt (V)

I = Akim siddeti Amper(A)

ORNEK

Gilicii  Olglilecek bir motor, elektrik dinamosuna baglanarak tam yiikte

calistirtlmaktadir? Bu ¢alisma sonucunda dinamo 5000 volt ve 10 Amper akim tiretmektedir.
Motorun yararl giicii ne kadardir?

Verilenler Istenen Formiil
E= 5000 volt Ne="? Nes= E * |
I= 10 amper

cOzZIM

Ne=E . 1=500010 = 50 000 Watt = 50 kW

ORNEK
Dinamometreye baglanan 750 kW giiciindeki bir test motoru 25 Amper akim
tiretmektedir. Test gerilimi kag volttur?

Verilenler istenen Formiil
Ne= 750 KW = 750 000 W E=? Nes=E * |
I=25A

cOziM

Ne=E . |

E =N/ 1=750000/25=30000V (Volt)

Jenarator kayiplan
Dogru akim jenaratorlerinin kullanmildigi elektrikli dinomometrelerde jenarator

verimleri de dikkate alinmalidir. Tam yiikte % 93, 3/4 yiikte % 92, yarim yiikte % 91 kabul
edilen jenaratdr verimleri kullanilarak fren beygir giicii asagidaki formiillerle bulunur.
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Nef = E. 1/746.ng (hp)
Nef =E . 1/1000 ng (kW)

Nes = Yararh giic Watt (W)
E = Voltmetrede okunan potansiyel fark (Gerilim) Volt (V)
I = Ampermetrede okunan akim siddeti Amper (A)

ng = Jenarator verimi
746 = Beygir giiciine gevirme
1000 = Kilowatta ¢evirme

1.5.1.7. Pervane Beygir Giicii

Dizel makinelerin silindirlerinde tretilen indike giig, mekanik kayiplar nedeniyle
karank kaplinine yaklasik %15 - % 25 azalmis olarak iletilir. Fren beygir giicii olarak bilinen
bu gii¢c redaksinger lizerinden saft ve ara saftlar araciligi ile pervaneye kadar iletilir. Srast
yataklari, jurnal yataklar, tiinel yataklar ve stern tiib yataklarinda da siirtiinme kayiplari
vardir. Bu nedenle fren beygir giicli biraz daha azalir. Pervaneye iletilen bu giice pervane
beygir giicii aradaki kayiplara da pervane slipi denir.

Teorik hiz, pit¢ ile birim zamandaki devir sayisina baghdir. Pitch pervanenin bir
devirde sudaki ilerleme miktar1 olarak bilindigine gore hiz devir sayisi ile pitchin ¢arpimiyla
bulunur. Ancak gercek hiz riizgar yonii ya da sudaki akinti ile degisiklik gosterebilir. Boyle
durumlarda akinti veya riizgdr gemiyi ilerletme yoOniinde hareket ederse pervane slipi
negatifdegerde de ¢ikabilir.

Sprsz—Gd / Td

Ser = Pervane slipi

T4 = Teorik hiz ya da hareket edilen mesafe  (deniz mili)
Gy = Gergek hiz ya da hareket edilen mesafe  (deniz mili)

ORNEK

Bir gemi aralarinda 2400 deniz mili mesafe bulunan iki liman arasinda § giinde sefer
yapmaktadir. Seyir sirasinda ana makine 820 000 devir yapmaktadir. Pervane pitchi 6 metre
olduguna gore pervane slipi ne kadardir?

Verilenler Istenen Formiil
S=6m Tg="? Tyg =Rp|—. S/1852
Ry =820 000 d/dak Spr=7? Sor=Tg—Gq [ Ty

T4 =Ry.. Sy / 1852
T,4=820 000 . 6 / 1852

T4 = 2656,59
Spr=To—Gq / Tq Spr = 2656,59 — 2400 / 2656,59
Spr= 256,59 / 2656,59 Spr = 0,09658 ya da S, = % 9,658
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1.5.1.8. Ozgiil indike ve Fren Giicleri
> Ogzgiil indike giic

Bir dizel makinesinin indike giiciiniin tim silindirlerin strok hacmi toplamina
boliinmesiyle bulunan giice ozgiil indike gii¢ denir. Indike giiclin toplam silindir hacmine
orani da denilebilir.

Noe =Ne/Vd.i
Ne=Pi.Vd.n.i /0.456.z
N6z =Pi.n/0,456 .z (hp / m?)

Noe = Ozgiil indike gii¢
Ne = Indike gii¢
Vd = Silindir hacmi
i = Silindir sayisi
z = Zaman
n = Devir sayist  (rpm)
Pi= Ortalama basing (Atm)

> Ogzgiil fren giicii

Bir dizel makinesinin efektif giiciiniin (fren beygir giiciiniin) tiim silindirlerin strok
hacmi toplamina boliinmesiyle bulunan giice 6zgiil efektif gii¢ ya da 6zgiil fren giicii denir.
Efektif giiciin toplam silindir hacmine orani da denilebilir.

Nser = Nef /Vd . i
Nger=Pef.n /0,456.z  (hp/ m?)
Neor= Ozgiil efektif giic  (hp / m®)
N.r = Efektif giic (hp / m®)
Vy = Silindir hacmi (m?)
i = Silindir sayisi
Pes= Efektif Ortalama basing (Atm)
P; = indike ortalama basmg  (Atm)
n = Devir sayisi (rpm)
Z = Zaman

1.5.1.9. Litre Giicleri

Cogunlukla makine {ireticileri giig/hacim orani olarak hp/dm®’ii kullanirlar. Ozellikle
otomotiv sektoriinde bu kavram ¢ok énemlidir. Bu giice litre giicii ad1 verilir.

>  Indike litre giicii

Bir dizel makinesinde indike giiclin tiim silindirlerin litre cinsinden strok hacmine
oranina indike litre giicii denir.

27



Ne| = Ne / Vd N

Ng=P;.n/456 .z (hp/1t)

N = Indike litre giicii (hp /1Y)
N, = Indike gii¢ (hp/1t)

V4= Dm? cinsinden silindir hacmi

i = Silindir sayis1

n = Devir sayisi1 (rpm)

Z =Zaman

Pi = Indike Ortalama basing  (Atm)

> Fren litre giicii

Bir dizel makinesinde efektif giiciin ya da fren beygir giiciiniin tiim silindirlerin litre
cinsinden strok hacmine oranina efektif litre giicii ya da fren litre giicii denir.

Neﬂ =Nef/Vd.i
Nes = Pef.n/456 .z (hp/lt)
Nern = Efektif litre giicii (hp/lt)

V4= Dm? cinsinden silindir hacmi

P.s =Efektif ortalama basing ~ (Atm)

i = Silindir sayis1

n = Devir sayis1 (dev/dak) (rpm)

Z = Zaman

P; =indike Ortalama basing (Atm)
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Asagida verilerden yaralanarak makinenin gii¢ hesabini yapip karsilastiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Dakikada 500 devirle ¢alisan, 1000 mm
¢apl, 1200 mm kursly, 4 zamanls, 4 > Indike giicii bulmak i¢in verilenleri,

silindirli bir dizel motorunun ortalama i¢
basinci 8 bar olduguna gore i¢ giicii ne
kadardir?

» Giict Olgiilecek bir motor, elektrik
dinamosuna baglanarak tam yiikte
caligtirillmaktadir? Bu ¢aligsma sonucunda | » Faydali giicti bulmak igin verilenleri,
dinamo 3000 volt ve 15 amper akim istenenleri ve formiilii yaziniz.
iiretmektedir. Motorun yararl giicii ne
kadardir?

» Dakikada 2000 devirle ¢alisan bir motor
proni freninde denenmektedir. Proni
freninin kol uzunlugu 1,40 m, baskiilde
okunan yiik 500 N olduguna gore
motorun yararl giicii ne kadardir?

istenenleri ve formiilii yaziniz.

» Proni frenini testinin yapiligini bir kez
daha animsayin.

» 2 zamanl pratik dizel motor gevrimi ile 4 >
zamanl1 pratik dizel motor ¢evrimini
karsilastirip rapor ediniz.

Her iki motorun ¢evrimlerini gézden
gecirmelisiniz.

» Dizel motorlarinin ¢evreye olan etkileri
nelerdir? Cevre kirliligini 6nlemek i¢in
gemi ve gemiadamlarinin almalari
gereken 6nlemler nelerdir?
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi dizel motorlarin kullanildigi alanlardan degildir?
A) Kara yolu tasimacilig- kamyon, otobiis, traktor ve yol makineleri
B)  Demir yolu tasimaciligi - lokomotifler
C) Deniz yolu tagimaciligi - gemiler
D) Sabit tesisler - jenerator, su pompalar1, maden isleri vb.
E) Hava yolu tasimacilig - ugaklar

2.  Asagidakilerden hangisi dizel motorlarin benzinli motorlara gore iistlin olan
yonlerindendir?
A)  Agir olmasi
B) Ik alis fiyatlarinin yiiksek olmasi
C)  Giiriltili ve sesli calismast
D) Yakit tikketimlerinin az olmasi
E) Cok yer kaplamasi

3. Dizel motorlarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A)  Dizel motorlarin 1s1 verimi, benzinli motorlarin 1s1 veriminden daha diigiiktiir.

B) Motorin kullaniminda yangin tehlikesi, benzin kullanimindaki yangin
tehlikesinden daha diisiiktiir.

C) Dizel motorlarinin yakit sistemi ¢ok hassastir ve dikkatli bakim ister.

D) Dizel motorlarinin ekzoz gazlari, benzinli motorlarin ekzoz gazlarina gore daha
temizdir.

E) Dizel motorlar ¢evrecidir.

4.  Ana makine ile pervanenin baglantis1 yoniinden, agagidakilerden hangisinde ana
makine devri ile pervane devri aynidir?
A) Dogrudan baglama
B) Devir disiiriiciilii baglama
C) Dikey saftli, devir diistiriiciilii baglama
D) Dizel-jeneratdr sistemi
E) Redaksingerli baglama

5. Ana makine ile pervanenin baglantis1 yoniinden, asagidakilerden hangisinde ana
makine giicii pervaneyi dondiirmek igin kullanilmaz?
A) Redaksingerli baglama
B)  Devir diisiiriiciilii baglama
C) Dikey saftli, devir diistiriiciilii baglama
D) Dizel-jenerator sistemi
E) Dogrudan baglama
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Iki zamanli dizel motor ¢evrimi krank saftin kag derecelik déniisiinde tamamlanir?

A) 360
B) 540
C) 720
D) 900
E) 180

Iki zamanl dizel motorlarda piston {ist 6lii noktadan alt 6lii noktaya inerken hangi
zamanlar olusur?

A)  Emme ve sikistirma

B) Sikistirma ve is (genisleme)

C) Is (genisleme) ve egzoz

D) Egzoz ve emme

E) Emme veis

Dizel motorlarda yanma nasil olusur?

A)  Sikistirilan yakit ve hava karisiminin buji ile ateslenmesiyle olusur.
B)  Sikistirilan hava {izerine yakit piskiirtiilmesiyle kendiliginden olusur.
C) Sikistirilan yakit tizerine hava piiskiirtiilmesiyle olusur.

D) Sikigtirilan havanin buji ile ateslenmesiyle olusur.

E) Benzin yakit karisiminin kendiliginden tutugmasiyla olusur.

Iki zamanl dizel motorlarda siipiirmenin taninm asagidakilerden hangisidir?

A) Emme islemi sirasinda hava pompasinin atmosferden hava emmesidir.

B)  Sikistirma islemi sirasinda pistonun silindir igindeki havay1 sikistirmasidir.

C) Is (genisleme) islemi sirasinda basingl gazlarin pistonu itmesidir.

D) Egzozislemi sirasinda agilan hava portlarindan silindir i¢ine giren havanin,
egzoz gazlarim sikistirarak egzoz portundan disariya atmasidir.

E) Emme islemi sirasinda hava pompasinin atmosfere hava basmasidir.

Iki zamanl dizel motorlarda, asagidaki siipiirme ydntemlerinden hangisinde mutlaka
egzoz valfi bulunur?

A)  Doniis akimli siipiirme

B)  Deflektorlii doniis akimli siipiirme

C) Karsit pistonlu dogru akimli siiplirme

D) Tek pistonlu dogru akimli siipirme

E)  Bes pistonlu dogru akimli siipiirme

Dort zamanli dizel motorlarda bir ¢evrim, krank saftin ka¢ devrinde olugur?

A 12
B) 1
C) 32
D) 2
E) 4
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dort zamanli dizel motorlarda emme zamaninda silindir igine hangi dolgu maddesi
almir?

A) Hava

B)  Benzin hava karigimi

C) Motorin hava karigimi

D) Motorin

E) Mazot

Dért zamanl dizel motorlarda sikistirma sonu sicakligi yaklasik kag © C’tir?
A) 90-100 °C

B) 250-300 °C

C) 450-650 °C

D) 1500-2000 °C

E) 2500-300°C

Dort zamanl dizel motorlarda yanma sonu basinci yaklasik kag¢ bardir?

A)  3-5bar

B) 10-12 bar
C) 20-30 bar
D) 40-80 bar
E) 5-15bar

Dort zamanli dizel motorlarda emme zamaninda goriilen durum asagidakilerden
hangisidir?

A) Emme valfi agik, egzoz valfi kapalidir.

B) Emme ve egzoz valfi ikisi birden agiktir.

