
T.C. 

MĠLLÎ EĞĠTĠM BAKANLIĞI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DENĠZCĠLĠK 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GEMĠ DĠZEL MAKĠNELERĠ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ankara, 2016 



 

 

 

 

 

 

 Bu modül, Mesleki ve Teknik Eğitim Okul/Kurumları‟nda uygulanan Çerçeve 

Öğretim Programları‟nda yer alan yeterlikleri kazandırmaya yönelik olarak 

öğrencilere rehberlik etmek amacıyla hazırlanmıĢ bireysel öğrenme materyalidir. 

 Millî Eğitim Bakanlığınca ücretsiz olarak verilmiĢtir. 

 PARA ĠLE SATILMAZ.  



 

i 

 

AÇIKLAMALAR ................................................................................................................... iii 
GĠRĠġ ....................................................................................................................................... 1 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 .................................................................................................... 2 
1. DĠZEL MAKĠNELERĠNDE GÜÇ ....................................................................................... 2 

1.1. Dizel Motorlarının Endüstrideki Önemi ve Kullanıldığı Yerler ................................... 2 
1.2. Dizel Motorlarının Avantaj ve Dezavantajları .............................................................. 3 
1.3. Dizel Motorların Gemilere Uygulanması...................................................................... 4 

1.3.1. Doğrudan Bağlama ................................................................................................ 4 
1.3.2. Devir DüĢürücülü Bağlama ................................................................................... 5 
1.3.3. Dizel-Jeneratör Sistemi .......................................................................................... 6 
1.3.4. Dikey ġaftlı Makineler .......................................................................................... 6 

1.4. Dizel Motorların ÇalıĢma Ġlkesi .................................................................................... 7 
1.4.1. Ġki Zamanlı Dizel Çevrimi ..................................................................................... 7 
1.4.2. Dört Zamanlı Dizel Çevrimi ................................................................................ 14 

1.5. Gemi Dizel Motorlarında Gücün Hesaplanması ......................................................... 17 
1.5.1.Gemi Dizel Makinelerinde Güç ÇeĢitleri ............................................................. 17 

UYGULAMA FAALĠYETĠ .............................................................................................. 29 
ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME .................................................................................... 30 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 .................................................................................................. 34 
2. GEMĠ DĠZEL MOTORLARINDA VERĠM ...................................................................... 34 

2.1.1. Mekanik Verim .................................................................................................... 34 
2.1.2. Termik Verim ...................................................................................................... 35 
2.1.3. Hacimsel Verim ................................................................................................... 36 

UYGULAMA FAALĠYETĠ .............................................................................................. 37 
ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME .................................................................................... 38 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 .................................................................................................. 40 
3. GEMĠ DĠZEL MAKĠNELERĠNDE YAKIT SARFĠYATI ................................................ 40 

3.1. Dizel Motorlarda Yanma ............................................................................................ 40 
3.1.1. YavaĢ Yanma ....................................................................................................... 40 
3.1.2. Hızlı Yanma ......................................................................................................... 41 
3.1.3. Yanma Denklemi ................................................................................................. 41 
3.1.4. TutuĢma Gecikmesi ............................................................................................. 42 
3.1.5. Kontrolsüz (Hızlı) Yanma ................................................................................... 43 
3.1.6. Kontrollü Yanma ................................................................................................. 43 
3.1.7. GecikmiĢ Yanma ................................................................................................. 44 

3.2. Dizel Motorlarda Yanma Odaları ............................................................................... 44 
3.2.1. Direkt Püskürtmeli Yanma Odaları ..................................................................... 44 
3.2.2. BölünmüĢ Yanma Odaları ................................................................................... 45 

3.3. Gemi Dizel Motorlarında Yakıt Sarfiyatının Hesaplanması ....................................... 48 
3.3.1. Dizel Makinelerde Yakıt Tüketimleri .................................................................. 48 
3.3.2. Silindire Her Çevrimde Püskürtülen Yakıt Miktarının Hesaplanması ................ 49 

UYGULAMA FAALĠYETĠ .............................................................................................. 53 
ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME .................................................................................... 54 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4 .................................................................................................. 56 
4. GEMĠ DĠZEL MOTORLARINDA AġIRI DOLDURMA SĠSTEMLERĠ ........................ 56 

4.1. AĢırı Doldurma Sistemlerinin Kullanılma Nedenleri ................................................. 56 

ĠÇĠNDEKĠLER 



 

ii 

4.2. AĢırı Doldurma Sistemlerinin ÇeĢitleri ....................................................................... 57 
4.2.1. Mekanik AĢırı Doldurma (Süper ġarj)................................................................. 57 
4.2.2. Egzoz Turbo Kompresörü ile AĢırı Doldurma (Turbo ġarj) ................................ 58 

UYGULAMA FAALĠYETĠ .............................................................................................. 68 
ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME .................................................................................... 74 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–5 .................................................................................................. 77 
5. AġIRI DOLDURMA SĠSTEMLERĠNDE HAVANIN SOĞUTULMASI ........................ 77 

5.1. Ġntercooler Sistemi ...................................................................................................... 77 
5.1.1. Ġnter Cooler Sisteminin Kullanılma Nedenleri ve Görevleri ............................... 77 
5.1.2. Ġntercooler Yapısı ve ÇalıĢması ........................................................................... 78 
5.1.3. Aftercooler Sistemi (ÇıkıĢta Soğutma) ................................................................ 80 
5.1.4. Ġntercooler Sisteminde Yapılan Kontroller .......................................................... 81 

UYGULAMA FAALĠYETĠ .............................................................................................. 83 
ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME .................................................................................... 84 

MODÜL DEĞERLENDĠRME .............................................................................................. 86 
CEVAP ANAHTARLARI ..................................................................................................... 88 
KAYNAKÇA ......................................................................................................................... 90 

 

  



 

iii 

AÇIKLAMALAR 
ALAN Denizcilik 

DAL Gemi Makineleri ĠĢletme 

MODÜLÜN ADI Gemi Dizel Makineleri 

SÜRE 40/32 

MODÜLÜN AMACI 

Bireye / öğrenciye dizel makine performanslarını etkileyen 

faktörlerin tespit edilmesini, aĢırı doldurma sistemlerinin 

bakımına yönelik bilgi ve becerileri kazandırmaktır. 

MODÜLÜN 

ÖĞRENME 

KAZANIMLARI 

1. Gemi dizel makinelerindeki gücü hesaplayarak gücü 

etkileyen faktörleri tespit edebileceksiniz. 

2. Dizel makinelerinde verim hesaplamaları yaparak makine 

verimini etkileyen faktörleri tespit edebileceksiniz. 

3. Dizel makinelerinin ideal yakıt sarfiyatlarını hesaplayarak 

yakıt tüketimini artıran nedenleri tespit edebileceksiniz. 

4. Blower ve turbo Ģarjın arıza tespiti ve bakımlarını 

yapabileceksiniz. 

5. Ġnter coolerin arıza tespiti ve bakımlarını yapabileceksiniz. 

EĞĠTĠM ÖĞRETĠM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: Anamakineler operasyon ya da yakıt sistemleri 

atölyesi 

Donanım: El aletleri, kesit motorlar, blower, turbo Ģarj ve 

inter cooler. 

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDĠRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra 

verilen ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 
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GĠRĠġ 
Sevgili Öğrencimiz, 

 

Dizel motorları içten yanmalı motor çeĢitlerindendir. Yakıtın motor içinde yakılması 

sonucu açığa çıkan ısı enerjisini doğrudan mekanik enerjiye çevirir. Birkaç kilowattan 

50.000 kilowata kadar çeĢitli güçlerde üretilen günümüzün yüksek verimli ısı makineleridir. 

Endüstrinin hemen hemen her alanında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Günümüz teknolojisi ve sanayi petrole dayalıdır. Çevrenize baktığınızda 

otomobillerin, otobüslerin, kamyonların, traktörlerin, iĢ makinelerinin, lokomotiflerin ve 

gemilerin dizel motorlarla çalıĢtığını görürsünüz. Kara yolu ile demir yolu ve deniz yolu ile 

yük taĢımacılığında çok yaygın olarak dizel motorları kullanmaktadır. Sabit tesislerde de 

dizel motor kullanımı oldukça fazladır. 

 

Dizel motorlarının üretim, satıĢ, kullanım, bakım ve onarımı çalıĢanlar için çok geniĢ 

istihdam alanları sağlar. Sizler denizcilik alanında almakta olduğunuz eğitim sonunda 

Makine Zabitliği unvanını alacak ve öncelikle denizcilik alanında istihdam edileceksiniz. 

Dizel motorları konusunda yetiĢmiĢ bir eleman olmak size çalıĢma hayatınızda çok çeĢitli 

olanaklar sunacak sizleri ayrıcalıklı kılacaktır. 

  

GĠRĠġ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 
 

 

 

Gemi dizel makinelerde gücü hesaplayarak gücü etkileyen nedenleri tespit 

edebileceksiniz. 

 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarını tanıyacak, dizel motorlarının 

gemilere uygulama yöntemlerini tanıyacak ve dizel motorların çalıĢma ilkelerine göre güç 

hesaplamalarını yapabileceksiniz. Bu nedenle konuyu daha iyi kavramanız için ön hazırlık 

yapmak amacıyla; 

 

Çevrenizde bulunan dizel makineli gemilere giderek, okul kütüphanesini 

kullanarak ya da Ġnternet ortamından yararlanarak;  
 

 Dizel motorlarının gemideki iĢlevini,  

 Dizel motorlarının çalıĢma ilkelerini, 

 Makine gücünün ne anlama geldiğini araĢtırınız. 

 Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, üst ve astlarına karĢı sorumluluğu) 

konusuna yönelik tutum ve davranıĢları ön plana çıkaran grup etkinliklerine yer 

verilmelidir. 

AraĢtırmalarınızı bir doküman hâlinde getirerek arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 

1. DĠZEL MAKĠNELERĠNDE GÜÇ 
 

1.1. Dizel Motorlarının Endüstrideki Önemi ve Kullanıldığı Yerler 
 

Endüstride amaç, mal ve hizmet üretimini ve yapılan iĢleri kısa zamanda, daha ucuza 

ve emniyetle yapmaktır. Buna bağlı olarak teknolojinin de geliĢmesiyle buhar makinesinin 

yerini dizel motorları almıĢtır. Dizel motorları kullanımının artması ekonominin geliĢmesine 

önemli katkı sağlamıĢtır. Günümüzde endüstrinin birçok dalında dizel motorları 

kullanılmaktadır.  

 

Bu dalların baĢlıcalarını ve kullanma nedenlerini Ģöyle sıralayabiliriz: 

 

 Yakıtının ucuzluğu, yakıt tüketiminin azlığı ve benzin motorlarına göre daha 

güçlü olmaları gibi nedenlerle; kamyon, otobüs, traktör, yol ve yapı 

makinelerinde, 

 50.000 kW güce kadar üretilebilmeleri nedeniyle yolcu ve yük gemilerinde buz 

kırıcı gemilerde ve denizaltılarda, 

 Buhar makinesine göre üstünlükleri nedeniyle lokomotif ve mototrenlerde,  

 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME KAZANIMI 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 
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 Ekonomik olmaları nedeniyle sabit güç gereksinmesi olan yerlerde örneğin; 

jeneratörlerde, yağhanelerde, su pompalarında, maden iĢleri ve kereste 

üretiminde ve benzeri yerlerde kullanılmaktadır. 

 

1.2. Dizel Motorlarının Avantaj ve Dezavantajları 
 

Dizel motorların avantajları Ģunlardır: 

 

 Yakıt tüketiminin azlığı: Dizel motoru aynı özelliklere sahip bir benzin 

motorunun tükettiğinin yakıtın yarısı kadar yakıt tüketir. Bir saatte kilovat 

baĢına harcanan yakıt, benzin motorlarında 170-260 gram, dizel motorlarında 

bu miktar 120-150 gramdır. Bu değerlere motorların özgül yakıt sarfıyatı 

(specific fuel consumption) da denilmektedir. 

 

 Yakıtın ucuzluğu: Benzin de motorin de petrolün damıtılmasıyla 

üretilmektedir. Aynı birimde damıtılan ham petrolden elde edilen motorinin 

miktarı daha fazladır bu nedenle daha ucuza satılmaktadır. 

 

 Verim: Isı verimi yönünden bir karĢılaĢtırma yapılırsa; buhar makinesi % 15, 

benzin motoru %24, dizel motorunu %37 verimle çalıĢır. Bir baĢka deyiĢle 

buhar makinesi yaktığı yakıtın % 15‟ini, benzin motoru yaktığı benzinin % 

24‟ünü, dizel motoru ise yaktığı motorinin % 37‟sini iĢe dönüĢtürür. Görüldüğü 

gibi verimi en yüksek motor dizel motorudur. 

 

 Egzoz gazlarının durumu: Dizel motorlarda egzoz gazlarındaki zehirli bir gaz 

olan karbon monoksit (CO) oranı, benzinli motorlardan çok daha azdır. 

Dolayısıyla çevre kirliliğine ve sağlığa olumsuz etkilerine bakılarak dizel 

motorların daha çevreci oldukları söylenebilir. 

 

 Yangın tehlikesi: Dizel yakıtı olan motorinin tutuĢma sıcaklığı 65 Co
, 

benzinin tutuĢma sıcaklığı 52 Co
dir.  Dizel yakıtların tutuĢma sıcaklığının daha 

yüksek olması yangın tehlikesini azaltan önemli bir faktördür. 