C) Emme ve egzoz valfi ikisi birden kapalidir.

D) Emme valfi kapali, egzoz valfi agiktir.

E)  Sente durumundadir.

Indikator diyagram asagidakilerden hangisini gdsterir?

A)  Silindir i¢indeki sicakli degisimini gosterir.

B)  Silindir igindeki hacim degisimini gosterir.

C) Silindir i¢indeki hacim ve basing degisimini gosterir.
D) Silindir i¢ine giren havanin miktarini gosterir.

E)  Motor devir sayisini gosterir.

Indikator aletinden yararlanarak asagidakilerden hangisi belirlenemez?
A)  Valflarin agilip kapanma durumlar belirlenemez.

B)  Piiskiirtmenin zamaninda yapilip yapilmadig: belirlenemez.

C) Sikistirma sonu basing degerleri belirlenemez.

D) Egzoz gazlarinin sicakligi belirlenemez.

E)  Yanma sonu basing degerleri belirlenemez.
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18. Yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniismesinin ilk
asamast silindir i¢inde gergeklesir. Silindir i¢inde olusan bu giice ne ad verilir?
A)  Gergek gii¢
B)  Silindir giicii
C) Iindike gii¢
D) Faydali gii
E) Motor giicii

19. indike gii¢ birimi nedir?

A) Volt

B) Paskal
C) Watt
D) Amper
E) Newton

20. Motor giiciinii 6l¢mek i¢in kullanilan cihaza ne ad verilir?
A) Dinamometre
B)  Salinometre
C) Pliviyometre
D) Anemometre
E)  Viskozimetre

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

( OGRENME KAZANIMI )

»  Dizel makinelerde verim hesaplamalari yaparak, makine verimini etkileyen
sebepleri tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 06grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarmin verim hesaplamalarin
yapabileceksiniz. Bu nedenle konuyu daha iyi kavramaniz i¢in 6n hazirlik yapmak amaciyla;
okul kiitiiphanenizden, modiil kitabinizdan yararlanarak veya internet ortamini kullanarak;

> Dizel motorlarinda verimin ne anlama geldigini,

> Dizel motorlarinda verim ¢esitlerini arastiriniz.

> Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, iist ve astlarina karsi sorumlulugu)
konusuna yonelik tutum ve davranislar1 6n plana ¢ikaran grup etkinliklerine yer
verilmelidir.

Aragtirmalarinizi bir dokiiman halinde getirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

2. GEMI DIZEL MOTORLARINDA VERIM

2.1. Gemi Dizel Motorlarinda Verimin Hesaplanmasi

Verim elde edilen sonug ile bu sonucu elde etmek i¢in harcanan ¢aba arasindaki orani
belirtir. Bagka bir deyisle motordan alinan giiciin, verilen giice oraninin yiizde olarak
belirtilmesidir. Verim daima % 100’den azdir. Ciinkii silindir i¢inde yakilan yakitin 1s1
enerjisinin ¢ogu yanmadan sonra yitirilir.

Baslhica motor verimleri sunlardir:

> Mekanik verim
> Termik verim
> Hacimsel verim

2.1.1. Mekanik Verim

N
Yararli giiciin, i¢ giice onaridir. Formiilii: 77, = N—e > dir.
i
nm = Mekanik verim
N, = Efektif ( faydali gii¢)
N;= Indike (i¢) gii¢
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Mekanik verim, piston iizerinden elde edilen giiclin krank saft ucundan alinincaya
kadar kaybini gosterir. Bu kayba neden, motorun hareketli ve hareketsiz pargalar1 arasindaki
stirtiinme ile valf hareket sistemi, su, yag, yakit ve hava pompalar1 ve/veya asirt doldurma
sistemlerine harcanan gii¢ kayiplardir.

Mekanik verim motorun kullanim ile dogrudan ilgilidir. Ornegin, motorun bakimu,
yaglama durumu, yiikii ve sogutma suyunun sicakligi mekanik verime etki eder.

ORNEK

Belirli bir devirde 70 kW gii¢ iireten bir motor, yakitsiz olarak ayni devirde
dondiiriilmek istendiginde 30 kW giice gerek duyulmaktadir. Bu motorun mekanik verimi ne
kadardir?

Verilenler istenen Formiil
Ne= 70 kW N;=? N;=N¢+N;
Ng= 30 kW (Siirtiinme kaybr1) My =?
Ne
77m - Ni
cOzZIM
N;=70 + 30 = 100 kW M =%=0,70 =% 70 olur.

2.1.2. Termik Verim

Yakitin yanmasi ile olusan 1s1 enerjisine karsilik motorun bu enerjiyi yararh ise
doniistiirme oranidir. Yanma sonunda olusan 1s1 enerjisinin biiyiik bir kismi sogutma ve
yaglama sistemi ile egzoz gazlari tarafindan motordan uzaklastirilir. Bu nedenle ancak geriye
kalan 1s1 motorda giice doniisebilir.

Silindirde yanan yakitin olusturdugu 1s1 enerjisini 100 kabul edersek bir dizel
motorunun 1s1 dagilim séyledir:

Yararh gii¢ 37
Sogutma suyu kaybi 27
Egzoz gazlar kaybi 28
Siirtiinmelerle kaybolan 8

Termik verimin formiilii:

N, #3600

=
BxH, dur.
Ne = Yararh gic (kW)
3600 =1kWh’in 1s1 es degeri (kj)
B = Motorun bir saatte harcadigi yakit miktar1 ( kg )
H, = Yakitin yanmasist  ( kj/kg)
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ORNEK

Bir motor bir saat siire ile 30 kW gii¢ verecek sekilde calistigi zaman 7 kg motorin
harcamaktadir. Motorinin yanma 1s1s1 41800 kJ/kg olduguna gore bu motorun termik verimi
ne kadardir?

Verilenler istenen Formiil
N, %3600

= e PO

N.= 30 kW M =7 BxH,

B= 7 kg

H.= 41800 kJ/kg

cOzZIM

7 = N, #3600  30%3600 108000
t 2V * 960
B*H, _ 7x41800 = 292600 =0369 =% 36,9

2.1.3. Hacimsel Verim

Asirt doldurmasi olmayan bir motorda, emme zamaninda silindire alinan havanin
gercek hacminin, pistonun silindirde bosalttigi hacme orani hacimsel verimi verir.

nv=Vs/ V,

1v = Hacimsel verim

V, = Silindire alinan havanin ger¢ek hacmi
V, = Pistonun silindirde bosalttig1 hacim

Dogal emisli, dort zamanli ve ortalama devirle ¢aligan motorlarin hacimsel verimi %
80 civarindadir. Motor devri yiikseldik¢e valflarin agik kalma zamani kisalacagindan bu
verim % 50’ye diiser.

ORNEK
Asirt doldurmasi olmayan iki zamanl dizel bir gemi makinesinin, emme zamaninda

silindire alinan havanin ger¢ek hacmi 8900 cm?’tiir, pistonun silindirde bosalttigi hacim
11125 cm? olduguna gore hacimsel verimi ne kadardir?

Verilenler istenen Formiil
Vs =8900 cm? =7 nv=Vs/V,
Vp=11125cm’

CcCOzZUM

n=Vs/V; = 8900/11125 =0.80 =% 80
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Asagida degerleri verilen makinelerin verim hesaplamalarint yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Bir motor bir saat siire ile 300 kW gii¢
verecek sekilde calistigi zaman 70 kg
motorin harcamaktadir. Motorinin yanma
1s1s1 41800 kj/kg olduguna gore bu
motorun termik verimi ne kadardir?

Verileri modiil kitabindaki gibi
siralamalisiniz.

Dakikada 580 devirde ¢alisan bir dizel
makine 75 kW gii¢ iiretmektedir, yakitsiz
olarak ayni devirde dondiiriilmek
istendiginde 33 Kw giice gerek
duyulmaktadir. Bu motorun mekanik
verimi ne kadardir?

Istenenleri ayrica tespit etmelisiniz.

Termik verimi % 36 olan bir gemi
makinesinin 2500 devir / dakikada 5400
Kw giic iirettigi bilinmektedir. 1255 kg
yakit harcayan bu makinede kullanilan
yakitin 1s1l degerini bulunuz.

Gereksiz verileri ayiklamalisiniz.

Bir gemi makinesi % 37 termik verimle
bir saat siirede 3000 kW gii¢
tretmektedir. Motorinin yanma 1sist
41800 kj/kg olduguna gore bu makine
giinde ka¢ kg motorin harcamaktadir?

Formiilleri dikkatli kullanmalisiniz.

Asir1 doldurmasi olmayan iki zamanl
dizel bir gemi makinesinin, emme
zamaninda silindire alinan havanin
gergek hacmi 1800 cm? tiir, pistonun
silindirde bosalttigr hacim 1400 cm?
olduguna goére volumetrik verimi ne
kadardir?

Hacimsel verim volumetrik verimle ayni
anlamda kullanilir.

Yakit ve 1sinin ¢evreye etkileri nelerdir?

Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma ile ilgili
yayinlara bakabilirsiniz.

37

) S—




1. Asagidakilerden hangisi 1s1 veriminin tanimidir?
A)  Yakitin yanmasi sonucunda ag¢iga ¢ikan 1s1 enerjisinin yararli ise doniisme
oranidir.

B) Egzoz gazlari ile disar1 atilan 1s1 enerjisinin yararli ise oranidir.

C)  Sogutma suyunun isitilmasina harcanan 1s1 enerjisinin yararl ise oranidir.
D) Yaglama yaginin isitilmasina harcanan 1s1 enerjisinin yarali ise oranidir.
E)  Makine dairesinde yapilan ¢alismalarin verimidir.

2. “Asirt doldurmast olmayan bir motorda, emme zamaninda silindire alinan havanin,
pistonun silindir i¢inde bosalttigi hacme oranidir.” ifadesi asagidakilerden hangisinin
tanimudir?

A)  Is1 verimi

B) Sikistirma verimi
C)  Efektif (yararl) giic
D) Hacimsel verim

E) Mekanik verim

3. Termik verim asagidakilerden hangisinin tanimidir?
A)  Isiverimi
B) Mekanik verim
C)  Efektif (yararl) gii¢
D) Hacimsel verim
E)  Volumetrik verim

4, Asagidakilerden hangisi mekanik verime etki eden faktdrlerden degildir?
A)  Sogutma suyunun sicakligt
B)  Yaglama durumu
C) Motorun yiikii
D) Motorun bakimi
E)  Motorun silindir hacmi

5. Motorinin yanma 1sis1 ne kadardir?
A) 4000 kj/kg
B) 4180 kj/kg
C) 41800 kj/kg
D) 40Kkj/kg
E) 400 000 kj/kg

6. Bir motor, bir saat siire ile 310 kW gii¢ verecek sekilde ¢alistigi zaman 700 kg motorin
harcamaktadir. Bu motorun termik verimi ne kadardir?

A) %44
B) %74
C) %174
D) %37
E) %17
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7. Bir gemi makinesi, bir saat siire ile 3000 kW gii¢ verecek sekilde ¢aligtigi zaman 700
kg motorin harcamaktadir. Motorinin yanma 1sis1 41800 kj/kg olduguna goére bu
motorun termik verimi ne kadardir?

A) %24
B) %74
C) %117
D) %3
E) %38
8. Silindirde yanan yakitin olusturdugu 1s1 enerjisini 100 kabul edersek bir dizel
motorunun sogutma suyunun 1s1 kaybi ne kadardir?
A) 27
B) 17
C) 8
D) 18
E) 38

9. Bir dizel motorun silindirde yanan yakitinin olusturdugu 1s1 enerjisinin yiizde kagi
egzoz gazlari yolu ile 1s1 kaybi olarak atilir?

A) %28
B) %8

C) %38
D) %18
E) %48

10. Belirli bir devirde 700 kW gii¢ iireten bir motor, yakitsiz olarak ayni devirde
dondiiriilmek istendiginde 300 kW giice gerek duyulmaktadir. Bu motorun mekanik
verimi ne kadardir?

A %15

B) %70

C) %20

D) %30

E) %80
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( OGRENME KAZANIMI )

Dizel makinelerin ideal yakit sarfiyatlarim1 hesaplayarak yakit tiiketimini artiran
sebepleri tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarinin yakit sarfiyati hesaplamalarini
yapabileceksiniz. On hazirlik amaciyla;

> Dizel motorlarinda yakit sarfiyatinin ne anlama geldigini,

> Dizel motorlarinda yakit sarfiyatinin 6nemini arastiriniz.

> Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, iist ve astlarina karst sorumlulugu)
konusuna yonelik tutum ve davraniglari 6n plana ¢ikaran grup etkinliklerine yer
verilmelidir.

Aragtirmalariniz1 bir dokiiman hélinde getirerek arkadaglarinizla paylasiniz.

3. GEMI DiZEL MAKINELERINDE YAKIT SARFIYATI

3.1. Dizel Motorlarda Yanma

Icten yanmali motorlar yakitin biinyesinde bulunan potansiyel kimyasal enerjiyi 1s1
enerjisine, 1s1 enerjisini de mekanik enerjiye doniistiiren motorlardir. Bu déniisiim yanma ile
baglar. Yanmayi yakitin oksijenle birleserek 1s1 ve 1sik olusturmasi diye tanimlamak
miimkiindiir. Yanma; yakitin biinyesinde bulunan ( C ) karbon ile ( H ) hidrojenin ( O )
oksijen ile kimyasal bir tepkime sonucu birlesmesidir. Yanma igin yakit ve oksijen yaninda
ticiincil bir elemana gereksinim vardir. O da ortam sicakligidir. Yakit ve oksijenin bir arada
olmasina ragmen ortam sicaklig1 diisiik ise yanma gergeklesmez.