 

 Motor gücü: Motorun her devrinde istenilen güce, yakıt miktarının hemen 

ayarlanabilmesi ve yanmanın sabit basınç altında oluĢması nedeniyle aynı 

yapıdaki dizel motor benzin motoruna göre daha güçlüdür. 

 

Dizel motorlarının avantajları yanında bazı dezavantajları da vardır. Bunlar: 

 

 Motor imalat maliyetleri daha yüksektir. 

 Ağırdır ve daha çok yer kaplar. 

 Yakıt sistemleri çok hassastır, özen gerektirir.  

 Bakımları düzenli, zamanında ve dikkatli yapılmalıdır. 

 Gürültülü ve sesli çalıĢır.  

 TitreĢim dezavantajları vardır. 
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1.3. Dizel Motorların Gemilere Uygulanması 
 

Motor gücü ile yürütülen gemilerde ana makinenin görevi gemi pervanesini 

döndürmektir. Ana makine çalıĢıp pervaneyi döndürdüğünde pervane kanatçıkları önündeki 

su kütlesini iter. Ancak itilen su kütlesi kolayca itildiği yönde akamayacağı için su kütlesi ile 

pervane kanatçıkları arasında bir momentum oluĢur. Bunun sonucunda gemi su yüzeyinde 

itilir. Gemi böylece hareket eder. 

 

Dizel motorların gemilere uygulanması genellikle üç Ģekilde olur. Bunlar; doğrudan 

bağlama, devir düĢürücü (redakĢınger) ile bağlama ve dizel-jeneratör sistemi olarak 

sıralanabilir.  

 

Resim 1.1: Dizel motor devir düĢürücü ile pervane bağlantısı 

Günümüz gemi makinelerinin bir bölümünde, ana makineler pervanelere doğrudan 

bağlanmıĢtır. Makinenin kapladığı hacmin ve ağırlığının küçük olması gereken gemilerde 

yüksek devirli makineler kullanılır. Bu gemilerde makine, pervaneye devir düĢürücüsü ile 

bağlanır. Eğer makine devri çok yüksek ise pervene verimini arttırmak için makine ile 

pervane arasına devir düĢürmek amacı ile diĢli kutusu konulur. DiĢli kutusu hem pervene 

verimi ve hem de uygun pervane çapı elde etmek için gereklidir. 

 

1.3.1. Doğrudan Bağlama 
 

Bu sistemde ana makine ara Ģaftlar, yatak ve flanĢlar yardımıyla pervaneye bağlanır. 

Makinenin yeri geminin Ģekline, kullanma amacına ve tasarıma göre birçok yolcu ve yük 

gemisinde kıç tarafta bazı yük gemilerinde ise vasatta yani ortadadır. 
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ġekil 1.1: Dizel motorun doğrudan bağlanması 

1.3.2. Devir DüĢürücülü Bağlama 
 

Bu sistemde ana makine ile pervane arasına devir düĢürücü (redakĢınger) diĢli 

donanımı yerleĢtirilir. Devir düĢürücünün çalıĢma prensibi kısaca Ģöyledir: Ana makine 

krank Ģaftının ucuna bir flanĢ ve kısa Ģaft yardımıyla küçük diĢli bağlanır. Küçük diĢlinin 

karĢılığında ona kavraĢmıĢ durumda büyük diĢli bulunur. Büyük diĢli pervane Ģaftına 

bağlıdır. Motor çalıĢtığı zaman krank Ģafta bağlı bulunan küçük diĢli döner ve o da büyük 

diĢliyi döndürür. Küçük diĢlinin büyük diĢliyi bir devir döndürebilmesi için kendisinin 

birden fazla dönmesi gerekir. Dolayısıyla pervane motora göre daha az dönmüĢ olur. Devir 

düĢürülerek Ģaftı döndürme momenti artar. DiĢli kutusu aracılığı ile yüksek devirli 

makinenin devri düĢürülür. Böylece düĢük devirli pervanenin daha yüksek verim sağlaması 

ortaya çıkmıĢ olur. 

 

ġekil 1.2: Devir düĢürücülü bağlama 

ġekil 1.3‟ te devir düĢürücülü bağlamanın çeĢitli tasarımları görülmektedir. 
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ġekil 1.3: ÇeĢitli devir düĢürücülü bağlantı tasarımları 

1.3.3. Dizel-Jeneratör Sistemi 
 

Doğrudan ve devir düĢürücülü bağlama sistemlerinde makine uzun ara Ģaftları ve 

yataklar yardımıyla pervaneye bağlanmaktadır. Pervane Ģaftı ve yatakları “Ģaft tüneli” veya 

“tünel Ģaft” adı verilen büyük bir hacmi gerektirir. ġaft tüneli de ticaret gemilerinin yararlı 

yük ve yolcu hacmini küçültür. Bu sakıncayı gidermek amacıyla dizel-jeneratör sisteminden 

yararlanılır. Dizel-jeneratör sistemlerinde yüksek devirli ve sabit devir sayısında çalıĢtırılan 

bir veya birkaç dizel motoru kullanılmaktadır. 

 

Dizel makinelerin Ģaftlarına bağlı jeneratörlerin ürettikleri doğru akım, geminin kıç 

tarafına yerleĢtirilmiĢ ağır devirli elektrik motorlarının çalıĢtırılmasında kullanılır. Elektrik 

motorlarının kısa Ģaftlarına ise pervaneler bağlanmıĢtır. 

 

ġekil 1.4: Dizel-jeneratör sistemi 

1.3.4. Dikey ġaftlı Makineler 
 

Uzun Ģaft tünelini ortadan kaldırarak yolcu ve yük gemilerinin yararlı hacimlerini 

büyütmek için uygulanan farklı tasarımlardan biri de dikey Ģaftlı makinelerdir. Bu sistem 
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doğrudan pervaneye bağlı bir makine sistemidir. Kıç güverteye yerleĢtirilen makine, iki 

konik diĢli gurubu yardımıyla pervaneyi çevirmektedir. DiĢli gruplarından biri makine krank 

Ģaftına, diğeri ise pervane Ģaftına bağlanmıĢtır. Her iki diĢli grubu arasına gücü makineden 

pervaneye ileten dikey Ģaft yerleĢtirilmiĢtir. Yüksek devirli makinelerde alt konik diĢli grubu 

ile pervane arasına devir düĢürücü diĢli donanım yerleĢtirilir. 

 

ġekil 1.5: Dikey Ģaftlı makine bağlantısı 

1.4. Dizel Motorların ÇalıĢma Ġlkesi 

 

Günümüzde kullanılan dizel motorlar, pistonlu, içten yanmalı motor çeĢitlerindendir. 

Yanma odasında motorinin yakılması ile elde edilen ısı enerjisini hareket enerjisine 

çevirirler.  

 

Yanma kimyasal bir tepkimedir. Yakıt ile oksijenin sıcak bir ortamda birleĢmesi ile 

oluĢur. Yanma sonucunda ısı enerjisi açığa çıkar, CO2 (Karbondioksit), H2O (Su buharı) ve 

ıĢık oluĢur. Yanma için gerekli oksijen atmosferde bulunan havadan sağlanır. Hava, emilerek 

veya basınç etkisi ile silindir içine alınır. 

 

Yanmanın oluĢabilmesi için motor içine alınan havanın sıcaklığının yükseltilmesi 

gerekir. Bunun için hava, motor içinde piston tarafından sıkıĢtırılır. SıkıĢtırılan hava üzerine 

enjektörden atomize hâlde motorin püskürtülür. Sıcak hava ile karĢılaĢan motorin 

kendiliğinden tutuĢarak yanar. Yanma sonucu açığa çıkan ısı enerjisi, yanma odasında 

bulunan gazların sıcaklığını ve basıncını yükseltir. OluĢan yüksek basınç pistonu silindir 

içinde iter. Ġtilen piston, biyel (connektin rot) aracılığı ile krank Ģaftı döndürerek dairesel 

hareket üretir. 

 

Gemi ana makinesinde üretilen bu dairesel hareket ile gemi pervanesinin 

döndürülmesi ve geminin hareket etmesi sağlanır. 

 

1.4.1. Ġki Zamanlı Dizel Çevrimi 
 

Bir motorda iĢ elde etmek için tekrarlanmadan oluĢan olaylar dizisine çevrim denir. 

Çevrim emme, sıkıĢtırma, iĢ (geniĢleme) ve egzoz iĢlemlerinden oluĢur. Ġki zamanlı 

motorlarda çevrim, krank Ģaftın bir tam devrinde oluĢur. 
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Krank Ģaftın bu dönüĢünde piston alt ölü nokta ile üst ölü nokta arasında iki hareket 

yapar. Piston; Ü.Ö.N‟dan A.Ö.N‟ya inerken iĢ (geniĢleme) ve egzoz iĢlemleri, A.Ö.N‟dan 

Ü.Ö.N‟ya çıkarken emme ve sıkıĢtırma iĢlemleri gerçekleĢir. ġekil 1.6 a‟da, iki zamanlı 

motor kesitinde, piston üst ölü noktada görülmektedir. 

 

Pistonun önünde sıkıĢtırılarak basıncı ve sıcaklığı artırılmıĢ hava bulunmaktadır. 

Kızgın hava üzerine enjektörden yakıt püskürtülür. Yakıt kızgın hava ile karĢılaĢınca 

kendiliğinden yanar. 

 

Yanma sonucunda sıcaklık yaklaĢık 1500 - 2000 C‟ye basınç ise 40-80 bar seviyesine 

çıkar. Yüksek basınçlı gazlar pistonu iterek iĢ üretir. Ġtilen piston, piston kolu aracılığıyla 

krank Ģaftı döndürür. 

 

ġekil 1.6: Ġki zamanlı motorda iĢ ve egzoz kursu 

GeniĢleme kursunun sonunda Ģekil 1.6 b‟de görüldüğü gibi piston (e) ile gösterilen 

egzoz portunu açar. Egzoz portları açıldığı anda, basıncı 3-5 bar olan egzoz gazları egzoz 

manifoldu üzerinden atmosfere atılır. Bu olaya serbest egzoz denir. Pistonun A.Ö.N‟ya 

doğru hareketine devam etmesiyle egzoz portlarından bir süre sonra (s) ile gösterilen hava 

portları açılır. Böylece hava alıcısında (resiver) basınç altında bulunan hava silindire 

dolmaya baĢlar. Portların Ģekli nedeniyle alıcıdan gelen hava, kavere doğru yönelir, ona 

çarparak yön değiĢtirir ve silindir içinde kalmıĢ egzoz gazlarını sıkıĢtırarak egzoz 
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portlarından dıĢarıya atar. Bu olaya da süpürme denir. Süpürme olayı sırasında silindirler 

hem egzozdan arındırılır hem de bir sonraki çevrim için temiz hava doldurulur. Silindir içine 

atmosfer basıncından biraz daha yüksek basınçla dolan bu havaya süpürme havası, bu 

havanın verildiği pencerelere de süpürme veya skavenç portları denir. 

 

ġekil 1.7: Ġki zamanlı motorda emme ve sıkıĢtırma kursu 

ġekil 1.7- c‟de görüldüğü gibi piston alt ölü noktada yönünü değiĢtirip üst ölü noktaya 

çıkarken, önce süpürme portlarını daha sonra da egzoz portlarını kapatır. Böylece silindirde 

temiz hava dolgusu sıkıĢtırılmaya baĢlar. 

 

ġekil 1.7-d‟de ise piston üst ölü noktaya çıkıncaya kadar sıkıĢtırma devam eder. 

SıkıĢtırma sonunda havanın basıncı 30-40 bar, sıcaklığı 500-700 
o
C seviyesine yükseldiği 

görülür. Kızgın hava üzerine enjektörden yakıt püskürtülür ve yanma baĢlar. 

 

Ġki zamanlı motorlarda süpürme iki ayrı yöntem ile gerçekleĢir: 

 

 DönüĢ akımlı süpürme  

 Doğru akımlı süpürme  

 

DönüĢ akımlı süpürme: Bu tür süpürmede havanın silindire veriliĢi ve egzoz 

gazlarının atılıĢı, silindir gövdeleri veya gömleklerine açılan portlar yardımıyla sağlanır. 

Hava süpürme portlarından silindire verilir, silindir kapağına (kaver) doğru yükselir ve ona 

çarparak geri döner. Bu arada önüne kattığı kirli egzoz gazlarını egzoz portundan silindir 

dıĢına atar. ġekil 1.7‟ deki iki zamanlı motorda süpürme dönüĢ akımlı süpürmedir. 
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Doğru akımlı süpürme: Doğru akımlı süpürme yönteminde hava silindirlere 

portlardan verilerek süpürme ve doldurma görevini yerine getirir ve yön değiĢtirmeksizin 

egzoz gazlarını süpürerek egzoz valfi veya egzoz portlarından dıĢarıya atar. ġekil 1.8‟ de 

egzoz valflı, Ģekil 1.9‟da ise egzoz portlu doğru akımlı süpürme görülmektedir. 

 

ġekil 1.8: Tek pistonlu doğru akımlı süpürme  

 

ġekil 1.9: KarĢıt pistonlu doğru akımlı süpürme 

Silindirlere verilen bu basınçlı hava farklı yöntemlerle üretilir. 