Yanma i¢in gerekli olan oksijen havadan saglanir. Bilindigi gibi hava iginde %21
oraninda oksijen, % 78 oraninda azot, % 1 oraninda ise diger gazlar ve toz bulunur. Yanma
olayina hava i¢inde bulunan azot ( nitrojen (N) ) karismaz. Egzozdan azot olarak ¢ikar.

iki cesit yanma vardr:

> Yavas yanma
> Hizli yanma

3.1.1. Yavas Yanma
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Adindan da anlasilacagi gibi bir maddenin uzun zaman birimi i¢inde yavas yavas
oksitlenmesidir. Demirin paslanmasini buna 6rnek gdsterebiliriz.

3.1.2. Hizh Yanma

Hizli yanmada yakat, yiiksek sicaklik ve basing etkisi ile bilesenleri olan hidrojen ve
karbona ayrisir ve her ikisi de ayr1 ayri oksijenle birleserek su buhart (H,O) ve karbondioksit
( CO;,) olusturur.

3.1.3. Yanma Denklemi

Yakit + Oksijen + Is1 = Karbondioksit + Su + Oksijen + Is1 + Isik

CigHzs + 25 % O, +Is1=16 CO; +17 H,0 + O, +Is1 + Isik

Yakitlarin yanmasini oksijenle birlesme durumuna gore, tam yanma ve eksik yanma
olarak iki sekilde tanimlayabiliriz.

> Tam yanma: Yakitin tamaminin oksijen bulup yanabilmesidir. Yanma sonunda
cikan gaz karbondioksittir ( CO, ). Bu gaz renksiz, kokusuzdur ve zehirleyici

degildir. Ornegin, (CisHa,) ile ifade edilen yakita gerekli oksijen miktar 24%

O,’dir. Bu miktar oksijenle birlesen yakit tamamen yanar.

> Eksik yanma: Yakitin tamaminin oksijen bulup yanamamasidir. Yanma
sonucunda hidrojen, karbon ve zehirli, siyah renkli bir gaz olan karbonmonoksit
( CO) olusur. Ornegin;

CieHas + 19% O, +Is1=13 CO, + 12 H,0 + CO +2C + 10H + Is1 + Isik

Yakittan tam enerji alabilmek i¢in yakitin tamaminin yanmasi gerekir. Bunun i¢in de
yeterli miktarda oksijene gerek vardir. Dizel motorlarda karisim dogrudan dogruya silindir
icinde olustugu i¢in hava ile yakitin karigsmasi tamamlanmadan yanma baglar. Dolayisiyla bir
miktar yakit oksijen bulamadan yanma sonug¢lanir. Bu durumda ise €gzozda yanmamis
gazlar goriiliir. Bu nedenle yakitin tamamen yanabilmesi i¢in silindire, teorik olarak yetecek
havadan daha fazla hava gonderilir. Silindire gonderilen hava ile teorik hava miktari
arasindaki orana hava fazlalik katsayisi denir.

Dizel motorlarda yanma; silindir ig¢indeki kizgin hava lizerine enjektdrden yakit
piiskiirtiildiikten sonra asagidaki dort evrede olusur.

> Tutusma gecikmesi
> Kontrolsiiz (hizl1) yanma
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>

Kontrollii yanma
Gecikmis yanma

3.1.4. Tutusma Gecikmesi

Sikistirma sonuna dogru silindire piiskiirtiilen yakit zerreleri hemen tutusmaz. Yakat
zerrelerinin tutusabilmesi i¢in Once oksijenle karigmasi ve tutusma sicaklifina erigmesi
gerekir. Bu nedenle belirli bir zamana gerek vardir. Bu zaman tutusma gecikmesi denir.
Tutusma gecikmesini; enjektoriin silindire yakiti piiskiirtmeye basladigi andan, ilk alev
cekirdeginin olustugu ana kadar gegen zaman olarak ifade etmek miimkiindiir. Sekil 3.1°

deki diyagramda bir numarali bolge tutusma gecikmesini gostermektedir.

Tutusma gecikesi motorun vuruntulu ve sesli ¢aligmasina neden olur. Tutusma
gecikmesini ortadan kaldirmak olanaksizdir. Ancak azaltmak miimkiindiir. Asagida

aciklanan etkenler bu siirenin uzamasina veya kisalmasina neden olur.

>

Sikistirma sonu sicakhgi: Sikistirma sonu sicakliginin degeri, emme havasi
sogutma suyu sicakligi ile degisir. Havanin ve sogutma suyunun sicakligi

artarsa tutugma gecikmesi azalir.

Sikistirma sonu basinci: Sikistirma orani artirilirsa ve silindire basingli hava
gonderilirse, sikistirma sonu basincit ve buna bagli olarak sicakligi artar ve

tutusma gecikmesi azalir.

rh
R 1 3
g 1 — Tutusma gecikmesi
1 2 — Kontrolsuz yanma
“ 3 — Kontrollu yanma
Y
\
\
~
§h
AON U.0N A.ON

Sekil 3.1: Dizel motorlarda yanma diyagram

Yakitin kimyasal yapisi: Dizel yakitimin kimyasal yapisinin tutugma
gecikmesine etki eden en Onemli faktorli, yakitin setan sayist veya dizel
indeksidir. Yakitin setan sayist1 veya dizel indeksi ylikseldik¢e tutusma

gecikmesi azalir.
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»  Setan sayisi: Dizel motorunun yanma gecikme siiresinin belli bir seviyede
olmasint yani yakitin kendi kendine tutusabilme kabiliyetini gosteren Olciiye
setan sayisi denir.

> Dizel indeks: Dizel yakitinin setan sayisinin dlgiilmesi pratik bir is olmadigi igin
bunun yerine ayn1 kavrami ifade eden ve dizel indeks adi verilen bir say1
kullanilmaktadir.

»  Yakitin atomize edilmesi: Yanma odasina piiskiirtiilen yakit zerreleri ne kadar
kiigiik olursa hava ile karigarak 1sinmasi ve tutusmasi o kadar kolay olur. Bu
zerrelerin biiyiikliigiine de yakitin viskozitesi, pliskiirtme basinct ve enjektor
deliklerinin ¢ap1 etki eder.

> Sikistirillan hava olusan tiirbiilans (sarmal hareket): Tiirbiilans ad1 verilen,
sikistirilan hava i¢indeki akimlar, yakit zerrelerini yanma odasina dagitir.
Dagilan yakit zerreleri daha kolay 1sinarak daha ¢abuk tutusur. Boylece tutusma
gecikmesi azalir. Tiirbiilans, silindire giren havayi yonlendirerek pistona ve
yanma odasina 6zel sekiller verilerek saglanir. Tiirbiilans, ayn1 zamanda motor
devrinin artmasit ile de artar. Asagida motor devir sayisinin tutusma
gecikmesine etkisi tablo olarak gosterilmistir.

Motor Devir
Sayist 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
(dev/dakika)
Tutusma
Gecikmesi 0,0037 0,0032 0,0024 0,0015 0,0015 0,0011 0,0009
(saniye)

Tablo 3.1: Tutusma gecikmesi
3.1.5. Kontrolsiiz (Hizll) Yanma

Tutusma gecikmesi siiresi i¢inde silindire piskiirtillen ve burada biriken yakit 1simr,
havayla karisir ve bir dereceye kadar buharlasir. 1k alev c¢ekirdegi olustugu anda yakitin
tamami yanmaya bagslar ve hizla yanar.

Bunun sonucunda silindir i¢inde ani basing yilikselmesi goriiliir. Bu durum sekil 3.1°
deki 2. bolgede gorilmektedir. Ani basing yiikselmesi ise motor pargalari arasindaki
bosluklarin birden alinmasini doguracagindan motor vuruntulu, sert ve sarsintili ¢alisir. Bu
vuruntuya dizel vuruntusu denir. Dizel vuruntusunun azaltilabilmesi i¢in tutugsma gecikmesi
stiresinin kisaltilmasi ve yakitin baslangigta pliskiirtme miktarinin diisiiriilmesi gerekir.

3.1.6. Kontrollii Yanma

Kontrolsiiz yanma sona erdiginde silindir i¢indeki basing ve sicaklik, enjektdrden
puskiirtilen yakiti dogrudan dogruya yakabilecek degere ulasir ve piiskiirtiilmeye devam
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edilen yakit, higbir gecikme olmadan silindire girdik¢e yanar. Basing en yiiksek noktaya bu
evrenin sonunda ulasir. Geri kalan piiskiirtme ve yanma esnasinda basing sabit kalir (Sekil
3.1’ de 3 numarali bolge). Yanmanin bu evresi piiskiirtme sisteminin kontrolii altindadir.

3.1.7. Gecikmis Yanma

Yakitin silindire puskiirtiilmesi bitmis ve genisleme (is) zamani baslamistir. Daha
once piiskiirtiilen ve yanma olanagi bulamayan yakit, genisleme zamaninda oksijen bulduke¢a
yanar.

3.2. Dizel Motorlarda Yanma Odalari

Icten yanmali motorlarda piston sikistirma zamam sonunda U.O.N’dayken iizerinde
kalan hacme yanma odasi hacmi demistik. Yanma bir anda olusmadig1 i¢in yanma odasi
tabiri daha genis bir hacmi belirtir. Yanma odasini yanmanin olustugu yer olarak
tanimlayabiliriz. Bir bagka deyisle yanma siiresince piston, silindir ve kaver (silindir kapagi)
arasinda kalan hacim yanma odasidir.

Yanmanin iyi olabilmesi i¢in silindir i¢ine piskiirtiillen yakitin ¢ok kiiciik zerrelere
ayrilmasi ve yanma odasinda sikistirilan hava ile ¢ok iyi karigabilmesi gerekir. Yakitin hava
ile karigmasinda yanma odasinin sekli ¢ok belirleyicidir. Yanma odalari, yakit ile havay1 ¢ok
iyi karistirabilmek i¢in havaya bir tiirbiilans saglar.

Uretici firmalar yanma odalarim degisik sekillerde denemis ve motorlara
uygulamiglardir.

Bunlar:

> Direkt piiskiirtmeli yanma odalar1
> Boliinmiis yanma odalari

o On yanma odal1 yanma odalar
o Tiirbiilans odali yanma odalari
o Enerji hazneli yanma odalar

o Hava hazneli yanma odalar

3.2.1. Direkt Piiskiirtmeli Yanma Odalari
Yanma odalarinin en basit seklidir. Yanma odasi, diiz kaver (silindir kapagi) ile dstii

kavisli olan bir piston arasindadir. Enjektoér yakiti dogrudan dogruya piston iizerine
pliskiirtiir.
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Sekil 3.2: Direkt piiskiirtmeli yanma odalar:

Sekil 3,2’de direkt piiskiirtmeli yanma odas1 goriilmektedir. Direkt piiskiirtmeli yanma
odalarinda yakitin tutusabilmesi igin 14/1°lik bir sikistirma orani yeterlidir. Ancak hava ile
karigsmasi zor oldugundan yakitin silindire yiiksek basing altinda piiskiirtiilmesi gerekir (150-
300 bar). Bu tip yanma odalari ile birlikte memesi ¢ok delikli enjektorler kullanilir. Yakit
tiikketimi az olmasina karsin, motor sert ve vuruntulu ¢aligir. Agir devirli dizel motorlarinin
tiimiinde ve yiiksek devirli iki zamanli motorlarin hemen hepsinde bu tiir yanma odalar
kullanilir. Dort zamanl yiiksek devirli motorlarda da sik rastlanan bir yanma odas: tiirtidiir.

3.2.2. Boliinmiis Yanma Odalari

Direkt piiskiirtmeli yanma odalarmin en biiyiik sakincasi yakitin piiskiirtme basincinin
yiiksek olmasi zorunlulugudur. Bunun 6niine gegmek ve yanmanin daha diizglin olmasini
saglamak i¢in yardime1 yanma odalar1 kullanilmaktadir.

3.2.2.1. On Yanma Odah Yanma Odalari

Bu sistemde esas yanma odasindan baska, kaverde (silindir kapag1) kiigiik bir odacik
vardir. Bu odaciga 6n yanma odasi denir. On yanma odas1 ana yanma odasina bir kanalla
birlestirilmistir. Sekil 3.3’ te 6n yanma odali yanma odas1 goriilmektedir. Piston tarafindan
sikigtirilan hava bu odacik igerisinde bir akim olusturur. Yakit enjektorden 80-125 bar
basingla 6n yanma odasina piiskiirtiiliir. Yanma, 6nce 6n yanma odasinda baglar. Alevin dar
kanallardan ana yanma odasina ge¢mesi ile burada devam eder.

On yanma odal1 motorlarda sikistirma oraninin ¢ok yiiksek olmas1 (18/1-22/1) gerekir.
Silindire sikigtirilan hava 6n yanma odasina girinceye kadar temas ettigi yiizeylerde 1s1
kaybeder. Bunu karsilamak ve ilk hareketi kolaylastirmak i¢in ayn1 zamanda 1sitma bujileri
de kullanilir. On yanma odali motorlarin ¢alismas1 yumusak ancak yakat tiiketimi fazladir.
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On yanma odasi - { 7o
OS5
Isitma gvg
Bujisi Isma bujisi
g

Sekil 3.3: On yanma odali yanma odasi

3.2.2.2. Turbiilans Odali Yanma Odalarn

N

Bu tip yanma odalar ilk anda 6n yanma odali yanma odalarina benzetilebilir. Ancak
caligma ilkeleri farklidir.

Tiirbiilans odali yanma odalar1 kiire seklinde bir ilave yanma odasi tagir. Bu ilave
yanma odasi pistona, kavere veya motor bloguna yerlestirilmistir. Sekil 3.4’te tlirbiilans odali
bir yanma odasi goriilmektedir.

Tiisbiilans 7

odasi1 : ’///(?/‘ :
. 4@%&/ ==i
b \\\\\\\\\\\ NN it

N
Q

Piston

N

Sekil 3.4: Tiirbiilans odali yanma odasi

Piston sikistirma zamaninda U.O.N’ ya ¢ikarken silindirdeki havay1 kiiresel yanma
odasina dogru siirer. Bu sirada tiirbiilans odasinin sekli nedeniyle hava diizenli olarak ve ¢ok
hizl1 bir sekilde doner.

Enjektor yakiti, yanma odasindaki tiirbiilansin en ¢ok oldugu zaman 80 - 125 bar
basingla tiirbiilans odasina puskiirtiir. Boylece hava ile yakit tamamen karisir ve biiyiik bir
kismu tiirbiilans odasinda yanar. Bu tiir yanma odalar1 olan motorlarin sikigtirma oranlar
18/1 — 22/1 arasindadir. Tiirbiilans odasinin hacmi toplam sikistirma hacminin % 50’si ile %
90’1 kadardir.

3.2.2.3. Enerji Hazneli Yanma Odalan
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Enerji haznesi kaver tlizerindedir ve tam karsisina enjektor yerlestirilmistir. Ana yanma
odas1 da yanar karigima tiirbiilans saglayacak sekildedir. Sekil 3.5’ de enerji hazneli yanma
odasinda yanmanin olusumu goriilmektedir.

Sikistirma zamaninda piston havay1 ana yanma odasina ve enerji haznesine sikistirir.
Sikistirma sonuna dogru enjektorden piiskiirtiilen yakit zerreleri kizgin havanm iginden
gecerken tutusmaya baslar. Enerji haznesine gegen bir kisim tutusmus yakit, buradaki hava
hareketleri sayesinde yanar ve basinct yiikselti. Yanma odasina dogru yayilir. Enerji
haznesinden yanma odasina yayilan ve yanmakta olan yiiksek basinghi gazlar biiyiik bir
tiirbiilans olusturarak iyi bir karisim ve yanma saglar.

Enerji haznesinde yanma Ana yanma odasmda yanma

Sekil 3.5: Enerji hazneli motorlarda yanmanin olusumu

3.2.2.4. Hava Hazneli Yanma Odalar1

Enerji hazneli yanma odalarina benzemelerine ragmen yakit direkt olarak yanma
odasina piiskiirtiildiigii i¢in direkt piiskiirtmeli yanma odalarina daha ¢ok benzer. Sekil 3.6
da hava hazneli yanma odasi goriilmektedir. Sikistirma zamaninda piston havayr yanma
odasiyla birlikte hava deposuna da doldurur. Enjektor yakiti yanma odasina piiskiirtiir ve
yanma baslar. Is zamaninda silindir icindeki basing azalmaya basladiginda, hava
deposundaki hava silindire geri donerek ikinci tiirbiilans olusturur. Boylece piiskiirtiilen
yakitin tamami yanar.
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Enjektor

Yanma odasi
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Sekil 3.6: Hava hazneli yanma odasi

3.3. Gemi Dizel Motorlarinda Yakit Sarfiyatinin Hesaplanmasi

3.3.1. Dizel Makinelerde Yakit Tiiketimleri

Bir ¢evrimde piiskiirtiilen yakit miktar1
Ozgiil yakit tiiketimleri

Saatteki yakit tiiketimi

Yakit tahmini

VVVY

3.1.1.1.Bir Cevrimde Piiskiirtiilen Yakit Miktari

Dizel makinelerin strok hacimleri ile karsilastirildiginda bir ¢evrimde yanma odalarina
piskiirtiilen yakit miktariin ¢ok kii¢iik oldugu goriliir. Tam yiikte bu miktar strok hacminin
yaklagik 1 /20 000’i yani yirmi binde biridir. Bosta ¢alismada ise 1/100 000 yani yiiz binde
biridir. Ornegin strok hacmi 20 litre olan bir makinenin bir ¢evrimde yanma odasina
piiskiirtiilen yakit miktari tam yiikte 1 cm?, bosta ¢alismada 0.2 cm® civarindadir.

f= V4/20 000 tam yiikte  (cm?)

V4/ 100 000 bosta calismada  (cm?)

T

3.1.1.2.0zgiil Yakat Tiiketimi
Motorun bir beygir saat basina harcadig1 yakit miktarina, 6zgiil yakit sarfiyat1 denir.
be =1BG . 632/ H, . ng formiilii ile ifade edilir. Sonug, g/beygir saat olarak bulunur.
be= Ozgiil yakit sarfiyat: (ar/BGS)
632= Bir beygir saatin kilo kalori karsilig1, baska bir deyisle sabitesi.

ng =Yakilan yakitin verimi
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H,=Yakitin yanma 1s1s1  (Kcal/kg)

Motorinin yanma 1s1s1 10 000 — 10 500 Kcal / kg
Dizel oilin yanma 1s1s1 9 700 Kcal / kg

Fuel oilin yanma 1s1s1 9 200 Kcal / kg

ORNEK

Yapilan test sonucuna gore % 37 yakit verimi elde edilen bir dizel makinede sirastyla
motorin, dizel oil ve fuel oil kullanilmistir. Makinede kaydedilen 6zgiil yakit sarfiyat
degerlerini bulunuz.

Verilenler Istenen Formiil

B. = 195 gr/BGS Be="? Be=1BG. 632/ Hu . ng

H, motorin = 10 200 B.=1.632 /10 200. 0,37 =632/3774=0,167 kg=167 gr
H, dizel oil =9 700 B.=1.632/9 700. 0,37= 632/3589 =0,176 kg = 176 gr
H, Fuel oil =9 200 B.=1.632/9 200. 0,37=632/3404 = 0,185 kg =185 gr

Ozgiil yakit sarfiyat1 makinenin giic durumuna goére degisir. Yapilan dinamometre
testlerinde makinenin en diisiik yakit tikketiminin bulundugu devir ve yiikler tespit edilir.
Buna gore performans ¢izelgeleri olusturularak makine kullanim katologuna islenir. Benzinli
motorlarda bu performans 240 — 350 g/BGS araliginda ¢ikarken dizel makinelerde ortalama
160 — 220 gr/ BGS olarak goriiliir.

Bunun gibi performans degerleri yakit tiiketim hesaplarinda kolaylikla kullanilabilir.
3.3.2. Silindire Her Cevrimde Piiskiirtiilen Yakit Miktarinin Hesaplanmasi

Motorun fren beygir giicii Ne, Ozgiil yakit sarfiyat: Be olduguna gore;

Biitiin silindirlere bir saatte piiskiirtiilen yakit miktar1 = N.. be (@)

Motorun devri dakika oldugundan bu deger 60’a boliiniir.

Biitiin silindirlere bir dakikada piiskiirtiilen yakit miktar1 = N, . be /60 g/dk.

Motor bir dakikada (n) devir yaptigindan ve dort zamanli motorlarda iki devirde bir is
yapildigindan;

Biitiin silindirlere bir ¢evrimde piiskiirtiilen yakit miktari: G¢ =N, . be /60.n/2 . Z
Yada; Ge=N¢.be/ 30.n.Zgolur.
Iki zamanli motorlarda her devirde bir piiskiirtme oldugu i¢in; G;= N, . be / 60. n .Z
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Formiilde gecen veriler ve birimleri:

G, = Silindirlere bir ¢evrimde piiskiirtiilen yakit miktar (gr)

N, = Motorun fren beygir giici (BG)

Be = Ozgiil yakit sarfiyat: (g/BGS)

n = Motor devri  (dev/dk.)

Z = Silindir say1s1

ORNEK

Ozgiil yakit sarfiyatt 195 g/BGS olan, 250 beygir giictindeki, 4 zamanli, 4 silindirli bir

dizel motorun 750 devir / dakikada silindire her ¢evrimde puskiirttiigii yakit miktar1 ne
kadardir?

Verilenler istenen Formiil
B. =195 g/BGS G.=? Ge=N¢.be/ 30.n.Z
N, = 250 BG G¢=Ne.be/ 30.n.Z
n = 750 d/dk. G, =250.195/30.750.4
Z=4 G, = 48750/ 90000

G, =0.541g
ORNEK

Ozgiil yakit sarfiyat1 200 g/BGS olan, 750 kW giiciindeki, 2 zamanli, 6 silindirli bir
gemi makinesinin 1000 devir/dakikada silindire her ¢evrimde piiskiirttiigii yakit miktar1 ne
kadardir?

Verilenler istenen Formiil
Be = 200 g/BGS Gg=7? Ge=N¢.be/ 60.n.Z
N. = 750 BG G¢=N¢.be/ 60.n.Z
n = 1000 d/dk. G, =750.200/60.1000.6
Z =6 G, =150 000/ 360 000

G,=0.416gr
ORNEK

Ozgiil yakit sarfiyat1 200 g/BGS olan, 3000 kW giiciindeki, 2 zamanli, 6 silindirli bir
gemi makinesinin 700 devir/dakikada silindire her ¢evrimde piiskiirttiigii yakit miktar1 ne
kadardir?

Verilenler Istenen Formiil

B. = 200 ¢g/BG G, =7 Ge=N¢.be/ 60.n.Z
N, = 3000 Kw G¢=N¢.be/ 60.n.Z
n =1000 d/dk.

Z=6
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G, =4080.200/60.700.6

G, =816 000/ 252 000

Gg=3,24¢

1 Kw =136 Hp

3000 Kw= 4080 BG

2. Bu makinenin giinliik yakat tiiketimi ne kadardir?

Her cevrimde 3,24 gr yakit tiiketirse dakikada 700 piiskiirtme olacagindan;
Dakikada yakit tiiketimi = 3,24 .700 = 2 266 g olur.

1 saatlik yakit tiiketimi = 2 266 . 60 = 135 960 g

1 giinliik yakat tiiketimi = 135 900 . 24 = 3 263 040 g

yada bir bagka deyisle bu gemi giinde 3 ton 263 kilogram yakat tiiketir.

3. 500 devirde saatte ortalama 7 deniz mili (nat) yol yapan bu gemi giinde ka¢ mil yol
alr?

Saatte 7 deniz mili yol alan bu gemi, bir giinde 7 . 24 = 168 deniz mili ya da bir bagka
deyisle;

1 Deniz mili = 1852 metre veya 1,852 kilometre olduguna gore;

168 . 1,852 =311 kilometre yol alir.

4. Bu gemi bir deniz milini kag litre yakit tiiketerek alir?

Gemi giinde 3263 kilogram yakait tiiketirse; 3263 : 24 =135,9 kg saatlik tiiketimi olur.

Saatte 7 deniz mili yol aldigina gore 1359 : 7 = 19,4 kg mil basma tiiketim
gergeklesir.

5. Geminin kullandig1 yakitin litresi 1 dolar oldugu varsayilirsa giinde kag liralik yakit
tiketir?

Geminin giinlik yakit tiiketimi 3 263 040 g bulunmustu, 1 dolar = 3 TL oldugu
diisiiniilerek

3263 litre 1 dolar =3263 Dolar = 3263 . 3 = 9789 TL. tutarinda yakit harcamasi
gerceklesir.

3.1.1.3. Saatteki Yakit Tiiketimi
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Her hangi bir dizel makinenin 1 saatte harcadigi yakit miktarina saatteki yakit
tilkketimi denir. Bu tiiketim Fh kisaltmasi ile gosterilir. Makinenin 6zgiil indike yakit
tiiketimi ile makine indike ya da efektif glicti carpimiyla bulunur.

Fh = Fi . Ni ya da Fh = Fef . Nef
3.1.1.4. Yakat Tiiketimi Tahmini

Bir makinenin yakit tiiketimi tirettigi giligle orantilidir. Tiiketilen yakit miktar1 kg/saat
ya da ton/giin gibi birim zamanda makinede yakilan yakit miktaridir. Dolayisiyla yakit
titketimi giice baglidir.

Yakit tiiketim tahminlerinden biri de kiyas yontemidir. Bu yontemde sonuglarin yakin
¢ikmasi i¢in esit Ozellikteki gemiler (sister ships), aynm sirketin bayragini tagiyan birbirine
cok yakin hizlarda ve bolgelerde seyreden, yakitnitelikleri ayni olan gemiler igin
uygulanabilir. Bu tahminleri yapmak i¢in asagidaki formiil kullanilir.