 

 Karter (krankkeys) kompresyonu 

 Makine güç pistonlarının alt kısımlarından pompa gibi yararlanma 

 Diferansiyel pistonlu süpürme havası pompaları 

 Ayrı pistonlu pompa donatımları 

 Pozitif yer değiĢtirmeli (deplasman) pompalar 
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Karter (Krankkeys) kompresyonu: Bu tür süpürme havası üretiminde makinenin 

karteri (krankkeys) pompa silindiri, pistonlar ise pompa pistonu görevi yapar. Piston 

Ü.Ö.N‟ya çıkarken karterde hacim büyüyeceğinden basınç düĢer ve emiĢ oluĢur. EmiĢin 

etkisiyle Ģekil 1.10‟da a ile gösterilen karterde bulunan çek valflar (klapeler) açılır ve kartere 

hava dolar. Bu durum piston Ü.Ö.N‟ya gelinceye kadar devam eder.  

 

Yanma sonunda oluĢan basıncın etkisiyle piston A.Ö.N‟ya inerken karterde bulunan 

havayı sıkıĢtırır, çek valflar kapanır ve basınç artarak 1,10-1,15 bar seviyesine ulaĢır. Piston 

süpürme portlarını açtığı anda basınçlı hava silindire dolar. Bu yöntem hacimsel verimlerinin 

(0,55 - 0,65) düĢük olması nedeniyle gücü 50 kW‟a kadar olan dizel motorlarda kullanılır. 

 

ġekil 1.10: Karter kompresyonu ile süpürme havası elde etme 

Makine güç pistonlarının alt kısımlarından pompa gibi yararlanma: Bu yöntem 

Ģekil 1.11‟de görüldüğü gibi ancak kroĢetli makinelere uygulanabilir. Piston kolunun (Rod) 

silindirden çıktığı kısım bir salmastra kutusu hâline getirilmiĢtir. Yukarı hareketi sırasında 

pistonun alt tarafındaki silindir hacmi büyür ve basınç düĢer. EmiĢ etkisiyle emme valfları 

açılır ve silindirin alt kısmına hava dolar. 
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ġekil 1.11: Pistonun gerisinden yararlanarak süpürme havası elde etme 

Bu iĢlem piston Ü.Ö.N‟ya gelinceye kadar devam eder. Piston Ü.Ö.N‟dan A.Ö.N‟ya 

gelirken alt kısımdaki havayı sıkıĢtırarak basıncını yükseltir. Bu arada çek valf türündeki 

emme valfları iç basıncın artması nedeniyle kapanır. Üretilen basınçlı süpürme havası 

skavenç portları açıldığında silindire dolar. 

 

Diferansiyel pistonlu süpürme havası pompaları: Bu yöntem de güç pistonundan 

yararlanmaya baĢka bir örnektir. ġekil 1.12‟de görüleceği gibi güç pistonu üç parçadan 

oluĢmuĢtur. Parçalardan ikisi eĢit çapta diğeri ise daha büyüktür. Pistonun büyük çaplı 

bölümü süpürme havası üreten pistondur. Üst ölü noktaya hareket sırasında güç pistonu 

portları kapatıp silindir içindeki havayı sıkıĢtırır. GeniĢleme kursu sırasında yani piston alt 

ölü noktaya inerken hava pistonu kendi silindiri içinde büyüyen hacim nedeniyle bu bölümde 

emiĢ oluĢur ve açılan emme valflarından (e) içeriye hava dolar. Pistonun Ü.Ö.N‟ya hareketi 

sırasında bu hava sıkıĢtırılarak emme valflarını kapatır, boĢaltma (D) ile gösterilen valflarını 

açarak (R) ile gösterilen hava deposuna (resiver) dolar. Güç pistonu tarafından süpürme 

portları açıldığı zaman hava deposundaki hava silindire dolarak süpürme ve doldurma 

görevini yerine getirir. 

 

Bu tür pompalar pistonun çok parçalı ve ağır olması nedeniyle yüksek devirli 

makinelerde kullanılamaz. 
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ġekil 1.12: Diferansiyel pistonlu süpürme havası pompası 

Ayrı pistonlu pompalar donanımları: Ayrı süpürme havası pompası Ģekil 1.13‟te 

görülmektedir. Pompanın pistonu bir pim ile motorun piston koluna (konnektin rod) bağlanır 

ve onunla beraber hareket eder. Saat yönünde çalıĢan makinelerde güç pistonu Ü.Ö.N‟ya 

yaklaĢırken skavenç pompası pistonu makinenin krankkeysine doğru hareket eder. Güç 

pistonu aĢağı kursun yarısındayken skavenç pistonu da iç ölü noktasına varır. Skavenç 

silindiri içinde büyüyen hacim nedeniyle emiĢ oluĢur ve C ile gösterilen emme valfları 

silindire hava doldurur. 

 

Güç pistonu kursun geri kalan bölümünde ve yukarı kursunda hareket ederken piston 

koluna bağlı skavenç pistonu A silindirine emilen havayı sıkıĢtırır. SıkıĢan havanın basıncı 

artar ve C ile gösterilen emme valflarını kapatarak havayı D ile gösterilen kanal yardımıyla 

silindirin çevresindeki bölüme gönderir. Süpürme portları açıldığında hava, silindire dolar. 

Bu tür pompalar karter kompresyonlu makinelere göre daha iyi baĢarım (performans) sağlar.  
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ġekil 1.13: Ayrı süpürme havası pompası 

Pozitif yer değiĢtirmeli (deplasman) pompa donanımları: Bu tür pompalar iki veya 

üç loblu (bir tür kanat) yapılabilmektedir. Aslında pompa blower adı da verilen bir tür 

kompresördür.  ġekil 1.14‟te görülen iki loblu pompanın iki rotoru bulunmaktadır. 

Rotorlardan biri bir elektrik motorundan veya diĢli bir donanımla makinenin krank Ģaftından 

hareket almaktadır. Rotorlardan biri döndüğü zaman diğeri de ters yönde döner. Böylece 

rotorların lobları ve gövde arasında kalan hacim, havanın taĢınmasını ve hava deposuna 

verilmesini sağlar.  

 

ġekil 1.14: Pozitif yer değiĢtirmeli (deplasman) süpürme havası pompası 

 

1.4.2. Dört Zamanlı Dizel Çevrimi  
 

Dört zamanlı motorlarda çevrimi oluĢturan emme (doldurma), sıkıĢtırma, iĢ 

(geniĢleme) ve egzoz iĢlemleri krank Ģaftın, iki tam devrinde veya 720 derecelik dönüĢünde 

oluĢur. Çevrimi tamalamak için piston iki ölü nokta arasında dört kurs yapar. Pistonun her 
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kursunda bir iĢlem oluĢur. Bu nedenle bu motorlara dört zamanlı motor denir. Ġki ve dört 

zamanlı makineler daha önce Temel Gemi Makineleri isimli modülde verilmiĢti.  

 

Kesit resimde “1” ile silidir kapağı (kaver), “2” ile silindir gömleği (layner), “3” ile 

piston “4” ile yanma odası, “5” ile piston pimi (gacın pin), “6” ile piston kolu (biyel, 

konnektin rod), “7” ile krank Ģaft kol yatağı, “8” ile krank Ģaft kol muylusu (krank pin) “9” 

ile krank Ģaft kol muylusu kep cıvatası), “10” ile krank Ģaft ana yatağı (jurnal yatağı), “11” 

ile bedpleyt (alt karter), “12” ile krankkeys (üst karter), “13” ile krank keys kapağı (karter 

kapağı), “14” ile silindir bloğu, “15” ile yakıt pompası kamı (eksantrik), “16” ile kam 

makarası, “17” ile yakıt pompası, “18” ile ilk harket pompası valfi (startin valf), “19” ile 

enjektör, 20 silindir kapağı (kaver), “21” ile basınç giderme valfi (rilif valf), “22” ile egzoz 

manifoldu,”23” ile yağlama nozulları gösterilmiĢtir. Kesit düzlemi üzerinde olmadıkları için 

emme ve egzoz valfları görülmemektedir. 
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.  

ġekil 1.15: Dört zamanlı dizel motor kesiti 
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1.5. Gemi Dizel Motorlarında Gücün Hesaplanması 
 

Geminin pervanesini, otomobilin tekerleğini, jeneratörün rotorunu vb. çeviren 

motorların krank Ģaftından alınan güç yararlı güçtür. Ancak iç (indike ya da indike) gücün ne 

olduğunu da bilmemiz gerekir. Çünkü indikatör aleti ile yapılan deneyler motor 

tasarımlarının geliĢmesini sağlamıĢ ve daha iyi makineler üretmek olanaklı hâle gelmiĢtir. 

 

1.5.1.Gemi Dizel Makinelerinde Güç ÇeĢitleri 
 

Güç çeĢitleri aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 Maksimum güç veya maksimum beygir gücü 

 Sürekli maksimum güç 

 Ekonomik güç 

 Nominal güç 

 Ġndike veya endikatif güç 

 Efektif güç (yararlı güç) 

 Pervane beygir gücü 

 Özgül indike ve fren güçleri 

 Ġndike ve fren litre gücü olarak sınıflandırılabilir. 

 

1.5.1.1. Maksimum Güç  

 

Bir dizel makinesinden alınabilecek en yüksek güçtür. Zirve gücü de denilen bu güçte 

makinenin sürekli çalıĢtırılması mümkün değildir. Maksimum güçle uzun süre çalıĢtırılan bir 

makinede soğutma suyu ve yağlama yağı sıcaklıklarının, buna bağlı olarak egzoz 

sıcaklıklarının hızla yükselmesi ve hararet sorunlarının görülmesi maksimum yükü en fazla 

yarım saat kullanma Ģansı verir. 

 

Maksimum yükle çalıĢtırılan bir dizel gemi makinesinde yanma tam olmaz, egzozda 

sürekli duman görülür, ısıl gerilmeler ve yüksek sıcaklık kaverde piston ve laynerlerde 

deformasyona, çatlamalara hatta kırılmalara neden olabilir. Pistonların layner içinde 

genleĢerek sınıĢması maksimum yükte yarım saatin üstünde çalıĢtırılan dizellerde sıklıkla 

görülen önemli arızalardandır. 

 

1.5.1.2. Sürekli Maksimum Güç 

 

Bir gemi makinesinin yağlama yağı, soğutma suyu ve egzoz sıcaklıklarında bir 

değiĢim olmaksızın sürekli olarak üretebildiği en yüksek güce sürekli maksimum güç denir. 

Maksimum gücün % 80 - % 90‟ı kadardır. 

 

Gemi makineleri maksimum güçle zaman zaman karıĢtırılan bu sürekli maksimum 

güçte de yüksek yakıt sarfiyatı nedeniyle uzun süre çalıĢtırılmazlar. 

 

1.5.1.3. Ekonomik Güç 
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Dizel motorların en az yakıt sarfiyatı ile üretebildikleri en yüksek güce ekonomik güç 

denir. Laboratuvar ortamında yapılan testlerde, çıkarılan performans diyağramları, iĢletme 

eğrileri gemi dizellerinde ekonomik gücün makinenin 3/4 yükünde elde edildiğini 

göstermiĢtir.  

 

Bu nedenle gemiler seyirlerin büyük bölümünde 3/4 yükte çalıĢtırılırlar. 

 

1.5.1.4. Nominal Güç 

 

Makinelerin gücüne göre vergilendirmelerine yönelik nominal güç ölçeği kullanılır. 

Örneğin Amerika BirleĢik Devletlerinde NACC (National Automobile Chamber of 

Commers: Ulusal Otomobil Ticaret Odası) vergilendirmede esas alınan araçlarda nominal 

beygir gücünü; 

 

Nn = 0,062 . i . D²     (nhp)            formülü ile hesaplanır. 

Nn = Nominal Beygir Gücü 

Ġ  = Makinenin silindir sayısı 

D = Silindir çapı (cm) 

 

Ġngiltere’de nominal beygir gücünü bulmak için; 

 

Nn = 0,45 . i . ( D – 1,18) (L – D)          (nhp)          formülü kullanılır. 

Nn = Nominal Beygir Gücü 

Ġ = Makinenin silindir sayısı 

D = Silindir çapı  (inch) 

L = Piston stroku  (inch) 

 

1.5.1.5. Ġndike (Ġç) Güç 

 

Yakıtın yanması ile açığa çıkan ısı enerjisinin mekanik enerjiye dönüĢmesinin ilk 

aĢaması silindir içinde gerçekleĢir. Bu nedenle silindir içinde oluĢan güce iç (indike) güç 

denir.  

 

Ġç gücün hesaplanabilmesi için, indikatör aleti ile çizilen diyagramlardan faydalanarak 

ortalama indike (iç) basıncın bulunması gerekir. Yapılan deneyler sonucunda dizel 

motorlarda ortalama indike basıncın 6-8 bar olduğu saptanmıĢtır. 

 

Uygulanan bir kuvvetin etkisi ile cisimlerin yer değiĢtirmesine iĢ denir. 

 

ĠĢ; kaldırma itme ve çekme Ģeklinde olabilir. Formülü ise Ģöyledir: 

 

ĠĢ = Kuvvet x Yol veya  W = F . X  

Burada; 

W= ĠĢ, birimi, Joule‟dür ve (J) ile gösterilir. 

F = Kuvvet, birimi Newton‟dur ve (N) ile gösterilir. 

X= Yol, birimi metre‟dir ve (m) ile gösterilir. 
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Silindir içinde oluĢan yanma sonucunda artan basıncın pistonu A.Ö.N‟ya itmesi ile iĢ 

oluĢtuğunu biliyoruz.  

 

Öyleyse bu iĢi formül ile gösterelim: 

 

W = F. h 

W= ĠĢ zamanında pistonun Ü.Ö.N ile A.Ö.N arasında hareketi ile yapılan iĢ  (Jolue) 

F = Pistonu Ü.Ö.N ile A.Ö.N arasında iten kuvvet (Newton) 

h = Kurs boyu (metre) 

 

Motorda pistonu iten sabit bir F kuvveti bulmak pek mümkün değildir. Ancak daha 

önce ortalama indike basınç hesaplanabilir demiĢtik. 

 

ĠĢ zamanında pistonu iten kuvvet ortalama indike basıncın pistona etki etmesiyle 

oluĢur. 

 

Basıncı, birim yüzeye etki eden kuvvet olarak tanımlayabiliriz. 

 

Formülü; 

P = 
   

 
  dır. 

P= Basınç, birimi (Pascal, Pa) 

F = Kuvvet, birimi Newton, (N) 

A = Yüzey alan, birimi m² 

 

Basınç formülünde F’ yi çekersek; F = P . A olur. 

 

ĠĢ formülünde F yerine eĢiti olan (P . A) „ yı koyarsak; W = P . A . h olur.  

 

P yerine pistona etki eden ortalama indike basıncı koyarsak, W = Pmi . A . h olur.  

 

Bu formül iĢ zamanında pistonun Ü.Ö.N‟dan A.Ö.N‟ya itilmesiyle yapılan iĢin 

formülüdür. 

 

Motor n nevir ile dönerken yapılan iĢ; W = Pmi . A. h . n olur. 

 

Motorun Z kadar silindiri varsa; W = Pmi . A. h . n . Z  olur. 

 

Birim zamanda yapılan iĢe güç denir ve Ni ile gösterilir. 

 

Formülü; Ni = W / t‟dir. 

Ni = Ġndike güç Birimi Watt‟tır ve W ile gösterilir. 

W = ĠĢ, birimi Jolule‟dür ve J ile gösterilir. 

t = Zaman, birimi saniyedir ve s ile gösterilir. 

2m
N
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Motorun indike gücü ise; n devir sayısı devir/dakika olduğundan iĢ formülünü 60‟a 

bölersek, Güç formülü;  

 

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

 

 formülü her devirde iĢ yapan iki zamanlı motorlar için kullanılır. 

 

Dört zamanlı motorlarda iki devirde bir iĢ oluĢtuğu için;  

 

Ni = 60*2

**** ZnhAPmi

  olur. 

 

Güç birimi Watt‟tır. Genellikle bin katı olan kilowatt kullanılır. 

 

Fomülde gücü Watt cinsinden bulabilmek için;  

 

Pmi  :Ortalama Ġndike Basınç     Pascal (Pa), 

A     :Pistonun Yüzey Alanı        metrekare ( m2 ) 

H     :Piston kursu                         metre ( m ) 

N     :Motor devri                         devir/dakika (dev/ dak) 

Z     :Motorun silindir sayısı                        

 

olarak kullanmak gerekir. 

 

ÖRNEK: Dakikada 2000 devirle çalıĢan, 100 mm çaplı, 120 mm kurslu, 4 zamanlı, 4 

silindirli bir dizel motorunun ortalama iç basıncı 10 bar olduğuna göre iç gücü ne kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen   Formül 

Pmi= 10 bar = 1000000 Pa A=?  A= 4

2D

 

n = 2000 dev/dak  Ni=?  Ni = 
60*2

**** ZnhAPmi    

D=100 mm = 0,1 m 

h = 120 mm = 0,12 m 

Z= 4  

 = 3 alınacak  

  

60

**** ZnhAPmi
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ÇÖZÜM: 

 

A= 
4

2D
 = 

4

1,03 2
= 0,0075 m

2
  

 

Ni = 
60*2

**** ZnhAPmi   = 
602

4200012,00075,01000000




 

 

                                       = 
120

7200000
 

                                       = 60000 Watt = 60 kW 

 

Ġndike Gücü Etkileyen Faktörler: 

 

 Pmi : (Ortalama Ġndike Basınç) Pascal (Pa): Makine çalıĢması sırasında 

ortalama indike basınç en önemli veridir. Ortalama indike basınç ne kadar 

yüksek olursa makine gücü o kadar artar. 

 A: Pistonun Yüzey Alanı: Piston yüzey alanı sıkıĢtırma yüzeyini 

büyüteceğinden bu alandaki artıĢ gücün artmasına etki eder. 

 H: Piston kursu: Kurs boyunun uzaması içeri alınan hava miktarını arttırır bu 

nedenle strok (kurs) ne kadar yükseltilirse güç de o denli artar. 

 n: Motor devri: Motorun devir sayısındaki artıĢ birim zamanda daha çok iĢ 

anlamına gelir. 

 Z:  Motorun silindir sayısı: Makine silindir sayısı ne kadar artarsa o kadar güç 

artıĢı sağlanır. 

 Zaman (2 ya da 4 zamanlı makine): Makinede elde edilen güç iki 

zamanlılarda her iki strokta bir iken dört zamanlı makinekerde dört strokta 

birdir. Bu nedenle 2 zamanlı makinelerin gücü daha fazladır. Bu nedenle 

gemilerde daha çok iki zamanlı makinler kullanılır. 

 

1.5.1.6. Efektif (Yararlı) Güç (Fren Beygir Gücü) 

 

Motorun krank Ģaftı ucundaki bir kasnak veya volandan bir fren düzeni ile ölçülen 

güce efektif güç denir. Bu güç iç güçten yaklaĢık % 15 - % 25 daha küçüktür. Makine 

silindirlerinde üretilen indike gücün tümü yararlı iĢe dönüĢtürülemez. Gücün bir bölümü 

makine tarafından tüketilir. Tüketilen bu kayıplara genel olarak mekanik kayıplar denir. 

BaĢlıca dört temel mekanik kayıptan söz edilebilir. 

 

Mekanik kayıplar aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 Silindir ve layner yüzeylerindeki piston – segman sürtünmeleri, yataklar, valf 

mekanizması, gayıtlar ve diĢli mekanizmalarında görülen srtünme kayıpları. 

 Dört stroklu makinelerde havanın silindire alınması, egzoz gazlarının dıĢarı 

atılması sırasında negatif iĢ kayıpları. 
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 Ġki stroklu makinelerde blowerda harcanan pompalama amaçlı mekanik kayıplar 

ile soğutma suyu pompası, yağlama yağı pompası, govarnör ve kompresör gibi 

donanıma harcanan enerji kayıpları. Bunlara genel olarak pompalama 

kayıpları adı verilir. 

 Yüksek devirli makinelerde havanın volana gösterdiği direnç nedeniyle oluĢan 

kayıplar. Bu kayıplara da vantilasyon ya da havalandırma kaybı adı verilir. 

 

Güç ölçmede kullanılan cihazlara genel olarak dinamometre denir. Ancak 

dinamometreler direkt olarak gücü değil, güç hesabında kullanılan kuvveti veya momenti 

(tork) ölçer. 

 

Dinamometreler aynı amaçla yapılan farklı tekniklerle ölçüm yapan düzeneklerdir. Üç 

farklı yapıda kuvvet ya da moment ölçen dinamometre çeĢiti vardır. 

 

Yaralı gücün ölçülmesinde kullanılan dinamometreler: 

 

 Proni (Prony) freni 

 Hidrolik dinamometre 

 Elektrikli dinamometre 

 

 Proni freni ile yararlı gücün ölçülmesi ve hesaplanması 

 

En eski ve en basit ölçme cihazıdır. Gücü 75 kW ve devri 1000 dev/dak‟ya kadar 

motorlarda kullanılabilir. ġekil 1.16‟da görüldüğü gibi motor volanını saran frenleme 

Ģeridinin içinde sürtünme kat sayısı yüksek frenleme pabuçları ve frenleme miktarını 

saptayan baskül ve bağlantı kolları vardır. 

 

ġekil 1.16: Proni freni  
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Motor tam gazda ve yüksüz olarak en yüksek devre çıkarılır. Sıkma vidaları yavaĢ 

yavaĢ sıkılarak motor yüklenir. Motor devri düĢmeden çekebileceği en fazla yük baskülde 

bulunur. Saptanan değerler aĢağıdaki formüle uygulanarak motorun yararlı gücü hesaplanır. 

 

Ne =
60

2 nRP 
   …Watt 

 

Ne   = Yararlı güç  Watt (W) 

P     =  Baskülde okunan yük  Newton (N) 

R     = Volan ekseni ile baskül ekseni arasındaki uzaklık  metre (m) 

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

2  = Volandaki moment ile baskül bağlantısındaki momentlerin sadeleĢtirilmesinden 

 kalan değer (birimsiz) 

60   = Devir/dakika‟ yı devir/saniye‟ye çevirmek için   (birimsiz) 

 

ÖRNEK  
 

Dakikada 900 devirle çalıĢan bir motor proni freninde denenmektedir. Proni freninin 

kol uzunluğu 1,2 metre, baskülde okunan yük 300 N olduğuna göre motorun yararlı gücü ne 

kadardır? 

Verilenler   Ġstenen   Formül 

P= 300 N                        Ne=?         Ne =
60

2 nRP 
    

n=900 dev/dak 

R=1,2 m  

 = 3 alınacak 

 

ÇÖZÜM 

Ne= 
60

9002,130032 
=

60

1944000
=32400 Watt = 32,4 kW 

 

 Hidrolik dinamometre ile yararlı gücün ölçülmesi ve hesaplanması 

 

Bunlara su freni de denir. Çünkü bu dinamometrelerde devreden sıvı daima sudur. 

Hidrolik dinamometrelerde frenleme, motor volanına bağlanan bir rotor üzerindeki 

kanatçıkların, cihazın içine gönderilen suya çarpması sonucunda oluĢur. Frenleme sonucunda 

oluĢan moment miktarı saptanarak motorun gücü ölçülür. 2200 kW güce kadar olan 

motorların gücünü ölçebilir. 
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ġekil 1.17: Hidrolik dinamometre 

ġekil 1.17‟de görülen hidrolik dinomometrenin çalıĢması incelendiğinde düzeneğin, 

çevresinde cepler bulunan döner diskler, disklerin yartaklandırıldığı keysler, su giriĢ ve çıkıĢ 

valfleri ile su miktarını kontrol eden nidıl valfler ile ölçümü yapılacak makinenin 

krankĢaftına doğrudan bağlantısının yapılacağı kamalı milden oluĢtuğu görülür. 

 

Makine çalıĢtırıldığında krankĢaftına direk bağlantısı yapılan kamalı mil (rotor) de 

dönmeye baĢlar. Merkezkaç kuvvet etkisiyle keysin çevresine doğru su fırlatarak bir moment 

oluĢturur. Keys üzerinden emilen su freni devir sayısına bağlı olarak artar. Ölçülen değerler 

efektif gücün bulunmasında kullanılır. 

 

Bu iĢlemler yapılırken suyun ısınması ve bu yolla oluĢacak verim kaybını önlemek 

için sürekli bir su akımı sağlanarak sabit sıcaklık değerleri elde edilmelidir. Keys üzerindeki 

nidıl valfler bu amaçla kullanılır. 

 

Her silindirin indike beygir gücü ile her silindirin mekanik gücünün farkı bize efektif 

gücü verir. 

 

Ne1, Ne2, Ne3 ve Ne4 = Her silindirin indike beygir gücü 

Nm1, Nm2, Nm3 ve Nm4 =Her silindirin mekanik güçleri 

 

Nef = (Ne1+ Ne2 +Ne3 + Ne4) – (Nm1+ Nm2 + Nm3 + Nm4) 

Nef = Ne – Nm 

 

Nef = Efektif güç 

Ne  = Ġndike güç 

Nm = Mekanik güç 
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 Elektrikli dinamometre ile yararlı gücün ölçülmesi ve hesaplanması 

 

Birçok laboratuvarda motor gücünün ölçülmesinde elektrikli dinamometreler 

kullanılır. Bu cihaz güç ölçümü sırasında motor tarafından döndürülen bir elektrik dinamosu 

veya jeneratörüdür. Denemede dinamonun ürettiği akım miktarı, dinamoyu döndüren 

motorun gücünün ölçülmesini sağlar. ġöyle ki: motor tam yükteyken dinamonun ürettiği 

akımın volt ve amper değerini ölçerek aĢağıdaki formüle uyguladığımızda sonucu Watt 

cinsinden hesaplayabiliriz. 

 

Ne = E * I   Watt (W)  

 

Nef = Yararlı güç  Watt (W) 

E  =  Gerilim   Volt (V) 

I   = Akım Ģiddeti Amper(A) 

 

ÖRNEK 

 

Gücü ölçülecek bir motor, elektrik dinamosuna bağlanarak tam yükte 

çalıĢtırılmaktadır? Bu çalıĢma sonucunda dinamo 5000 volt ve 10 Amper akım üretmektedir. 

Motorun yararlı gücü ne kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen   Formül 

E= 5000 volt  Ne= ?  Nef = E * I 

I= 10 amper 

 

ÇÖZÜM 

Ne = E . I =5000 10 = 50 000 Watt = 50 kW 

 

ÖRNEK 

Dinamometreye bağlanan 750 kW gücündeki bir test motoru 25 Amper akım 

üretmektedir. Test gerilimi kaç volttur? 