Fol/Fg=(AVA2)% . (V! Visho)* - (Sar / Saz)

F., =Birinci geminin yakit tiiketimi ( ton )
Fg = Ikinci geminin yakit tiiketimi ( ton )

A, = Birinci geminin deplasman tonaji ( ton )
A, = Ikinci geminin deplasman tonaji ( ton)
V= Birinci geminin hizi (deniz mili/ saat)
Vo= Ikinci geminin hiz1 (deniz mili/saat)

Sa = Birinci geminin yaptig1 yol (deniz mili)
Se= Ikinci geminin yaptig1 yol (deniz mili)

ORNEK

Deplasmani 12 250 ton olan bir gemi, saatte 15 millik bir hizla, 2850 deniz mili yol
yapmig ve 2980 ton yakit harcamigtir. Ayn1 gemi deplasmanimi 14 200 tona ¢ikararak 1800
deniz mili uzakligindaki yeni rotasini seyir hizi 13 knotla tamamlamak isterse tiiketecegi
yakit miktar1 kag ton olur?

Verilenler Istenenler Formiil

A1= 12 250 ton Fg2 =? Fg1/Fg2 = (AVA2)% . (Vshi/V'sh2)? . (Sdi1/ Sd2)
A2=14 200 ton

Fgi= 290 ton 290/ Fg2 = (12250/14200) % . (15/13) 2. (2850/1800)
V'shi = 15 knot

V'sh2 =13 knot Fg2=290/0,904.1,329 . 1,583

Sdi1 = 2850 deniz mili

Sd2 = 1800 deniz mili Fg2 =152 ton
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_CUYGULAMA FAALIYETI

Asagida degerleri verilen makinenin yanma evrelerini agiklayarak yakit sarfiyati

hesaplamalarini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Grafikte yer alan noktalarin analizlerini

yapiniz.
Yakitin silindire tam Yakit puskartme
eékolem’) yayiima noktasi ‘sonu
50 !
A | |
A0 I Tutugma \/ |
N Yanma sonu
g Yakit T e
8 Yahmal
20 e
Tutusma
gecikmesj
10 [E IR -
Vet | EEE
i ma
1—1 P i ol

GON 25 50 75 100
Krank agisi

100 75 50 25

Yanmaya etki eden faktorlere dikkat
etmelisiniz.

> Ozgiil yakit sarfiyat: 200 g/BGS olan,
3000 kW giiciindeki, 2 zamanli, 6
silindirli bir gemi makinesinin 500

Coziime baslamadan 6nce verilen,
istenen ve formiilleri sirayla

kadardir?

devir/dakikada silindire her cevrimde . -‘{'f(zvryihf‘gézh
plskiirttiigii yakit miktar1 ne kadardir? ) P
» Bu makinenin giinliik yakit tiiketimi ne | > 24 saat ayn1 devirde seyir yaptigi

varsayimi ile hareket etmelisiniz.

» 500 devirde saatte ortalama 7 deniz mili
(knat) yol yapan bu gemi giinde kag¢ mil
yol alir?

1 deniz mili = 1852 metredir.

» Geminin kullandig1 yakitin litresi 50 cent
oldugu varsayilirsa giinde kag liralik
yakat tiiketir?

50cent=0,5USD= 15TL

» Yakit tankinda iskandille seviye
kontrolii yaparak geminin 1 saatte

tilkettigi yakit1 hacimsel olarak bulunuz.

Yakat tankinin hacmi en, boy, yiikseklik
carpimiyla bulunur.

Gemide yakit sarfiyat1 ile ilgili
gorevlerin hangi gemiadamlari
tarafindan yapilamas1 gerekmektedir?
Bu konuda birbirlerine karsi
sorumluklari nelerdir?

Gemiadamlarinin hiyerarsik
goérevlendirme yapisini inceleyebilirsiniz.
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1. Tam yanma olayinda asagidakilerden hangisi olugsmaz?
A) HO
B) CO,
C) CO
D) Isik
E) Is
2. Asagidaki yanma evrelerinden hangisinde silindir i¢i basinci en yiiksek degerindedir?

A)  Tutugma gecikmesi

B)  Kontrolsiiz (hizl1) yanma
C) Kontrollii yanma

D)  Gecikmis yanma

E) Erkenyanma

3. Asagidaki yanma evrelerinden hangisinin siiresinin uzamasi motorun vuruntulu
caligmasina neden olur?
A)  Tutusma gecikmesi
B) Kontrollii yanma
C) Kontrolsiiz (hizl) yanma
D) Gecikmis yanma
E) Erkenyanma

4, Asagidakilerden hangisi boliinmiis yanma odas1 sekli degildir?
A) Tirbiilans odali yanma odasi
B)  Enerji hazneli yanma odasi
C) Hava hazneli yanma odasi
D) Direkt piiskiirtmeli yanma odasi
E)  Onyanma odali yanma odasi

5. Asagidaki yanma odasi ¢esitlerinden hangisinde boliinmiis yanma odasi kullanilmaz?
A) Tirbiilans odali yanma odasi
B)  Enerji hazneli yanma odast
C) Hava hazneli yanma odast
D) Direkt piiskiirtmeli yanma odasi
E)  Onyanma odali yanma odalari

6. Motorun bir beygir saat bagina harcadigi yakit miktarina ne ad verilir?
A)  Ortalama indike basing
B)  Ozgiil yakit sarfiyati
C) Birim yakit tiiketimi
D) Efektif (Yaral) giig
E)  Verimli yakit sarfiyati
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7. Asagidakilerden hangisi bir beygir saatin kilo kalori karsiligidir?

A) 532
B) 623
C) 263
D) 326
E) 632
8. Dizel makinelerde ortalama 6zgiil yakit sarfiyati asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

A) 160 — 220 gram / beygir saat

B) 160 — 220 kilogram / beygir saat
C) 160 - 220 kilogram / saat

D) 160 — 220 metre / dakika

E) 160 - 220 kilogram / metre

9. 1000 rpm devirle donen 750 Hp giiciindeki 2 zamanli bir gemi dizel makinesinin bir
cevrimde 3,25 gram yakit piiskiirttiigli bilinmektedir. Makinenin dakikada harcadigi
yakit miktar1 ne kadardir?

A) 32509
B) 15009
C) 75009
D) 750g

E) 1750¢

10.  Pratik olarak yakit sarfiyati nasil hesaplanir?
A) Zaman ve devir sayisi belirlenir, yakit iskandiline bakilir, bir saat sonra iskandil
seviyesi karsilagtirilir, eksilme miktar1 yakit sarfiyatini verir.
B)  Ozgiil yakit sarfiyat: formiilii ile hesaplanur.
C) Birim yakit tiketimi hesab1 yaparak hesaplanir.
D) Efektif (Yaral) gii¢ hesaplanarak bulunur.
E)  Verimli yakit sarfiyati bulunarak hesaplanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( OGRENME KAZANIMI )

Blower ve turbo sarjin ar1za tespiti ve bakimlarin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarinda kullamilan blower ve turbo
sarjlarin bakimini yapabileceksiniz. On hazirlik yapmak amaciyla;

Cevrenizde bulunan dizel motorlu gemilere giderek okulunuzdaki kiitiiphaneden
yararlanarak ya da Internet erisimini kullanarak agagidaki aragtirma konularini inceleyiniz.

Dizel motorlarinda kullanilan blowerin iglevini,

Turbo sarjin ne anlama geldigini,

Asir1 doldurma sistemlerinin yararlarini arastiriniz.

Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, iist ve astlarina karst sorumlulugu)
konusuna yonelik tutum ve davraniglari 6n plana ¢ikaran grup etkinliklerine yer
verilmelidir

YV VY

Aragtirmalarinizi bir dokiiman halinde getirerek atélyede arkadaslarinizla paylasiniz.

4. GEMI DIZEL MOTORLARINDA ASIRI DOLDURMA
SISTEMLERI

Asirt doldurma dizel motorlarin ¢alismasini kolaylastirmak ve verimini arttirmak
amaciyla makinelere eklenen daha fazla hava saglamak amaciyla kullanilan sistemler
biitiiniine denir. Bir baska deyisle siiper sarj islemini gerceklestiren donanima asir
doldurma sistemi denir.

4.1. Asir1 Doldurma Sistemlerinin Kullanilma Nedenleri

Yakat sarfiyatinin, normal emisli motorlara gore az olmasi,

Daha kiigiik bir hacim ihtiyaci,

Daha hafif motor, birim ¢ikis giicii bagina daha kiigiik bir 6zgiil agirlik,
Egzoz turbo kompresorii ile daha yiiksek verim,

Birim ¢ikig basia daha diisiik maliyet,

Daha verimli sogutma sistemi,

Normal emigli motorlardan daha az 1s1 kaybu,

Egzoz tiirbini ile daha az egzoz giiriiltiisii,

Diisiik hava basinghi yerlerde normal emisli motorlara nazaran daha yiiksek
volimetrik verim,

Kontrollii yanma ile daha diisiik egzoz emisyonlari,

Motor daha az vuruntulu ¢alisma ve daha az giiriiltii gibi etkenlerdir.
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4.2. Asir1 Doldurma Sistemlerinin Cesitleri

Dizel motorlarinda kullanmilan asirt doldurma sistemleri teknolojideki gelismelere
paralel olarak degisik sekillerde imal edilmislerdir.

Sekil 4.1: Dizel motorlarinda kullanilan asir1 doldurma sisteminin simiilator goriintiisii

4.2.1. Mekanik Asir1 Doldurma (Siiper Sarj)

Kompresorii ¢evirmek icin motor krank milinden veya harici bir kaynaktan, gii¢
alintyorsa bu motorlara mekanik asir1 doldurmal motorlar denir. Mekanik siiper sarjda,
motorun egzoz gazindaki enerjiden faydalanmak miimkiin degildir. Resim 4.1’ de mekanik
agir1 doldurma sistemi goriilmektedir.

Asir1 doldurma amaciyla kullanilan hava pompasina blower adi verilir. Blowerlar bir
cesit kompresor olarak gorev yapar.
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Resim 4.1: Mekanik asir1 doldurma saglayan blower

Mekanik siiper sarjda yedi ¢esit farkl: tipte kompresor vardir.
Bunlari su sekilde siralayabiliriz:

VVVYVYVVY

Santrifiij kompresor

Aksiyel kompresor

Doner pistonlu kompresor
Vida kompresor

Yildiz tip kompresor

Pistonlu kompresor

Salimim kanatli kompresordiir.

Mekanik asir1 doldurmanin dezavantajlar

>

YV VYVV

Hareketini motordan aldigi i¢in motorda yaklasik %10 verim kaybina sebep
olur.

Hareketini motordan aldigi i¢in giiriiltii fazla olur.

Bakim maliyeti fazladir.

Daha biiylik mekanik ve termal yiiklerde ¢alismasma ragmen diisiik moment
karakteristikleri ve diisiik ivmelenmeye sahiptir.

Krank milinden dogrudan hareket alarak c¢aligmasindan dolayr makine
arizasindan ¢abuk etkilenirler.

4.2.2. Egzoz Turbo Kompresorii ile Asirt Doldurma (Turbo Sarj)

Motor egzozundan ¢ikan sicak gazlarinin enerjisi ile dondiiriilen tiirbin bagli oldugu
milin ucundaki kompresorii dondiirerek, motor silindirine giren havanin basingli olarak, yani
daha yiiksek yogunlukta gonderilmesini saglar. Motor igerisine gonderilen ideal sicakliktaki
hava sikistinldiginda basinci daha da artarak yakitin tam olarak ve yliksek verimde
yanmasini saglar.

Bu sistem dizel motorlarinda oldukc¢a olumlu sonuglar vermektedir. Bu sekilde %50
tizerinde bir gii¢ artisina ulagilabilir. Sekil 4.2° de egzoz gazlariyla ¢aligan turbo sarj sistemi
goriilmektedir.
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Basingli hava

Yag girisi

Tirbin
goévdesi

Hava sogutu

girisi

Emme Egzoz
havas @ gaz
girisi cikigi

Silindir

Kompresor
tirbini

Sekil 4.2:Egzoz Turbo kompresorii ile asir1 doldurma (Turbo sarj sistemi)
4.2.3. Turbo Sarjin Gorevleri
Motorun her tiirlii calisma sartlarina uygun olarak gerekli olan hava miktarini temin
ederek basingla motor igerisine gondermek suretiyle, motor verimini ve giiciinii arttirmaktir.

Ayrica tam yanmanin ger¢eklesmesine yardimer olarak egzoz emisyonlarinin en az oranlara
indirilmesine yardimeci olur.

4.2.3.1. Turbo Sarjin Yapisi ve Calismasi

Motordan ¢ikan sicak egzoz gazlarinin enerjisiyle ¢alisan bir tiirbin tarafindan tahrik
edilmektedir. Sekil.4.3” te turbo sarjin kesit resmi ve elemanlari1 goriilmektedir.

Kompresor Yag girisi Tirbin

Yatak Yag donus kanali ;ggoz gazlan

Sekil 4.3: Turbo sarj kesiti
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> Turbin

Egzoz gazlari ¢evreden merkeze dogru daralan bir yoldan geger, bu esnada egzoz
gazlarinin hizlar1 artmig olur. Artan bu hizla tiirbin kanatc¢iklarina ve bulundugu mili
dondiirmeye baglar. Sekil.4.4’ te tlirbinin kesiti goriillmektedir.

Sekil 4.4: Tiirbin kesiti

Tiirbin kanatgiklari, dort zamanli motorlarda 800 ile 1000°C sicaklikta egzoz gazlarina
maruz kaldiklarindan 6zel alagim ¢eliginden veya kompozit malzemeden yapilmalidir.