 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

Nef= 750 kW = 750 000 W E=?   Nef = E * I 

I= 25 A 

 

ÇÖZÜM 

 

Nef = E . I  

E = Nef /   I = 750 000 / 25 = 30 000 V (Volt)  

 

Jenaratör kayıpları 

 

Doğru akım jenaratörlerinin kullanıldığı elektrikli dinomometrelerde jenaratör 

verimleri de dikkate alınmalıdır. Tam yükte % 93, 3/4 yükte % 92, yarım yükte  % 91 kabul 

edilen jenaratör verimleri kullanılarak fren beygir gücü aĢağıdaki formüllerle bulunur. 
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Nef =  E. I / 746. ɳg          (hp) 

Nef = E . I / 1000 ɳg          (kW) 

 

Nef = Yararlı güç                                                             Watt (W) 

E  =  Voltmetrede okunan potansiyel fark (Gerilim)   Volt (V) 

I   = Ampermetrede okunan akım Ģiddeti                          Amper (A) 

ɳg = Jenaratör verimi 

746 = Beygir gücüne çevirme  

1000 = Kilowatta çevirme  

 

1.5.1.7. Pervane Beygir Gücü 

 

Dizel makinelerin silindirlerinde üretilen indike güç, mekanik kayıplar nedeniyle 

karank kaplinine yaklaĢık %15 - % 25 azalmıĢ olarak iletilir. Fren beygir gücü olarak bilinen 

bu güç redakĢınger üzerinden Ģaft ve ara Ģaftlar aracılığı ile pervaneye kadar iletilir. Srast 

yatakları, jurnal yataklar, tünel yataklar ve stern tüb yataklarında da sürtünme kayıpları 

vardır. Bu nedenle fren beygir gücü biraz daha azalır. Pervaneye iletilen bu güce pervane 

beygir gücü aradaki kayıplara da pervane slipi denir. 

 

Teorik hız, pitç ile birim zamandaki devir sayısına bağlıdır. Pitch pervanenin bir 

devirde sudaki ilerleme miktarı olarak bilindiğine göre hız devir sayısı ile pitchin çarpımıyla 

bulunur. Ancak gerçek hız rüzgâr yönü ya da sudaki akıntı ile değiĢiklik gösterebilir. Böyle 

durumlarda akıntı veya rüzgâr gemiyi ilerletme yönünde hareket ederse pervane slipi 

negatifdeğerde de çıkabilir. 

 

Spr = Td – Gd  /  Td   

Spr =  Pervane slipi   

Td  = Teorik hız ya da hareket edilen mesafe     (deniz mili) 
Gd  = Gerçek hız ya da hareket edilen mesafe    (deniz mili) 

 

ÖRNEK 

Bir gemi aralarında 2400 deniz mili mesafe bulunan iki liman arasında 8 günde sefer 

yapmaktadır. Seyir sırasında ana makine 820 000 devir yapmaktadır. Pervane pitchi 6 metre 

olduğuna göre pervane slipi ne kadardır? 

 

Verilenler        Ġstenen     Formül 

S = 6 m                                              Td= ?         Td =Rpr. S / 1852 

Rpv = 820 000 d/dak           Spr = ?         Spr = Td – Gd  /  Td   

 

Td =Rpr. Spr / 1852 

Td =820 000 . 6 / 1852 

Td = 2656,59 

 

Spr = Td – Gd  /  Td    Spr = 2656,59 – 2400  /  2656,59 

Spr = 256,59  /  2656,59  Spr = 0,09658 ya da Spr =  % 9,658 
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1.5.1.8. Özgül Ġndike ve Fren Güçleri 

 

 Özgül indike güç  

 

Bir dizel makinesinin indike gücünün tüm silindirlerin strok hacmi toplamına 

bölünmesiyle bulunan güce özgül indike güç denir. Ġndike gücün toplam silindir hacmine 

oranı da denilebilir. 

 

Nöe = Ne / Vd .i 

Ne = Pi . Vd . n. i  /0.456.z 

Nöz = Pi .n / 0,456 . z           (hp / m³) 

 

Nöe = Özgül indike güç 

Ne = Ġndike güç 

Vd = Silindir hacmi 

  i   = Silindir sayısı 

  z  = Zaman 

  n = Devir sayısı       (rpm) 

 Pi= Ortalama basınç  (Atm) 

 

 Özgül fren gücü 

 

Bir dizel makinesinin efektif gücünün (fren beygir gücünün)  tüm silindirlerin strok 

hacmi toplamına bölünmesiyle bulunan güce özgül efektif güç ya da özgül fren güçü denir. 

Efektif gücün toplam silindir hacmine oranı da denilebilir. 

 

Nöef = Nef / Vd . i 

Nöef = Pef . n  / 0,456 . z      (hp / m³) 

Nöef = Özgül efektif güç      (hp / m³) 

Nef = Efektif güç                  (hp / m³)  

Vd  = Silindir hacmi  (m³) 

  i   = Silindir sayısı 

Pef = Efektif Ortalama basınç   (Atm) 

Pi  = Ġndike ortalama basınç     (Atm) 

  n = Devir sayısı (rpm) 

 z  = Zaman 

 

1.5.1.9. Litre Güçleri 

 

Çoğunlukla makine üreticileri güç/hacim oranı olarak hp/dm³‟ü kullanırlar. Özellikle 

otomotiv sektöründe bu kavram çok önemlidir. Bu güce litre gücü adı verilir. 

 

 Ġndike litre gücü  

 

Bir dizel makinesinde indike gücün tüm silindirlerin litre cinsinden strok hacmine 

oranına indike litre gücü denir. 
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Nel = Ne / Vd . i 

Nel = Pi . n / 456 . z         (hp / lt) 

 

Nel = Ġndike litre gücü            (hp / lt) 

Ne = Ġndike güç                       (hp / lt) 

Vd = Dm³ cinsinden silindir hacmi 

i   = Silindir sayısı 

n = Devir sayısı (rpm) 

z  = Zaman 

Pi = Ġndike Ortalama basınç     (Atm) 

 

 Fren litre gücü 

 

Bir dizel makinesinde efektif gücün ya da fren beygir gücünün tüm silindirlerin litre 

cinsinden strok hacmine oranına efektif litre gücü ya da fren litre gücü denir. 

 

Nefl = Nef / Vd . i 

Nefl = Pef . n / 456 . z              (hp/lt) 

Nefl = Efektif litre gücü                  (hp/lt) 

Vd = Dm³ cinsinden silindir hacmi 

Pef  =Efektif ortalama basınç       (Atm) 

i   = Silindir sayısı 

n = Devir sayısı (dev/dak) (rpm) 

z  = Zaman 

Pi =Ġndike Ortalama basınç                (Atm) 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 

AĢağıda verilerden yaralanarak makinenin güç hesabını yapıp karĢılaĢtırınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Dakikada 500 devirle çalıĢan, 1000 mm 

çaplı, 1200 mm kurslu, 4 zamanlı, 4 

silindirli bir dizel motorunun ortalama iç 

basıncı 8 bar olduğuna göre iç gücü ne 

kadardır? 

 Ġndike gücü bulmak için verilenleri, 

istenenleri ve formülü yazınız. 

 Gücü ölçülecek bir motor, elektrik 

dinamosuna bağlanarak tam yükte 

çalıĢtırılmaktadır? Bu çalıĢma sonucunda 

dinamo 3000 volt ve 15 amper akım 

üretmektedir. Motorun yararlı gücü ne 

kadardır? 

 Faydalı gücü bulmak için verilenleri, 

istenenleri ve formülü yazınız. 

 Dakikada 2000 devirle çalıĢan bir motor 

proni freninde denenmektedir. Proni 

freninin kol uzunluğu 1,40 m, baskülde 

okunan yük 500 N olduğuna göre 

motorun yararlı gücü ne kadardır? 

 Proni frenini testinin yapılıĢını bir kez 

daha anımsayın. 

 2 zamanlı pratik dizel motor çevrimi ile 4 

zamanlı pratik dizel motor çevrimini 

karĢılaĢtırıp rapor ediniz. 

 Her iki motorun çevrimlerini gözden 

geçirmelisiniz. 

 Dizel motorlarının çevreye olan etkileri 

nelerdir? Çevre kirliliğini önlemek için 

gemi ve gemiadamlarının almaları 

gereken önlemler nelerdir? 

 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 
 

1. AĢağıdakilerden hangisi dizel motorların kullanıldığı alanlardan değildir? 

A) Kara yolu taĢımacılığ- kamyon, otobüs, traktör ve yol makineleri 

B) Demir yolu taĢımacılığı - lokomotifler 

C) Deniz yolu taĢımacılığı - gemiler  

D) Sabit tesisler - jeneratör, su pompaları, maden iĢleri vb.  

E) Hava yolu taĢımacılığ - uçaklar 

 

2. AĢağıdakilerden hangisi dizel motorların benzinli motorlara göre üstün olan 

yönlerindendir? 

A) Ağır olması   

B) Ġlk alıĢ fiyatlarının yüksek olması 

C) Gürültülü ve sesli çalıĢması 

D) Yakıt tüketimlerinin az olması 

E) Çok yer kaplaması 

 

3. Dizel motorlarla ilgili aĢağıdaki ifadelerden hangisi yanlıĢtır? 

A) Dizel motorların ısı verimi, benzinli motorların ısı veriminden daha düĢüktür. 

B) Motorin kullanımında yangın tehlikesi, benzin kullanımındaki yangın 

tehlikesinden daha düĢüktür. 

C) Dizel motorlarının yakıt sistemi çok hassastır ve dikkatli bakım ister. 

D) Dizel motorlarının ekzoz gazları, benzinli motorların ekzoz gazlarına göre daha 

temizdir. 

E) Dizel motorlar çevrecidir. 

 

4. Ana makine ile pervanenin bağlantısı yönünden, aĢağıdakilerden hangisinde ana 

makine devri ile pervane devri aynıdır? 

A) Doğrudan bağlama 

B) Devir düĢürücülü bağlama 

C) Dikey Ģaftlı, devir düĢürücülü bağlama 

D) Dizel-jeneratör sistemi  

E) RedakĢıngerli bağlama 

 

5. Ana makine ile pervanenin bağlantısı yönünden, aĢağıdakilerden hangisinde ana 

makine gücü pervaneyi döndürmek için kullanılmaz? 

A)  RedakĢıngerli bağlama  

B) Devir düĢürücülü bağlama 

C) Dikey Ģaftlı, devir düĢürücülü bağlama 

D) Dizel-jeneratör sistemi 

E)  Doğrudan bağlama 

 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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6. Ġki zamanlı dizel motor çevrimi krank Ģaftın kaç derecelik dönüĢünde tamamlanır? 

A) 360 

B) 540 

C) 720 

D) 900 

E) 180 

 

7. Ġki zamanlı dizel motorlarda piston üst ölü noktadan alt ölü noktaya inerken hangi 

zamanlar oluĢur? 

A) Emme ve sıkıĢtırma 

B) SıkıĢtırma ve iĢ (geniĢleme) 

C) ĠĢ (geniĢleme) ve egzoz 

D) Egzoz ve emme 

E) Emme ve iĢ 

 

8. Dizel motorlarda yanma nasıl oluĢur? 

A) SıkıĢtırılan yakıt ve hava karıĢımının buji ile ateĢlenmesiyle oluĢur. 

B) SıkıĢtırılan hava üzerine yakıt püskürtülmesiyle kendiliğinden oluĢur. 

C) SıkıĢtırılan yakıt üzerine hava püskürtülmesiyle oluĢur. 

D) SıkıĢtırılan havanın buji ile ateĢlenmesiyle oluĢur. 

E) Benzin yakıt karıĢımının kendiliğinden tutuĢmasıyla oluĢur. 

 

9. Ġki zamanlı dizel motorlarda süpürmenin tanımı aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) Emme iĢlemi sırasında hava pompasının atmosferden hava emmesidir. 

B) SıkıĢtırma iĢlemi sırasında pistonun silindir içindeki havayı sıkıĢtırmasıdır. 

C) ĠĢ (geniĢleme) iĢlemi sırasında basınçlı gazların pistonu itmesidir. 

D) Egzoz iĢlemi sırasında açılan hava portlarından silindir içine giren havanın, 

egzoz gazlarını sıkıĢtırarak egzoz portundan dıĢarıya atmasıdır. 

E)  Emme iĢlemi sırasında hava pompasının atmosfere hava basmasıdır. 

 

10. Ġki zamanlı dizel motorlarda, aĢağıdaki süpürme yöntemlerinden hangisinde mutlaka 

egzoz valfi bulunur? 

A) DönüĢ akımlı süpürme 

B) Deflektörlü dönüĢ akımlı süpürme 

C) KarĢıt pistonlu doğru akımlı süpürme 

D) Tek pistonlu doğru akımlı süpürme 

E) BeĢ pistonlu doğru akımlı süpürme 

 

11. Dört zamanlı dizel motorlarda bir çevrim, krank Ģaftın kaç devrinde oluĢur? 

A) 1/2 

B) 1 

C) 3/2 

D) 2 

E) 4 
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12. Dört zamanlı dizel motorlarda emme zamanında silindir içine hangi dolgu maddesi 

alınır? 

A) Hava 

B) Benzin hava karıĢımı  

C) Motorin hava karıĢımı 

D) Motorin 

E) Mazot 

 

13. Dört zamanlı dizel motorlarda sıkıĢtırma sonu sıcaklığı yaklaĢık kaç 
o

C‟tir? 

A) 90-100 
o

C 

B) 250-300 
o

C 

C) 450-650 
o

C 

D) 1500-2000 
o

C 

E) 2500 - 300
o

C 

 

14. Dört zamanlı dizel motorlarda yanma sonu basıncı yaklaĢık kaç bardır? 

A) 3-5 bar 

B) 10-12 bar 

C) 20-30 bar 

D) 40-80 bar 

E) 5 - 15 bar 

 

15. Dört zamanlı dizel motorlarda emme zamanında görülen durum aĢağıdakilerden 

hangisidir? 

A) Emme valfi açık, egzoz valfi kapalıdır. 

B) Emme ve egzoz valfi ikisi birden açıktır. 

C) Emme ve egzoz valfi ikisi birden kapalıdır. 

D) Emme valfi kapalı, egzoz valfi açıktır. 

E) Sente durumundadır. 

 

16. Ġndikatör diyagramı aĢağıdakilerden hangisini gösterir? 

A) Silindir içindeki sıcaklı değiĢimini gösterir. 

B) Silindir içindeki hacim değiĢimini gösterir. 

C) Silindir içindeki hacim ve basınç değiĢimini gösterir. 

D) Silindir içine giren havanın miktarını gösterir. 

E) Motor devir sayısını gösterir. 

 

17. Ġndikatör aletinden yararlanarak aĢağıdakilerden hangisi belirlenemez? 

A) Valfların açılıp kapanma durumları belirlenemez. 

B) Püskürtmenin zamanında yapılıp yapılmadığı belirlenemez. 

C) SıkıĢtırma sonu basınç değerleri belirlenemez. 

D) Egzoz gazlarının sıcaklığı belirlenemez. 

E)  Yanma sonu basınç değerleri belirlenemez. 
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18. Yakıtın yanması ile açığa çıkan ısı enerjisinin mekanik enerjiye dönüĢmesinin ilk 

aĢaması silindir içinde gerçekleĢir. Silindir içinde oluĢan bu güce ne ad verilir? 

A) Gerçek güç  

B) Silindir gücü 

C) Ġndike güç 

D) Faydalı güç 

E) Motor gücü 

 

19. Ġndike güç birimi nedir? 

A) Volt 

B) Paskal 

C) Watt 

D) Amper 

E)  Newton 

 

20. Motor gücünü ölçmek için kullanılan cihaza ne ad verilir?  

A) Dinamometre  

B) Salinometre 

C) Plüviyometre 

D) Anemometre 

E) Viskozimetre 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 
 

 

 

 Dizel makinelerde verim hesaplamaları yaparak, makine verimini etkileyen 

sebepleri tespit edebileceksiniz. 

 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarının verim hesaplamalarını 

yapabileceksiniz. Bu nedenle konuyu daha iyi kavramanız için ön hazırlık yapmak amacıyla; 

okul kütüphanenizden, modül kitabınızdan yararlanarak veya internet ortamını kullanarak; 

 

 Dizel motorlarında verimin ne anlama geldiğini, 

 Dizel motorlarında verim çeĢitlerini araĢtırınız. 

 Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, üst ve astlarına karĢı sorumluluğu) 

konusuna yönelik tutum ve davranıĢları ön plana çıkaran grup etkinliklerine yer 

verilmelidir. 

 

AraĢtırmalarınızı bir doküman hâlinde getirerek arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 

2. GEMĠ DĠZEL MOTORLARINDA VERĠM 
 

2.1. Gemi Dizel Motorlarında Verimin Hesaplanması 
 

Verim elde edilen sonuç ile bu sonucu elde etmek için harcanan çaba arasındaki oranı 

belirtir. BaĢka bir deyiĢle motordan alınan gücün, verilen güce oranının yüzde olarak 

belirtilmesidir. Verim daima % 100‟den azdır. Çünkü silindir içinde yakılan yakıtın ısı 

enerjisinin çoğu yanmadan sonra yitirilir. 

 

BaĢlıca motor verimleri Ģunlardır: 

 

 Mekanik verim 

 Termik verim 

 Hacimsel verim 

 

2.1.1. Mekanik Verim 
 

Yararlı gücün, iç güce onarıdır. Formülü: 

i

e
m

N

N
 ‟ dir.  

ɳm = Mekanik verim        

Ne = Efektif ( faydalı güç)       

Ni = Ġndike (iç) güç 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME KAZANIMI 
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Mekanik verim, piston üzerinden elde edilen gücün krank Ģaft ucundan alınıncaya 

kadar kaybını gösterir. Bu kayba neden, motorun hareketli ve hareketsiz parçaları arasındaki 

sürtünme ile valf hareket sistemi, su, yağ, yakıt ve hava pompaları ve/veya aĢırı doldurma 

sistemlerine harcanan güç kayıplarıdır. 

 

Mekanik verim motorun kullanımı ile doğrudan ilgilidir. Örneğin, motorun bakımı, 

yağlama durumu, yükü ve soğutma suyunun sıcaklığı mekanik verime etki eder.  

 

ÖRNEK 

Belirli bir devirde 70 kW güç üreten bir motor, yakıtsız olarak aynı devirde 

döndürülmek istendiğinde 30 kW güce gerek duyulmaktadır. Bu motorun mekanik verimi ne 

kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

Ne= 70 kW  Ni=?   Ni=Ne+Ns 

Ns= 30 kW (Sürtünme kaybı)  
m =?  

 
i

e
m

N

N
  

 

ÇÖZÜM 

Ni= 70 + 30 = 100 kW  
m =

100

70
=0,70 = % 70 olur. 

2.1.2. Termik Verim 
 

Yakıtın yanması ile oluĢan ısı enerjisine karĢılık motorun bu enerjiyi yararlı iĢe 

dönüĢtürme oranıdır. Yanma sonunda oluĢan ısı enerjisinin büyük bir kısmı soğutma ve 

yağlama sistemi ile egzoz gazları tarafından motordan uzaklaĢtırılır. Bu nedenle ancak geriye 

kalan ısı motorda güce dönüĢebilir. 

 

Silindirde yanan yakıtın oluĢturduğu ısı enerjisini 100 kabul edersek bir dizel 

motorunun ısı dağılımı Ģöyledir: 

 

Yararlı güç 37 

Soğutma suyu kaybı 27 

Egzoz gazları kaybı 28 

Sürtünmelerle kaybolan    8 

 

Termik verimin formülü: 

     dur. 

Ne      = Yararlı güç     ( kW) 

3600   = 1 kWh‟ in ısı eĢ değeri   ( kj ) 

B        = Motorun bir saatte harcadığı yakıt miktarı   ( kg ) 

Hu      = Yakıtın yanma ısısı    ( kj/kg ) 

u

e
t

HB

N






3600
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ÖRNEK 

Bir motor bir saat süre ile 30 kW güç verecek Ģekilde çalıĢtığı zaman 7 kg motorin 

harcamaktadır. Motorinin yanma ısısı 41800 kJ/kg olduğuna göre bu motorun termik verimi 

ne kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

Ne= 30 kW  =?               

B=  7 kg     

Hu= 41800 kJ/kg 

 

ÇÖZÜM  

  =     =     = 0,369  = % 36,9 

 

2.1.3. Hacimsel Verim 
 

AĢırı doldurması olmayan bir motorda, emme zamanında silindire alınan havanın 

gerçek hacminin, pistonun silindirde boĢalttığı hacme oranı hacimsel verimi verir. 

 

ηᵥ= Vs / Vp   

ηᵥ  = Hacimsel verim 

Vs = Silindire alınan havanın gerçek hacmi 

Vp  = Pistonun silindirde boĢalttığı hacim  

 

Doğal emiĢli, dört zamanlı ve ortalama devirle çalıĢan motorların hacimsel verimi % 

80 civarındadır. Motor devri yükseldikçe valfların açık kalma zamanı kısalacağından bu 

verim % 50‟ye düĢer. 

 

ÖRNEK 

 

AĢırı doldurması olmayan iki zamanlı dizel bir gemi makinesinin, emme zamanında 

silindire alınan havanın gerçek hacmi 8900 cm³tür, pistonun silindirde boĢalttığı hacim 

11125 cm³ olduğuna göre hacimsel verimi ne kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

Vs = 8900 cm³                         ηᵥ= ?    ηᵥ= Vs / Vp   

Vp = 11 125 cm³                        

  ÇÖZÜM  

 

ηᵥ= Vs / Vi  =  8 900 / 11 125  = 0.80  = % 80 

 

  

t u

e
t

HB

N






3600


u

e
t

HB

N






3600


418007

360030





292600

108000
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
AĢağıda değerleri verilen makinelerin verim hesaplamalarını yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Bir motor bir saat süre ile 300 kW güç 

verecek Ģekilde çalıĢtığı zaman 70 kg 

motorin harcamaktadır. Motorinin yanma 

ısısı 41800 kj/kg olduğuna göre bu 

motorun termik verimi ne kadardır? 

 Verileri modül kitabındaki gibi 

sıralamalısınız. 

 Dakikada 580 devirde çalıĢan bir dizel 

makine 75 kW güç üretmektedir, yakıtsız 

olarak aynı devirde döndürülmek 

istendiğinde 33 Kw güce gerek 

duyulmaktadır. Bu motorun mekanik 

verimi ne kadardır? 

 Ġstenenleri ayrıca tespit etmelisiniz. 

 Termik verimi % 36 olan bir gemi 

makinesinin 2500 devir / dakikada 5400 

Kw güç ürettiği bilinmektedir. 1255 kg 

yakıt harcayan bu makinede kullanılan 

yakıtın ısıl değerini bulunuz. 

 Gereksiz verileri ayıklamalısınız. 

 Bir gemi makinesi % 37 termik verimle 

bir saat sürede 3000 kW güç 

üretmektedir. Motorinin yanma ısısı 

41800 kj/kg olduğuna göre bu makine 

günde kaç kg motorin harcamaktadır? 

 Formülleri dikkatli kullanmalısınız. 

 AĢırı doldurması olmayan iki zamanlı 

dizel bir gemi makinesinin, emme 

zamanında silindire alınan havanın 

gerçek hacmi 1800 cm³ tür, pistonun 

silindirde boĢalttığı hacim 1400 cm³ 

olduğuna göre volumetrik verimi ne 

kadardır? 

 Hacimsel verim volumetrik verimle aynı 

anlamda kullanılır. 

 Yakıt ve ısının çevreye etkileri nelerdir? 
 Çevre kirliliği ve küresel ısınma ile ilgili 

yayınlara bakabilirsiniz. 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
1. AĢağıdakilerden hangisi ısı veriminin tanımıdır? 

A) Yakıtın yanması sonucunda açığa çıkan ısı enerjisinin yararlı iĢe dönüĢme 

oranıdır. 

B) Egzoz gazları ile dıĢarı atılan ısı enerjisinin yararlı iĢe oranıdır. 

C) Soğutma suyunun ısıtılmasına harcanan ısı enerjisinin yararlı iĢe oranıdır. 

D) Yağlama yağının ısıtılmasına harcanan ısı enerjisinin yaralı iĢe oranıdır. 

E) Makine dairesinde yapılan çalıĢmaların verimidir. 

 

2. “AĢırı doldurması olmayan bir motorda, emme zamanında silindire alınan havanın, 

pistonun silindir içinde boĢalttığı hacme oranıdır.” ifadesi aĢağıdakilerden hangisinin 

tanımıdır? 

A) Isı verimi 

B) SıkıĢtırma verimi 

C) Efektif (yararlı) güç 

D) Hacimsel verim 

E)  Mekanik verim 

 

3. Termik verim aĢağıdakilerden hangisinin tanımıdır? 

A) Isı verimi 

B) Mekanik verim 

C) Efektif (yararlı) güç 

D) Hacimsel verim 

E) Volumetrik verim 

 

4. AĢağıdakilerden hangisi mekanik verime etki eden faktörlerden değildir? 

A) Soğutma suyunun sıcaklığı  

B) Yağlama durumu 

C) Motorun yükü 

D) Motorun bakımı 

E) Motorun silindir hacmi 

 

5. Motorinin yanma ısısı ne kadardır? 

A) 4000 kj/kg 

B) 4180 kj/kg 

C) 41800 kj/kg  

D) 40 kj/kg 

E)  400 000 kj/kg 

 

6. Bir motor, bir saat süre ile 310 kW güç verecek Ģekilde çalıĢtığı zaman 700 kg motorin 

harcamaktadır. Bu motorun termik verimi ne kadardır?  

A) % 44  

B) % 74 

C) % 174 

D) % 37 

E)  % 17 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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7. Bir gemi makinesi, bir saat süre ile 3000 kW güç verecek Ģekilde çalıĢtığı zaman 700 

kg motorin harcamaktadır. Motorinin yanma ısısı 41800 kj/kg olduğuna göre bu 

motorun termik verimi ne kadardır?  

A) % 24  

B) % 74 

C) % 117 

D) % 3 

E) % 38 

 

8. Silindirde yanan yakıtın oluĢturduğu ısı enerjisini 100 kabul edersek bir dizel 

motorunun soğutma suyunun ısı kaybı ne kadardır?  

A) 27 

B) 17 

C) 8 

D) 18 

E) 38 

 

9. Bir dizel motorun silindirde yanan yakıtının oluĢturduğu ısı enerjisinin yüzde kaçı 

egzoz gazları yolu ile ısı kaybı olarak atılır? 