> Kompresor

Kompresor cevresel akisli merkezkag (santrifiij) tiptir ve tirbin miliyle donen
kanatgiklara sahiptir. Kompresor govdesi dokme demirden yapilir. Kompresor, helisel ve
cevresel kanallar1 olan bir gark ve bir govdeden olusmaktadir. Resim 4.2° de kompresor ve
tiirbin goriilmektedir.

Resim 4.2: Kompresor ve tiirbin

Turbo sarjin c¢alismasi, egzoz manifoldundan ¢ikan yanmis egzoz gazlarmin
enerjilerine bagli olarak degisir. Silindirden ¢ikan egzoz gazlari, egzoz manifoldunu
agzindaki tlirbin boliimiine girer. Cevresel ve merkeze dogru daralan bir kanaldan gecen
sicak gazlar bir yandan genislemek isterken diger taraftan daralmakta olan bu kanalda hiz
kazanirlar. Sekil 4.5te turbo sarjin ¢calismasi goriilmektedir.
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: Girisi

MOTORDAN

SUSTURUCY ¥A .. . YUVASIE
Gibis

Sekil 4.5: Turbo sarjin calismasi

Bu noktadan sonra gaz, tiirbin ¢arkinin dis ucundan tiirbin odasi merkezine dogru
gecerken kanatgiklara garparak tiirbini yiiksek bir hizla dondiiriir ve tlirbin ortasindan egzoz
borusuna gecer. Tiirbin ¢arki ve kompresér ayni mil {lizerinde bagli oldugundan aynm hizla
doner. Kompresor hava filtresinden emdigi havayr merkezden alir ve cark kanatlariyla
yiiksek hizla ¢evreye savurur, yaklasik 100.000 devir/dakikaya erisebilen bir hizla doénen
kompresor kanatgiklari, havayr hizla merkezden gevresel kanada dogru firlatir. D1s basinca
gore yaklasik iki misli basinca ulasir ve buradan da besleme borusu ile emme manifoldunu
girer. Emme supabinin agilmasiyla beraber emme manifoldunda bulunan basin¢h hava
silindir igerisine dolar.

4.2.3.2. Turbo Sarj Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlari

Ayn1 motor hacmine sahip motora gore daha fazla gii¢ elde edilebilir.

Yakat tiiketiminin azaltilmasina yardimer olur.

Motorun herhangi bir parcasindan hareket almadig i¢in daha yiliksek verime
sahiptir.

Egzoz gazlarindan aldig1 hareketle egzoz tiirbini ¢alistig1 i¢in daha az bir egzoz
giiriiltiisii olusur yani daha sessiz ¢alisir.

Daha diisiik seviyede egzoz emisyonu olusur.

Belli sicakliklarda hava motora alindigi i¢in pargalarin démrii daha uzun olur.

YV VYV VVY

Dezavantajlan

> Ik sorun; turbo cikisinin (basingli hava) motor isteklerine hemen cevap
verememesidir.

> Turbo doldurucunun tiirbin tarafina gelen egzoz gazlarinin enerjisi motorun
devir sayisina degil, yiikiine bagli oldugundan motor ani olarak yiiklenip de
fazla havaya ihtiyaci oldugu zaman turbo ayni hizla hizlanarak gerekli havay1
temin edemez.

4.2.3.3. Turbo Sarj Arizalari ve Belirtileri
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Ariza Ariza Nedenleri Onarimi
» Turbo sarjin algak > Flang ve hava doldurma borusu
basincinda hava baglantilarinda kacak kontrolii yapilir.
azalmasi » Sikigtirma govdesi sokiiliir ve ici
Normalin tistiinde | » Sikistirma govdesinde temizlenir.
€gzoz gazinin i¢ kirlenme olabilir. » Hava filtresi temizlenir veya
siyahlagmasi ve » Kirlenmis hava filtresi degistirilir. Emis yolu kontrol edilir.
randiman elemani » Turbo sarjin arkasindaki hava
disiikliigii » Turbo sarjin baglantisinda kagak olup olmadigi
arkasindaki egzoz kontrol edilir.
susturucusu » Temizlenir ve kompresor boru
tikanmigtir. donaniminda ¢izik muayenesi yapilir.

» Rotor muhafazaya
stirtiiyor olabilir.

» Baglanti yerlerinde ve | » Muhafazada ¢izik muayenesi yapilir.
flanglarindan veya » Flans ve baglantilar1 kontrol edilir.
egzoz borularindan
sizma vardir.

» Turbo sarj arizalidir.

» Egzoz manifoltu veya
emme manifoltu
gevsektir.

» Tiirbin ¢arkina
sikismis yabanci
madde vardir. Tiirbin
mili yataklarinda
sarma vardir.

» Baglant1 yerlerinde ve
flaglarin hava ve egzoz | » Flang ve baglantilar1 kontrol edilir

Normalin disinda
ses ve asiri
giiriilti

» Baglantilar kontrol edilir gerekirse
sikilir.

» Turbo sarj sokiilerek temizlenir.

» Sokiilerek yataklar ve mil degistirilir.

Motor gii¢
vermiyor

. borularinda sizma Baglant1 borulari sokiiliir ve tiirbin ile
Normalin disinda . .
ses vardir. sikistirma tarafindaki gévdelerin
» Tiirbin milinin fazla siirtme izlerine bakilir. izler varsa
bosluktan dolay1 degistirilir.
stirtmesi

4.2.3.4. Turbo Sarjda Yapilan Kontroller
Sokme isleminden sonra parcalarda yapilan kontroller

> Piston segmaninin oturdugu kanalin asinmaya ugrayip ugramadigi kontrol
edilmelidir.

> Mil yatagimin asinmaya ve yiizeyinin ne oranda ¢izilmeye ugramis oldugu
kontrol edilmelidir.

> Kanatlarda hasar, egilme ya da ¢atlama olup olmadig1 incelenmelidir.

> Tiim vida ve dislilerin konumu incelenir.
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Montaj flaglarimin biikiilmesi ve asirt 1sinma sonucunda yatagin i¢c ve dis
yiizeylerinde deformasyon olusup olugmadig1 kontrol edilmelidir.

Yatak ve piston segmani iizerinde olusabilecek asinma kontrol edilmelidir.
Sistemdeki biitiin delik ve bosluklarin temiz olup olmadig: kontrol edilmelidir.
Kanatlarda asinma ve egilme varsa yenisi ile degistirilmelidir.

Segmanlari mil yataginin konik yiizeyine yerlestirildigine emin olunmalidir.
Tiirbin ve kompresor kanadi montajinda balanslar ayr ayr1 kontrol edilmelidir.

Parcalarin Temizlenmesi ve Kontrolii

>

>
>
>

Turbo sarj onarim ig¢in tamamiyla sokiildiginde elemanlar metalik
temizleyicilerle temizlenmelidir.

Turbo sarj parcalarinin temizlenmesinde tel firga ya da raspa; aliiminyum
kisimlarinin temizlenmesinde sert bir kil fir¢ca kullanilmalidir.

Son olarak turbo elemanlarmin delik kisimlarma hava iifleyerek temizleme
islemi tamamlanmalidir.

Tiirbin ve kompresor kanatlarinin bitisik oldugu ylizeyler, sabit yataklamanin
saglanmasi i¢in temizlenmelidir. Bu sekilde piiriizsiiz bir yiizey elde edilmis

olur.
Pl Ay

(a)

N

Sekil 4.6: Tiirbin ¢ark, milinin ve tiirbin yataginmin kontrolii

Sekil.4.6-a’da goruldigh gibi piston segmanin oturdugu kanalin aginmaya
ugrayip ugramadigi kontrol edilmelidir.

Sekil.4.6-b’de goriildiigii gibi mil yataginin aginmasi ve ylizeyinin ne oranda
cizilmeye ugramig oldugu kontrol edilmelidir. Ancak kiiglik captaki ¢izikler
ihmal edilebilir.

Sekil. 4.6-c’de goriildiigii gibi kanatlarda hasar olusup olugsmadigi, egrilme ya
da catlamanin olup olmadigi incelenmelidir. Bu istenmeyen durumlardan biri
olugmus ise tamir yerine, arizalanan kisim degistirilmelidir.

Profilin rotorla muhtemel temasinda olusabilecek hasar kontrol edilir ve tiim
vida dislilerinin konumuna bakilir. Montaj flanglarinin biikiilmesi ve asiri
1sinma sonucu yatagin i¢ ve dis c¢eperlerinde deformasyon olusup olugmadigi
kontrol edilir. Elemanlarda hasar olusmus ise mutlaka degistirilmelidir.
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> Sekil 4.6-d’de tiirbin yataginin kontrolii goriilmektedir.

Sekil 4.7: Kompresor yatagimin ve yatak muhafazasinin kontrolii

Tespit segmani yuvasinda yapigsmig malzeme varsa temizlenir(Sekil 4.7.).

Bu pargalarda hasar varsa degistirmelidir.

Yatak ve piston segmani iizerinde olusabilecek asinma ve sistemdeki biitiin
delik ve bosluklarin temiz olup olmadig1 kontrol edilir.

Hasar olmasi1 durumunda, parca degistirilmelidir.

Kanatlarda egrilme, catlama veya biikiilme gibi deformasyon olup olmadig
kontrol edilerek sayet deformasyon varsa yenisiyle degistirilmelidir.

Piston segmani contasinin oturdugu yuvanin durumu incelenmelidir.

Diiz yiizeyde siirtiinmenin durumuna bakilmalidir.

VV VYV VVYYVY

Montaj isleminden sonra yapilan kontroller

Tiirbin yataklama emniyeti yeniden gozden gegirilir.

Radyal boslugun kontrolii yapilir.

Bu islemde, bir komparatdr gostergesinden sisteme uygulanan kuvvet
degerlerinin normal standartlarda olup olmadig arastirilir.

Sekil. 4.8’de bu kontroller goriilmektedir.

YV VYVYV

Sekil 4.8: Tiirbin yataklama kontrolii veradyal boslugun 6l¢iilmesi

4.2.3.5. Degisken Kanatcikh Turbo-Sarj

Degisken geometrilidir ve motorun volumetrik verimini arttirmak  igin
kullanilmaktadir. Tirbin kanat¢iklar diisiik devirlerde maksimum kapali, yiiksek devirlerde
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acik olacak sekilde elektro valf araciligiyla elektronik kontrol iinitesi tarafindan kumanda
edilmektedir (Sekil 4.9).

Motor devri diisiikken tiirbin kanatgiklart maksimum kapali oldugu icin egzoz
gazlarinin hiz1 artar bu durum tiirbin ve kompresor hizini artirir. Motor devri yiikseldiginde
kanatciklar agildigr icin egzoz gazlari kanatgiklar arasindan daha az g¢arparak gectiginden
tiirbin devri azalmaktadir. Bu o6zelligin faydasi diigsiik devirlerde daha fazla motor torku,
yiiksek devirlerde maksimum giictiir.

Sekil 4.9: Kanatciklar maksimum kapali ve kanatciklar acik

Turbo sarj sisteminde yaglama

Turbo kompresérde kaymali yataklar kullanildigindan yaglama 6nemli bir yer tutar.
Burada 6nemli olan yaglamanin siirekli olmasi ve yag basincinin korunabilmesidir. Yaglama
yagmin basincinin diismesi sonucu yataklardaki aginmalar ve dolayisiyla radyal bosluklar
artar. Hiz yiikselmelerinde bu bosluklar biiyiik tahribatlara sebebiyet verebilir. Yaglama
basincinin artmas1 sonucunda yag kacaklari artarak tiirbin ve kompresor igerisine yag
kagabilmektedir. Sekil 4.10°da turbo sarj yaglama sistemi goriilmektedir.

Turbo sarj
g

Yag

basinci \

Yag geri

Filitre dénsil

Yag dontisi

Sekil 4.10: Turbo sarj yaglama sistemi
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Turbo kompresoriin yaglanabilmesi i¢in ayri bir yaglama sistemine ihtiyag yoktur.
Makine yaglama sistemine bagli olarak yaglamasi yapilabilmektedir. Motor yag pompasi
¢ikigindan ayrilan yaglama yagi bir kanal ve boru yardimiyla turbo kompresoriin alt kismina
getirilir. Yataklar yaglandiktan sonra akan yaglar turbo kompresoriin alt kisminda toplanarak
doniis borusunun yardimiyla kartere geri gonderilir. Sekil.4.11°de turbo yaglama sistemi
motor iizerinde kesit olarak goriilmektedir.

Vakum pompasi

Piston sogutmasi icin
yag puskiirtme memesi

Yag basing
musiri

Turbosarj & \ - B Y2 basing
Sz kontrol valfi

Dengeleme mili Yag cek valfi

Yag pompasi  Basing emniyet Yag Sogutcu
valfi

Sekil 4.11: Turbo sarj yaglama sistemi

Turbo sarj basing kontrol sistemi

Turbo sarjda, tiirbin diisik donme hizlarinda istenilen basing oranini saglayacak
sekilde tasarlanmigtir. Ancak motor yiiksek devirlere ¢iktiginda bu basincin sabit kalmasini
saglamak icin egzoz gazlarmin bir kismu tiirbine gonderilmeden atmosfere atilir. Kompresor
c¢ikis basinci kagirma supabi pistonunun bir yiiziine etki etmektedir. Pistonun obiir yiiziine bir
yay kuvveti etki etmektedir. Kompresor ¢ikis basinei belirli bir degeri astiginda yay kuvveti
yenilmekte, supabin agilmasiyla egzoz gazlarimin bir boliimil atmosfere atilarak tiirbin giicii
sabit tutulmaktadir Bu sekilde yliksek devirlerde bile sabit basing elde edilmektedir.
Sekil.4.12’de basing kontrol sistemi goriilmektedir.
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Sekil 4.12: Turbo sarj basing¢ kontrol sistemi Kesiti
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Atelyenizde bulunan turbo sarjin bakimini, katolog degerlerine bakarak ve uygun
takimlar1 kullanarak yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Calismaya baslamadan 6nce
iistlerinizden izin alimz. Yapilacak » Gemilerde hiyerarsik yapiy1 incelemelisiniz.
degisikliklerde bilgilendirme yapiniz.