A) % 28 

B)  % 8 

C)  % 38 

D)  % 18 

E)  % 48 

 

10. Belirli bir devirde 700 kW güç üreten bir motor, yakıtsız olarak aynı devirde 

döndürülmek istendiğinde 300 kW güce gerek duyulmaktadır. Bu motorun mekanik 

verimi ne kadardır? 

A) % 15 

B) % 70 

C) % 20 

D) % 30 

E) % 80 

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 
 

 

Dizel makinelerin ideal yakıt sarfiyatlarını hesaplayarak yakıt tüketimini artıran 

sebepleri tespit edebileceksiniz. 

 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarının yakıt sarfiyatı hesaplamalarını 

yapabileceksiniz. Ön hazırlık amacıyla; 

 

 Dizel motorlarında yakıt sarfiyatının ne anlama geldiğini, 

 Dizel motorlarında yakıt sarfiyatının önemini araĢtırınız. 

 Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, üst ve astlarına karĢı sorumluluğu) 

konusuna yönelik tutum ve davranıĢları ön plana çıkaran grup etkinliklerine yer 

verilmelidir. 

 

AraĢtırmalarınızı bir doküman hâlinde getirerek arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 

3. GEMĠ DĠZEL MAKĠNELERĠNDE YAKIT SARFĠYATI 
 

3.1. Dizel Motorlarda Yanma 
 

Ġçten yanmalı motorlar yakıtın bünyesinde bulunan potansiyel kimyasal enerjiyi ısı 

enerjisine, ısı enerjisini de mekanik enerjiye dönüĢtüren motorlardır. Bu dönüĢüm yanma ile 

baĢlar. Yanmayı yakıtın oksijenle birleĢerek ısı ve ıĢık oluĢturması diye tanımlamak 

mümkündür. Yanma; yakıtın bünyesinde bulunan ( C ) karbon ile ( H ) hidrojenin ( O ) 

oksijen ile kimyasal bir tepkime sonucu birleĢmesidir.   Yanma için yakıt ve oksijen yanında 

üçüncü bir elemana gereksinim vardır. O da ortam sıcaklığıdır. Yakıt ve oksijenin bir arada 

olmasına rağmen ortam sıcaklığı düĢük ise yanma gerçekleĢmez.  

 

Yanma için gerekli olan oksijen havadan sağlanır. Bilindiği gibi hava içinde %21 

oranında oksijen, % 78 oranında azot, % 1 oranında ise diğer gazlar ve toz bulunur. Yanma 

olayına hava içinde bulunan azot ( nitrojen (N) ) karıĢmaz. Egzozdan azot olarak çıkar.  

 

Ġki çeĢit yanma vardır: 

 

 YavaĢ yanma 

 Hızlı yanma 

 

3.1.1. YavaĢ Yanma 
 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME KAZANIMI 
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Adından da anlaĢılacağı gibi bir maddenin uzun zaman birimi içinde yavaĢ yavaĢ 

oksitlenmesidir. Demirin paslanmasını buna örnek gösterebiliriz. 

 

3.1.2. Hızlı Yanma 
 

Hızlı yanmada yakıt, yüksek sıcaklık ve basınç etkisi ile bileĢenleri olan hidrojen ve 

karbona ayrıĢır ve her ikisi de ayrı ayrı oksijenle birleĢerek su buharı (H2O) ve karbondioksit 

( CO2 ) oluĢturur.  

 

3.1.3. Yanma Denklemi 
 

Yakıt + Oksijen + Isı = Karbondioksit + Su + Oksijen + Isı + IĢık  

 

C16H34 + 25 
2

1
 O2 + Isı = 16 CO2 +17 H2O + O2 +Isı + IĢık  

 

Yakıtların yanmasını oksijenle birleĢme durumuna göre, tam yanma ve eksik yanma 

olarak iki Ģekilde tanımlayabiliriz.  

 

 Tam yanma: Yakıtın tamamının oksijen bulup yanabilmesidir. Yanma sonunda 

çıkan gaz karbondioksittir ( CO2 ). Bu gaz renksiz, kokusuzdur ve zehirleyici 

değildir. Örneğin, (C16H34) ile ifade edilen yakıta gerekli oksijen miktarı 24
2

1

O2‟dir. Bu miktar oksijenle birleĢen yakıt tamamen yanar. 

 

 Eksik yanma: Yakıtın tamamının oksijen bulup yanamamasıdır. Yanma 

sonucunda hidrojen, karbon ve zehirli, siyah renkli bir gaz olan karbonmonoksit 

( CO ) oluĢur. Örneğin; 

 

C16H34 + 19
2

1
O2 + Isı = 13 CO2 + 12 H2O + CO +2C + 10H + Isı + IĢık 

 

Yakıttan tam enerji alabilmek için yakıtın tamamının yanması gerekir. Bunun için de 

yeterli miktarda oksijene gerek vardır. Dizel motorlarda karıĢım doğrudan doğruya silindir 

içinde oluĢtuğu için hava ile yakıtın karıĢması tamamlanmadan yanma baĢlar. Dolayısıyla bir 

miktar yakıt oksijen bulamadan yanma sonuçlanır. Bu durumda ise egzozda yanmamıĢ 

gazlar görülür. Bu nedenle yakıtın tamamen yanabilmesi için silindire, teorik olarak yetecek 

havadan daha fazla hava gönderilir. Silindire gönderilen hava ile teorik hava miktarı 

arasındaki orana hava fazlalık katsayısı denir.  

 

Dizel motorlarda yanma; silindir içindeki kızgın hava üzerine enjektörden yakıt 

püskürtüldükten sonra aĢağıdaki dört evrede oluĢur. 

 

 TutuĢma gecikmesi 

 Kontrolsüz (hızlı) yanma 
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 Kontrollü yanma 

 GecikmiĢ yanma 

 

3.1.4. TutuĢma Gecikmesi 
 

SıkıĢtırma sonuna doğru silindire püskürtülen yakıt zerreleri hemen tutuĢmaz. Yakıt 

zerrelerinin tutuĢabilmesi için önce oksijenle karıĢması ve tutuĢma sıcaklığına eriĢmesi 

gerekir. Bu nedenle belirli bir zamana gerek vardır. Bu zaman tutuĢma gecikmesi denir. 

TutuĢma gecikmesini; enjektörün silindire yakıtı püskürtmeye baĢladığı andan, ilk alev 

çekirdeğinin oluĢtuğu ana kadar geçen zaman olarak ifade etmek mümkündür. ġekil 3.1‟ 

deki diyagramda bir numaralı bölge tutuĢma gecikmesini göstermektedir. 

 

TutuĢma gecikesi motorun vuruntulu ve sesli çalıĢmasına neden olur. TutuĢma 

gecikmesini ortadan kaldırmak olanaksızdır. Ancak azaltmak mümkündür. AĢağıda 

açıklanan etkenler bu sürenin uzamasına veya kısalmasına neden olur. 

 

 SıkıĢtırma sonu sıcaklığı: SıkıĢtırma sonu sıcaklığının değeri, emme havası 

soğutma suyu sıcaklığı ile değiĢir. Havanın ve soğutma suyunun sıcaklığı 

artarsa tutuĢma gecikmesi azalır. 

 

 SıkıĢtırma sonu basıncı: SıkıĢtırma oranı artırılırsa ve silindire basınçlı hava 

gönderilirse, sıkıĢtırma sonu basıncı ve buna bağlı olarak sıcaklığı artar ve 

tutuĢma gecikmesi azalır. 

 

ġekil 3.1: Dizel motorlarda yanma diyagramı 

 Yakıtın kimyasal yapısı: Dizel yakıtının kimyasal yapısının tutuĢma 

gecikmesine etki eden en önemli faktörü, yakıtın setan sayısı veya dizel 

indeksidir. Yakıtın setan sayısı veya dizel indeksi yükseldikçe tutuĢma 

gecikmesi azalır.  
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 Setan sayısı: Dizel motorunun yanma gecikme süresinin belli bir seviyede 

olmasını yani yakıtın kendi kendine tutuĢabilme kabiliyetini gösteren ölçüye 

setan sayısı denir. 

 

 Dizel indeks: Dizel yakıtının setan sayısının ölçülmesi pratik bir iĢ olmadığı için 

bunun yerine aynı kavramı ifade eden ve dizel indeks adı verilen bir sayı 

kullanılmaktadır. 

 

 Yakıtın atomize edilmesi: Yanma odasına püskürtülen yakıt zerreleri ne kadar 

küçük olursa hava ile karıĢarak ısınması ve tutuĢması o kadar kolay olur. Bu 

zerrelerin büyüklüğüne de yakıtın viskozitesi, püskürtme basıncı ve enjektör 

deliklerinin çapı etki eder. 

 

 SıkıĢtırılan hava oluĢan türbülans (sarmal hareket): Türbülans adı verilen, 

sıkıĢtırılan hava içindeki akımlar, yakıt zerrelerini yanma odasına dağıtır.  

Dağılan yakıt zerreleri daha kolay ısınarak daha çabuk tutuĢur. Böylece tutuĢma 

gecikmesi azalır. Türbülans, silindire giren havayı yönlendirerek pistona ve 

yanma odasına özel Ģekiller verilerek sağlanır. Türbülans, aynı zamanda motor 

devrinin artması ile de artar. AĢağıda motor devir sayısının tutuĢma 

gecikmesine etkisi tablo olarak gösterilmiĢtir. 

 

Motor Devir 

Sayısı 

(dev/dakika) 

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 

Tutuşma 

Gecikmesi 

(saniye) 

0,0037 0,0032 0,0024 0,0015 0,0015 0,0011 0,0009 

Tablo 3.1: TutuĢma gecikmesi 

3.1.5. Kontrolsüz (Hızlı) Yanma 
 

TutuĢma gecikmesi süresi içinde silindire püskürtülen ve burada biriken yakıt ısınır, 

havayla karıĢır ve bir dereceye kadar buharlaĢır. Ġlk alev çekirdeği oluĢtuğu anda yakıtın 

tamamı yanmaya baĢlar ve hızla yanar. 

 

Bunun sonucunda silindir içinde ani basınç yükselmesi görülür. Bu durum Ģekil 3.1‟ 

deki 2. bölgede görülmektedir. Ani basınç yükselmesi ise motor parçaları arasındaki 

boĢlukların birden alınmasını doğuracağından motor vuruntulu, sert ve sarsıntılı çalıĢır. Bu 

vuruntuya dizel vuruntusu denir. Dizel vuruntusunun azaltılabilmesi için tutuĢma gecikmesi 

süresinin kısaltılması ve yakıtın baĢlangıçta püskürtme miktarının düĢürülmesi gerekir.  

 

3.1.6. Kontrollü Yanma 
 

Kontrolsüz yanma sona erdiğinde silindir içindeki basınç ve sıcaklık, enjektörden 

püskürtülen yakıtı doğrudan doğruya yakabilecek değere ulaĢır ve püskürtülmeye devam 
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edilen yakıt, hiçbir gecikme olmadan silindire girdikçe yanar. Basınç en yüksek noktaya bu 

evrenin sonunda ulaĢır. Geri kalan püskürtme ve yanma esnasında basınç sabit kalır (ġekil 

3.1‟ de 3 numaralı bölge). Yanmanın bu evresi püskürtme sisteminin kontrolü altındadır. 

 

3.1.7. GecikmiĢ Yanma 
 

Yakıtın silindire püskürtülmesi bitmiĢ ve geniĢleme (iĢ) zamanı baĢlamıĢtır. Daha 

önce püskürtülen ve yanma olanağı bulamayan yakıt, geniĢleme zamanında oksijen buldukça 

yanar. 

 

3.2. Dizel Motorlarda Yanma Odaları 
 

Ġçten yanmalı motorlarda piston sıkıĢtırma zamanı sonunda Ü.Ö.N‟dayken üzerinde 

kalan hacme yanma odası hacmi demiĢtik. Yanma bir anda oluĢmadığı için yanma odası 

tabiri daha geniĢ bir hacmi belirtir. Yanma odasını yanmanın oluĢtuğu yer olarak 

tanımlayabiliriz. Bir baĢka deyiĢle yanma süresince piston, silindir ve kaver (silindir kapağı) 

arasında kalan hacim yanma odasıdır.  

 

Yanmanın iyi olabilmesi için silindir içine püskürtülen yakıtın çok küçük zerrelere 

ayrılması ve yanma odasında sıkıĢtırılan hava ile çok iyi karıĢabilmesi gerekir. Yakıtın hava 

ile karıĢmasında yanma odasının Ģekli çok belirleyicidir. Yanma odaları, yakıt ile havayı çok 

iyi karıĢtırabilmek için havaya bir türbülans sağlar.  

 

Üretici firmalar yanma odalarını değiĢik Ģekillerde denemiĢ ve motorlara 

uygulamıĢlardır.  