» Motoru durdurarak sogumasini
beklemelisiniz. Egzoz ¢ikis borusunu turbo
cikis dirseginden s6kmeli; turbo hava giris
hortumunu, hava giris hortumundan
ayirmalisiniz.

Turbo yag geri doniis borusunu turbo ve
kerterden s6kmelisiniz. Yag besleme
borusunu; turbo tnitesini emme manifolduna
baglayan hortumu s6kmelisiniz. Turboyu
egzoz manifoldundan ayirmalisiniz.

» Turbo sarj1 motor {izerinden sokiiniiz. >

> Tespit segmanimi sokiiniiz. » Turbo sarji mengeneye bagladiktan sonra

kompresor yataginin hareketini sinirlayan
tespit segmanini sokmelisiniz.

» Tespit segmaninin sokiilmesi

» Kompresor kapagi hareket ettirilirken
kompresor carkinin zarar gormemesine
dikkat etmelisiniz.

» Kompresor kapagini sokiiniiz.

» Kompresor kapaginin sokiilmesi
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» Alt1 adet civatay1 gevsetmeli ve sikistirma
plakasini ¢ikarmalisiniz.

» Sikistirma plakasinin sokiilmesi

» Hasarli turbin kanatlar1.
» Komple rotoru sokiiniiz.

» Komple rotor tiirbin kapagindan ¢ikarilir.
Tiirbin kapag1 sokulurken tiirbin kanatlarinin
zarar gormemesine dikkat etmelisiniz.

» Komple rotorun sokiilmesi ve komple rotor

» Emniyet somununu sokiiniiz.

» Eger herhangi bir uyar1 yoksa kompresor
emniyet somunu sol tarafa ¢evrilerek
sokmelisiniz.

» Emniyet somununun sokiilmesi
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» Kompresor ¢arkini sokiiniiz.

Q,
Y

» Kompresor ¢arkinin sokiilmesi

» Tirbin mili ve kanadini sokiiniiz.

Civata emniyet segmanlarini aginiz.

» Komple rotorun kalan pargalarini yuvasindan
¢ikarilarak tiirbin mili ve kanadin
sOkmelisiniz.

» Tiirbin piston segmant ve 1s1
diizenleyicini sokiiniiz.

» Tiirbin piston segman tiirbin mil ve kanadina
zarar vermeden sOkmelisiniz.

» Piston segmani sokiilmesi 1s1 diizenleyicinin
sokiilmesi

» Tespit segmanini ve yag kegesini
sokiiniiz.

» Tespit segmaninin yatak muhafazasini
tizerindeki diiz yiizeyden s6kmeli, iKi tane
kerpeten kullanarak yag kecesi yuvasindan
¢ikarmalisiniz.

» Tespit segmaninin ve yag kecesinin
sokiilmesi
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» Yag deflektoriinii ve kompresor
pistonu segmanini sokiiniiz.

» Yag deflektoriiniin ve piston segmani
sokiilmesi

» Baski yatagini ve baski bilezigini
sOkiiniiz.

» Baski yatagi ve baski bileziginin sokiilmesi

» Komple rotoru dengeleyiniz.

» Segmanlarm mil yataginin konik yiizeyine
yerlestirildigine emin olunmalidir.

» Rotoru dengelenmesi

» Hasarli pargalar1 yenisi ile
degistirerek montaji tamamlayiniz.

» Hem tiirbin, hem de kompresor kanadi
montajinda, balanslar1 dikkatlice kontrol
edilmelidir.
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Atelyenizde bulunan blowerin bakimimi katolog ve uygun takimlari kullanarak
yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Motorun durdurarak sogumasini
beklemelisiniz.

» Blower boru baglantilarini dikkatlice
sokmelisiniz.

» Bloweri makine blogundan ayirarak tezgaha
almalisimiz.

> Bloweri motor iizerinden sokiiniiz.
» Boru flang baglantisin1 sokiiniiz.

> Is giivenligi kurallarina mutlaka uymalisiniz.

» Uygun anahtar takimlar1 kullanmalisiniz.

» Blower yan kapaklarini sokiiniiz.
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» Cekic keski kullanmamaya 6zen
gostermelisiniz.

» Kapak i¢ baglant1 vidalarini dikkatlice
sokiiniiz.

> Kanatlarin zedelenmemesine dikkat

etmelisiniz.
» Blower i¢indeki hava kanatlarin
¢ikararak kontrolunii yapiniz.
> Islem basamaklarini takip ederek » Parcalari monte ederken zarar vermemeye
bloweri toplaymiz. 0zen gostermelisiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatli okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi asir1 doldurma sisteminin kullanim nedenlerinden degildir?

A) Daha hafif motor, birim ¢ikis giicii basina daha kiigiik bir 6zgiil agirlik i¢in
kullanilir.

B) Normal emisli motorlardan daha az 1s1 kaybi i¢in kullanilir.

C) Normal emisli motorlara gore daha yiiksek voliimetrik verim igin kullanilir.

D) Yaglama yaginin 1sitilmasi, harcanan 1s1 enerjisinin yaral ise donistiiriilmesi i¢in
kullanilir.

E) Kontrollii yanma ile daha diisiik egzoz emisyonlar1 elde etmek i¢in kullanilir.

2. “Asirt doldurmasi olmayan bir motorda, emme zamaninda silindire alinan havanin,
pistonun silindir i¢inde bosalttigi hacme oranidir.” ifadesi asagidakilerden hangisinin
tanimudir?

A)  Isiverimi

B) Sikistirma verimi
C)  Efektif (yararl) gii¢
D) Voliimetrik verim
E) Mekanik verim

3. Kompresorii ¢evirmek igin motor krank milinden veya harici bir kaynaktan, gii¢
alintyorsa bu motorlara ne ad verilir?
A)  Mekanik asir1 doldurmali motorlar
B)  Mekanik verimli motorlar
C)  Turbo sarsli motorlar
D) Dort zamanli motorlar
E)  Hidrolik asir1 sarjli motorlar

4.  Asagidakilerden hangisi mekanik stiper sarj kompresor cesiti degildir?
A)  Vida kompresor
B)  Yildiz tip kompresor
C)  Santrifiij kompresor
D) Salinim kanath kompresordiir.
E)  Turbo sarj

5. Asagidakilerden hangisi mekanik asir1 doldurmanin dezavantajlarmdan_degildir?
A) Hareketini motordan aldig1 i¢in motorda yaklasik %10 verim kaybina sebep olur.
B) Hareketini motordan aldigi i¢in giiriiltii fazla olur.
C) Deniz seviyesinde ¢alisma verimleri diistiktiir.
D) Bakim maliyeti fazladir.
E) Hareketini motordan aldig1 i¢in makine arizasindan ¢abuk etkilenir.
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10.

Turbo sarj sisteminde; kompresor hava filtresinden emdigi havayr merkezden alir ve
cark kanatlariyla yiiksek hizla ¢evreye savurur, bu hiz yaklasik kac¢ devir/dakikaya

cikar?

A) 44000
B) 54000
C) 274000
D) 100000
E) 1500

Asagidakilerden hangisi turbo sarj sisteminin avantajlarindan_degildir?

A)
B)
C)

D)
E)

Ayn1 motor hacmine sahip motora gore daha fazla gii¢ elde edilebilir.

Yakit tiiketiminin azaltilmasina yardimci olur.

Motorun herhangi bir parcasindan hareket almadigi i¢in daha yiiksek verime
sahiptir.

Daha diisiik seviyede egzoz emisyonu olusur.

Motor ani olarak yiiklenip de fazla havaya ihtiyact oldugu zaman turbo ayni hizla
hizlanarak gerekli havay1 temin edemez.

Asagidakilerden hangisi turbo sarj sisteminin ¢alismasina bagli olarak normalin
iistiinde egzoz gazinin siyahlagsmasi ve randiman disiikliigii arizasinin nedenlerinden

biri degildir?

A)
B)
C)
D)
E)

Turbo sarjin algak basincinda hava azalmasi

Sikistirma govdesinde i¢ kirlenme

Turbo kanatlarinin kirilmast

Kirlenmis hava filtresi elemani

Turbo sarjin arkasindaki egzoz susturucusunun tikanmas.

Asagidakilerden hangisi turbo sarj montaj isleminden sonra yapilan kontrollerden
biridir?

A)
B)
C)
D)
E)

Radyal boslugun kontrolii yapilir.

Hasar olmasi durumunda, parga degistirilmelidir.

Piston segmani contasinin oturdugu yuvanin durumu incelenmelidir.

Tespit segmani yuvasinda yapigmig malzeme varsa temizlenmelidir.
Kanatlarda egrilme, ¢atlama veya biikiilme gibi deformasyona bakilmalidir.

Asagidakilerden hangisi turbo sarj temizlik bakim islemlerinde yapilmaz?

A)
B)

C)
D)

E)

Tiim vida ve disliler degistirilir.

Tiirbin ve kompresor kanatlarmin bitisik oldugu yiizeyler, sabit yataklamanin
saglanmasi i¢in temizlenmelidir. Bu sekilde piiriizsiiz bir yiizey elde edilmis olur.
Son olarak turbo elemanlarinin delik kisimlarina hava iifleyerek temizleme islemi
tamamlanmalidir.

Turbo sarjin pargalarmin temizlenmesinde tel firga ya da raspa; aliiminyum
kisimlarinin temizlenmesinde sert bir kil firca kullanilmalidir.

Turbo sarjim onarim igin tamamyla sokiildiigiinde elemanlar metalik
temizleyicilerle temizlenmelidir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( OGRENME KAZANIMI )

Inter coolerin ariza tespiti ve bakimlarim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarinda kullanilan inter coolerin
bakimini yapabileceksiniz. On hazirlik yapmak amaciyla;

Cevrenizde bulunan dizel motorlu gemilere giderek internet ortamimi kullanarak ya da
okul kiitliphesinden ve modiil kitabinizdan yararlanarak;

> Dizel motorlarinda kullanilan inter coolerin islevini,

> Asirt doldurma sistemlerindeki yerini ve yararlarini aragtiriniz.

> Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, iist ve astlarina karst sorumlulugu)
konusuna yonelik tutum ve davraniglari 6n plana ¢ikaran grup etkinliklerine yer
verilmelidir.

Aragtirmalariniz1 bir dokiiman hélinde getirerek arkadaglarinizla paylasiniz.

5. ASIRI DOLDURMA SISTEMLERINDE HAVANIN
SOGUTULMASI

5.1. Intercooler Sistemi

Silindir igine alinan havanin silindire alinmadan 6nce sogutulmasini saglayan
sistemlere Inter Cooler (Giriste Sogutma) sistemi ad1 verilir.

5.1.1. Inter Cooler Sisteminin Kullanilma Nedenleri ve Gorevleri

Bir motorun verebilecegi maksimum giig, silindir igerisinde tam yanabilecek yakit
miktart ile sinirlidir. Yakit miktari ise her bir ¢evrimde silindir igerisine giren hava miktari
ile orantilidr.

Eger emme havasi, ¢evre havasindan daha yiiksek bir basing ve yogunluk degerinde

sikistirilabiliyorsa ayni boyuttaki bir motordan alinabilecek maksimum gii¢ artirilabilir. Bu
olaya asir1 doldurma denir.
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havasi I

Sogutulmus hava

Sekil 5.1: Havanin sogutulmasi

Asirt doldurmali motorlarda, sicaklik artisi sebebiyle motora verilen havanin
yogunlugu ve bunun sonucu olarak da emilen hava igindeki oksijen miktar1 azalmaktadir.
Bagka bir deyisle birim hacme daha az miktarda oksijen diiser. Bu olumsuz durumun oniine
gecebilmek icin kompresorden emilen hava motor silindirine gonderilmeden sogutulmalidir.

Bu sogutma ayni zamanda sikistirma basi sicakliklariin, dolayisiyla genel sicaklik
seviyesinin yiikselmemesi icin gereklidir. Kompresdrden ¢ikan havanin sogutulmasi (ara
sogutma) sonucu, ayni doldurma basinci i¢in motora emilen hava miktar1 arttigindan motor
verimi de artmaktadir.

Doldurma havasimi soguturken atilan 1siy1, daha sonra egzozdan atmaya gerek
kalmamaktadir. Boylece motorun sogutma sistemi de kiigiilecektir. Sekil.5.1.’de intercooler
sistemiyle havanin sogutulmasi goriilmektedir.

5.1.2. intercooler Yapisi ve Calismasi

Intercooler, kompresériin gonderdigi havayr sogutmaya ve bdylece havanin
yogunlugunu arttirmaya yarayan diizenektir. Bir radyatdre benzeyen intercooler cihazi egzoz
gazlarmin iglemesiyle kizgin hale gelen tiirbin kanatciklarinin gonderdigi sicak ve basingl
havanin yogunlugunu normal diizeye indirir.

Yogunlugu artirilmis havanin silindirlerde meydana getirecegi yanma daha giglii
olacaktir. Intercooler kullanmanin temel amaci birim hacme, asir1 doldurma yaparak alinan
sicak havanin sogutularak biiziismesini ve birim alana alinan oksijen miktarinin arttirilmasini
dolayisiyla yanma veriminin yiikseltilmesi saglamaktir.
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1. Hava girisi

2. Hava filitresi

3. Turbo-hava filtresi baglantisi
4. Intercooler-turbo baglantisi
5. Intercoler

6. Eme manifoldu- intercooler
baglantisi

7. Emme manifoldu

8.Turbo kompresér

Sekil 5.2:intercooler ¢calismasi

Sogutucular miimkiin oldugu kadar kompresoriin yakinina yerlestirilmistir. Bu tasarim
sekli, sogutucunun borularindan gegen havanin hizin1 azaltir, hava basing kaybini en aza
indirir ve intercooler verimini artirir. intercooler borular iyi 1s1 transferi saglamak amaciyla
aliminyum alagimdan yapilmaktadir. Bu tiir sogutucularda hava hizi 14 m /sn, su hiz1 ise
yaklasik olarak 0,75 m /sn civarindadir.

Intercoolerin ana kismini olusturan radyatdr ise genellikle aliiminyum alasimlarindan
ve ya bakirdan imal edilir. Intercooler kullamlan bazi asir1 doldurmali sistemlerde,
kompresorden ¢ikan emme havasinin sicakligini ayarlayabilen termostath kisa devre klapesi
kullanilmaktadir.

.

AT T

Resim 5.3: Biiyiik dizel motor iizerinde intercooler uygulamasi

Turbo sarj kompresoriinden gelen havanin sicakligina bagl olarak calisan termostat
yardimiyla kisa devre yapilir. Hava direkt olarak silindir igerisine gonderilir. Boylece hava
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intercooler radyatoriine girip sogumadan, kisa devre ile silindir igerisine gonderilmis olur.
Hava sogutmali intercooler sisteminde tiirbinin basingli olarak gonderdigi havanin,
basinciyla birlikte sicakliligi da yiikselmistir.

Silindir igerisine daha fazla hava sokulabilmesi igin sicakligin azaltilmasi
gerekmektedir. Emis havasinin sicakligini diistirebilmek i¢in kompresérden ¢ikan hava
motor sogutma suyu radyatdriinden gegirilerek on tarafta bulunan intercooler radyatdriine
gonderilir.

Burada hava sogutulduktan sonra motora gonderilir. Emme havasi, sogutma suyu
radyatoriiniin 6niinde bulunan intercooler radyatoriine On taraftan esen soguk dis ortam
havasi1 yardimiyla sogutulmus olur.

Aftercoler
(son sogutucu)

Sekil 5.3: Hava sogutmali intercooler

5.1.3. Aftercooler Sistemi (Cikista Sogutma)

Turbo sistemlerinde havanin, motor sogutma suyu ile sogutulmasi islemine
aftercooler sistemi denir. Bu tiir sogutuculara son sogutucu da denilmektedir.

5.1.3.1. Aftercooler Sisteminin Kullanilma Nedenleri ve Gorevleri

Asirt  doldurmali motorlarda, sicaklik artisi sebebiyle motora verilen havanin
yogunlugu ve bunun sonucu olarak da emilen hava i¢indeki oksijen miktar1 azalmaktadir. Bu
olumsuz durumun oniine gecebilmek i¢cin kompresdrden emilen hava motor silindirine
gonderilmeden sogutulmalidir.

Bu sogutma ayn1 zamanda sikistirma basi sicakliklarinin, dolayisiyla genel sicaklik
seviyesinin ylikselmemesi i¢in gereklidir. Kompresorden ¢ikan havanin sogutulmasi sonucu,
aynt doldurma basinct igin motora emilen hava miktar1 arttigindan motor verimi de
artmaktadir.
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5.1.3.2. Aftercooler Sisteminin Yapisi ve Calismasi

Turbo sistemli motorda havanin sogutulmasi i¢in emme manifoldu iizerinde, i¢inde
motor sogutma suyunun bulundugu bir radyatér bulunur. Bu radyatériin soguk kismindan
alinan su yardimiyla emme havasi sogutulur.

Kompresor ¢ikisinda basinci ve sicakligi artan hava, radyatér petekleri arasindan
gecerek sogutulur. Boylece emme havasinin sicakligi motor sogutma suyu sicakligina gelir
ve emme manifolduna dolar.

Bu sistem su anda pek kullanilmamaktadir. Daha ¢ok hava sogutmali (intercooler)
sistem ya da ikisi birlikte kullanilmaktadir. Kompresérden ¢ikan hava, sogutma suyu
yardimiyla sogutulmaktadir. Motor sogutma suyunun bulundugu radyatoriin soguk
kismindan alinan su yardimiyla emme havast sogutulur. Emme manifoltunun igerisine,
sogutma suyuyla ¢alisgan ve emme havasini sogumakta kullanilan bir radyator petekleri
arsindan gecerek silindire giderler. Boylece kompresdrden ¢ikan emme havasi sogutulmus
olur.

5.1.4. Intercooler Sisteminde Yapilan Kontroller
Ara sogutucular, imalat asamasinda ve imalat sonrasi testlerden gegirilirler. Imalat

asamasinda kullanilan malzemelerin, titresim ve degisik calisma sicakliklarindan dolay1
olugan termal genlesme ve biiziilme gibi degisimlerinde kontrol edilmesi gerekir.

Cikis

Baglanti

Esnek boru Ay
Silindir
manometresi

Intercooler

Ayar (Ara sogutucu)

manometresi Hava tahliye

Sekil 5.4: Bir ara sogutucunun test semasi

Ayrica sarsinti ve korozyona dayanakligi bilinmelidir. Sogutma seviyesi tespitleri de
imalat asamasindaki testlerindendir. Hem imalat sonrasi hem de gerektigi hallerde
kullanilirken sizdirmazlik testleri yapilmak zorundadir. Sizdirmazlik testi Sekil 5.4 te
goriildiigli gibi yapilir. Ara sogutucunun bir agzina hava sizdirmayacak sekilde hava
manometresi adapte edilerek bu manometreden sonra bir vana ve ikinci bir manometre
takalir.
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Ikinci manometre birinci manometrenin dl¢iimiinii dogrulamak amaciyla takilir. Ikinci
agizdan basingli hava verilir. Ara sogutucu; kullanilacag yere, malzemesine ve biiyiikliigline
gore (1,7 ila 4,1 bar) 25 ila 60 psi basingli hava ile test edilir.

Test esnasinda sizdirma ve kacak olup olmadigini anlamak amaciyla sabun kopiigii ile
kaynakla birlestirilmis bolgeler kontrol edilir. Genellikle ara sogutucunun kdse noktalarindan
sizint1 olmaktadir. Ara sogutucunun performans testleri ise riizgar tiinellerinde roll test ve
sasi dinamometresi ile yapilmaktadir.
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Islem Basamaklar1 Oneriler

» Calismaya baslamadan 6nce
iistlerinizden izin aliniz. Yapilacak
degisikliklerde onlar1 bilgilendiriniz.

» Gemilerde hiyerarsik yapiy1
incelemelisiniz.

> Intercooleri kataloguna gore standartlara
uygun olarak sokerek kontrollerini
yapmalisiniz.

» Sistemin arizasini varsa gidererek
temizligini yapmalisiniz.

> Intercooler sistemini olusturan
parcalar1 sokerek kontrollerini yapiniz.

> Intercooler sisteminin bakimini > Intercooler sistemini kataloguna uygun
yapiniz. takiniz.
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Asagidaki test sorularinda dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi turbo sarj sisteminin gorevidir?
A)  Motora basingli hava gondermektir.
B)  Motora yakit gondermektir.
C) Egzoz gazlarini temizlemektir.
D) Motorun sogumasina yardimci olmaktir.
E)  Motorun isinmasini saglamaktir.

2. Birim hacme daha az miktarda oksijen diismesinin nedeni nedir?
A)  Havanin sogumasi
B)  Havanin 1sinmasi
C) Nem
D) Damlama
E) Yogunlasma

3. Motorun ¢alisma sartlarina gore gerekli olan havay temin ederek motor verimini ve
giiclinii artiran sistem agagidakilerden hangisidir?
A) Enjektor
B) Hava filtresi
C) Manifold
D) Turbo sarj
E) Skaveng

4, Dizel motorlarda en avantajli asir1 doldurma sistemi hangisidir?
A) Mekanik asir1 doldurma
B) Egzoz gazlariyla asir1 doldurma
C) Hidrolik asir1 doldurma
D) Siiper sarj
E) Pnomatik asir1 doldurma

5. Tiirbin carki yaklasik kag¢ devir/ dakika hizla déner?

A) 10.000
B) 1000
C) 100.000
D) 100
E) 1000 000
6. Asagidakilerden hangisi intercoolerin Tiirkge anlamidir?

A)  Son sogutucu
B)  Arasogutucu
C)  Giriste sogutucu
D) Sogutucu

E) Isitict
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1. Intercooler sisteminde hava akig hiz1 ne kadardir?
A) 14dm/sn
B) 15m/sn
C) 18m/sn
D) 20m/sn
E) 200 m/sn
8. Intercooler radyatorii hangi malzemeden yapilmaktadir?
A)  Celik
B)  Demir dokiim
C) Pik dokim
D) Aliminyum alagimi
E) Kursun
9.  Intercooler sisteminin gorevi nedir?

A)  Yakit hava karigimin sikistirmak
B)  Yakit hava karisimini sogutmak
C)  Turboya gelecek havay1 1sitmak
D) Egzoz ¢ikigini rahatlatmak

E)  Turboya gelecek havayi sogutmak

10.  intercooler sistemi hangi basing degerlerinde test edilmelidir?

A)  30-50 psi
B)  45-80 psi
C) 25-60 psi
D) 20-50 psi

E) 100 — 200 psi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise modiil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Atolye giivenlik kurallarini 6grendiniz mi?

Atolyelerinizdeki yangin koselerini incelediniz mi?

Atolyelerinizdeki makine kullanim kartlarini incelediniz mi?

Dizel motorlarinin endiistrideki 6nemini ve yerini 6grendiniz mi?

Dizel motorlarin avantajlarini saydiniz m?

SO~ W N

Gemilerde kullanilan dizel makinelerin baglant1 sekillerini
kavradiniz m?

7.  Dizel motorlarin ¢alisma sistemini 6grendiniz mi?

8. 1ki ve dort zamanli dizel makineleri ayirt ettiniz mi?

9. Dizel motor diyagramlarini analiz ettiniz mi?

10. P-V Diyagrami ¢izdiniz mi?

11. Gemi dizel makinelerinde gii¢ ¢esitlerini saydiniz mi1?

12. Indike (i¢) giic hesab1 yaptiniz m?

13. Indike giice etki eden faktorleri saydiniz mi?

14. Efektif (faydali) giicii tamimladiniz mi1?

15. Dinomometre ¢esitlerini saydiniz mi?

16. Efektif giic hesab1 yaptiniz mi?

17. Dizel motorlarda verim gesitlerini saydiniz mi?

18. Mekanik verim hesabi yaptiniz mi?

19. Termik verim hesab1 yaptiniz n1?

20. Voliimetrik verim hasab1 yaptiniz mi1?

21. Makine verimine etki eden faktorleri saydiniz mi?

22. Dizel motorlarinda kullanilan yakit ve yaglari 6grendiniz mi?

23. Dizel motorlarinda yanmay1 kavradiniz mi1?

24. Yanma gesitlerini saydiniz mi?

25. Yanmaya etki eden faktorleri siraladiniz m?

26. Yanma odalarin incelediniz mi?

27. Yanma denklemini analiz ettiniz mi?

28. Yanmanin evrelerini saydiniz mi?

29. Ozgiil yakit sarfiyatin1 hesapladiniz mi?

30. Silindire her ¢evrimde piiskiirtiilen yakit miktarii hesapladiniz
mi1?

31. Dizel motorlar yakit sistemi parcalarini atelyenizdeki dizel
motorlar iizerinde kavradiniz mi1?

32. Gemi dizel makinelerinde kullanilan agir1 doldurma sistemlerini
incelediniz mi?
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33. Asirt doldurma sistem gesitlerini saydiniz mi?

34. Turbo sarj sistemini incelediniz mi?

35. Turbo sarj soktiip bakimini yaptiniz mi1?

36. Turbo sarj ariza ¢esitlerini saydiniz mi?

37. Blower sistemlerini incelediniz mi?

38. Blower soktiip bakimini yaptiniz mi?

39. Blower arizalarini teghis ettiniz mi?

40. Intercooler sistemini incelediniz mi?

41. Intercooler ile aftercooler arasindaki farklar1 saydiniz mi?
42. Havanin sogutulma gerkliligini agikladiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegcmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1. E
2. D
3. A
4. A
5. D
6. A
7. C
8. B
9. D
10. D
11. D
12. A
13. C
14. D
15. A
16. C
17. D
18. C
19. C
20. A

OGRENME FAALIYETIi—2°NIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI
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