 

Bunlar: 

 

 Direkt püskürtmeli yanma odaları 

 BölünmüĢ yanma odaları 

 Ön yanma odalı yanma odaları 

 Türbülans odalı yanma odaları 

 Enerji hazneli yanma odaları 

 Hava hazneli yanma odaları 

 

3.2.1. Direkt Püskürtmeli Yanma Odaları 
 

Yanma odalarının en basit Ģeklidir. Yanma odası, düz kaver (silindir kapağı) ile üstü 

kavisli olan bir piston arasındadır. Enjektör yakıtı doğrudan doğruya piston üzerine 

püskürtür. 
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ġekil 3.2: Direkt püskürtmeli yanma odaları 

ġekil 3,2‟de direkt püskürtmeli yanma odası görülmektedir. Direkt püskürtmeli yanma 

odalarında yakıtın tutuĢabilmesi için 14/1‟lik bir sıkıĢtırma oranı yeterlidir. Ancak hava ile 

karıĢması zor olduğundan yakıtın silindire yüksek basınç altında püskürtülmesi gerekir (150-

300 bar). Bu tip yanma odaları ile birlikte memesi çok delikli enjektörler kullanılır. Yakıt 

tüketimi az olmasına karĢın, motor sert ve vuruntulu çalıĢır. Ağır devirli dizel motorlarının 

tümünde ve yüksek devirli iki zamanlı motorların hemen hepsinde bu tür yanma odaları 

kullanılır. Dört zamanlı yüksek devirli motorlarda da sık rastlanan bir yanma odası türüdür. 

 

3.2.2. BölünmüĢ Yanma Odaları 
 

Direkt püskürtmeli yanma odalarının en büyük sakıncası yakıtın püskürtme basıncının 

yüksek olması zorunluluğudur. Bunun önüne geçmek ve yanmanın daha düzgün olmasını 

sağlamak için yardımcı yanma odaları kullanılmaktadır. 

 

3.2.2.1. Ön Yanma Odalı Yanma Odaları 

 

Bu sistemde esas yanma odasından baĢka, kaverde (silindir kapağı) küçük bir odacık 

vardır. Bu odacığa ön yanma odası denir. Ön yanma odası ana yanma odasına bir kanalla 

birleĢtirilmiĢtir. ġekil 3.3‟ te ön yanma odalı yanma odası görülmektedir. Piston tarafından 

sıkıĢtırılan hava bu odacık içerisinde bir akım oluĢturur. Yakıt enjektörden 80-125 bar 

basınçla ön yanma odasına püskürtülür. Yanma, önce ön yanma odasında baĢlar. Alevin dar 

kanallardan ana yanma odasına geçmesi ile burada devam eder.  

 

Ön yanma odalı motorlarda sıkıĢtırma oranının çok yüksek olması (18/1-22/1) gerekir. 

Silindire sıkıĢtırılan hava ön yanma odasına girinceye kadar temas ettiği yüzeylerde ısı 

kaybeder. Bunu karĢılamak ve ilk hareketi kolaylaĢtırmak için aynı zamanda ısıtma bujileri 

de kullanılır. Ön yanma odalı motorların çalıĢması yumuĢak ancak yakıt tüketimi fazladır. 
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ġekil 3.3: Ön yanma odalı yanma odası 

3.2.2.2. Türbülans Odalı Yanma Odaları 

 

Bu tip yanma odaları ilk anda ön yanma odalı yanma odalarına benzetilebilir. Ancak 

çalıĢma ilkeleri farklıdır.  

 

Türbülans odalı yanma odaları küre Ģeklinde bir ilave yanma odası taĢır. Bu ilave 

yanma odası pistona, kavere veya motor bloğuna yerleĢtirilmiĢtir. ġekil 3.4‟te türbülans odalı 

bir yanma odası görülmektedir. 

 

ġekil 3.4: Türbülans odalı yanma odası 

Piston sıkıĢtırma zamanında Ü.Ö.N‟ ya çıkarken silindirdeki havayı küresel yanma 

odasına doğru sürer. Bu sırada türbülans odasının Ģekli nedeniyle hava düzenli olarak ve çok 

hızlı bir Ģekilde döner.  

 

Enjektör yakıtı, yanma odasındaki türbülansın en çok olduğu zaman 80 - 125 bar 

basınçla türbülans odasına püskürtür. Böylece hava ile yakıt tamamen karıĢır ve büyük bir 

kısmı türbülans odasında yanar. Bu tür yanma odaları olan motorların sıkıĢtırma oranları 

18/1 – 22/1 arasındadır. Türbülans odasının hacmi toplam sıkıĢtırma hacminin % 50‟si ile  % 

90‟ı kadardır. 

 

3.2.2.3. Enerji Hazneli Yanma Odaları 
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Enerji haznesi kaver üzerindedir ve tam karĢısına enjektör yerleĢtirilmiĢtir. Ana yanma 

odası da yanar karıĢıma türbülans sağlayacak Ģekildedir. ġekil 3.5‟ de enerji hazneli yanma 

odasında yanmanın oluĢumu görülmektedir. 

 

SıkıĢtırma zamanında piston havayı ana yanma odasına ve enerji haznesine sıkıĢtırır. 

SıkıĢtırma sonuna doğru enjektörden püskürtülen yakıt zerreleri kızgın havanın içinden 

geçerken tutuĢmaya baĢlar. Enerji haznesine geçen bir kısım tutuĢmuĢ yakıt, buradaki hava 

hareketleri sayesinde yanar ve basıncı yükseltir. Yanma odasına doğru yayılır. Enerji 

haznesinden yanma odasına yayılan ve yanmakta olan yüksek basınçlı gazlar büyük bir 

türbülans oluĢturarak iyi bir karıĢım ve yanma sağlar. 

 

ġekil 3.5: Enerji hazneli motorlarda yanmanın oluĢumu 

3.2.2.4. Hava Hazneli Yanma Odaları 

 

Enerji hazneli yanma odalarına benzemelerine rağmen yakıt direkt olarak yanma 

odasına püskürtüldüğü için direkt püskürtmeli yanma odalarına daha çok benzer. ġekil 3.6‟ 

da hava hazneli yanma odası görülmektedir. SıkıĢtırma zamanında piston havayı yanma 

odasıyla birlikte hava deposuna da doldurur. Enjektör yakıtı yanma odasına püskürtür ve 

yanma baĢlar. ĠĢ zamanında silindir içindeki basınç azalmaya baĢladığında, hava 

deposundaki hava silindire geri dönerek ikinci türbülans oluĢturur. Böylece püskürtülen 

yakıtın tamamı yanar. 
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ġekil 3.6: Hava hazneli yanma odası 

3.3. Gemi Dizel Motorlarında Yakıt Sarfiyatının Hesaplanması 
 

3.3.1. Dizel Makinelerde Yakıt Tüketimleri 
 

 Bir çevrimde püskürtülen yakıt miktarı 

 Özgül yakıt tüketimleri 

 Saatteki yakıt tüketimi 

 Yakıt tahmini 

 

3.1.1.1.Bir Çevrimde Püskürtülen Yakıt Miktarı 

 

Dizel makinelerin strok hacimleri ile karĢılaĢtırıldığında bir çevrimde yanma odalarına 

püskürtülen yakıt miktarının çok küçük olduğu görülür. Tam yükte bu miktar strok hacminin 

yaklaĢık 1 / 20 000‟i yani yirmi binde biridir. BoĢta çalıĢmada ise 1/100 000 yani yüz binde 

biridir. Örneğin strok hacmi 20 litre olan bir makinenin bir çevrimde yanma odasına 

püskürtülen yakıt miktarı tam yükte 1 cm³, boĢta çalıĢmada 0.2 cm³  civarındadır. 

 

ƒ=  Vd / 20 000 tam yükte     (cm³) 

 

ƒ=  Vd / 100 000 boĢta çalıĢmada     (cm³) 

 

3.1.1.2.Özgül Yakıt Tüketimi 

 

Motorun bir beygir saat baĢına harcadığı yakıt miktarına, özgül yakıt sarfiyatı denir.  

 

be = 1 BG . 632 / Hu . ɳg formülü ile ifade edilir. Sonuç, g/beygir saat olarak bulunur. 

 

be= Özgül yakıt sarfiyatı        (gr/BGS) 

 

632= Bir beygir saatin kilo kalori karĢılığı, baĢka bir deyiĢle sabitesi. 

 

ɳg =Yakılan yakıtın verimi 
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Hu=Yakıtın yanma ısısı      (Kcal/kg)  

Motorinin yanma ısısı 10 000 – 10 500 Kcal / kg  

Dizel oilin yanma ısısı 9 700 Kcal / kg  

Fuel oilin yanma ısısı 9 200 Kcal / kg  

 

ÖRNEK  

Yapılan test sonucuna göre % 37 yakıt verimi elde edilen bir dizel makinede sırasıyla 

motorin, dizel oil ve fuel oil kullanılmıĢtır. Makinede kaydedilen özgül yakıt sarfiyat 

değerlerini bulunuz. 

 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

 

Be = 195 gr/BGS                                 Be = ?   Be= 1BG. 632 / Hu . ɳg 

 

Hu motorin = 10 200  Be= 1.632 /10 200. 0,37 =632/3774=0,167 kg=167 gr 

 

Hu dizel oil = 9 700 Be= 1.632 / 9 700. 0,37= 632/3589 =0,176 kg = 176 gr 

 

Hu Fuel oil = 9 200  Be= 1 .632 / 9 200. 0,37=632/3404 = 0,185 kg =185 gr 

 

Özgül yakıt sarfiyatı makinenin güç durumuna göre değiĢir. Yapılan dinamometre 

testlerinde makinenin en düĢük yakıt tüketiminin bulunduğu devir ve yükler tespit edilir. 

Buna göre performans çizelgeleri oluĢturularak makine kullanım katoloğuna iĢlenir. Benzinli 

motorlarda bu performans 240 – 350 g/BGS aralığında çıkarken dizel makinelerde ortalama 

160 – 220 gr/ BGS olarak görülür. 

 

Bunun gibi performans değerleri yakıt tüketim hesaplarında kolaylıkla kullanılabilir. 

 

3.3.2. Silindire Her Çevrimde Püskürtülen Yakıt Miktarının Hesaplanması 
 

Motorun fren beygir gücü Ne, Özgül yakıt sarfiyatı Be olduğuna göre;  

 

Bütün silindirlere bir saatte püskürtülen yakıt miktarı =  Ne . be    (g)  

 

Motorun devri dakika olduğundan bu değer 60‟a bölünür. 

 

Bütün silindirlere bir dakikada püskürtülen yakıt miktarı = Ne . be  / 60   g/dk. 

 

Motor bir dakikada  (n) devir yaptığından ve dört zamanlı motorlarda iki devirde bir iĢ 

yapıldığından; 

 

Bütün silindirlere bir çevrimde püskürtülen yakıt miktarı: Gç = Ne . be / 60.n/2 . Z 

 

Ya da; Gç= Ne . be /  30. n . Z g olur. 
 

Ġki zamanlı motorlarda her devirde bir püskürtme olduğu için; Gç= Ne . be / 60. n .Z  
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Formülde geçen veriler ve birimleri: 

 

Gç = Silindirlere bir çevrimde püskürtülen yakıt miktarı (gr) 

 

Ne = Motorun fren beygir gücü   (BG) 

 

Be = Özgül yakıt sarfiyatı  (g/BGS) 

 

n = Motor devri    (dev/dk.) 

 

Z = Silindir sayısı 

 

ÖRNEK  

Özgül yakıt sarfiyatı 195 g/BGS olan, 250 beygir gücündeki, 4 zamanlı, 4 silindirli bir 

dizel motorun 750 devir / dakikada silindire her çevrimde püskürttüğü yakıt miktarı ne 

kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen   Formül 

Be = 195 g/BGS           Gç = ?   Gç= Ne . be /  30. n . Z 

Ne = 250 BG     Gç = Ne . be /  30. n . Z 

n = 750 d/dk.         Gç = 250 . 195 / 30 . 750 . 4 

Z = 4                     Gç = 48750 / 90000 

     Gç = 0.541 g 

 

ÖRNEK 

Özgül yakıt sarfiyatı 200 g/BGS olan, 750 kW gücündeki, 2 zamanlı, 6 silindirli bir 

gemi makinesinin 1000 devir/dakikada silindire her çevrimde püskürttüğü yakıt miktarı ne 

kadardır? 

 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

Be = 200 g/BGS             Gç = ?   Gç= Ne . be /  60. n . Z 

Ne = 750 BG               Gç= Ne . be /  60. n . Z     
n   = 1000 d/dk.      Gç = 750 . 200 / 60 . 1000 . 6 

Z  = 6                      Gç = 150 000 / 360 000        

     Gç = 0.416 gr 

 

ÖRNEK 

Özgül yakıt sarfiyatı 200 g/BGS olan, 3000 kW gücündeki, 2 zamanlı, 6 silindirli bir 

gemi makinesinin 700 devir/dakikada silindire her çevrimde püskürttüğü yakıt miktarı ne 

kadardır? 

Verilenler   Ġstenen    Formül 

Be = 200 g/BG                 Gç = ?   Gç= Ne . be /  60. n . Z     

Ne = 3000 Kw                Gç= Ne . be /  60. n . Z     
n  = 1000 d/dk.       

Z = 6 
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Gç = 4080 . 200 / 60 . 700 . 6 

Gç = 816 000 / 252 000 

Gç = 3,24 g 

1 Kw = 1.36 Hp      

3000 Kw= 4080 BG 

 

2. Bu makinenin günlük yakıt tüketimi ne kadardır? 

 

Her çevrimde 3,24 gr yakıt tüketirse dakikada 700 püskürtme olacağından; 

 

Dakikada yakıt tüketimi = 3,24 .700 = 2 266 g olur. 

 

1 saatlik yakıt tüketimi =  2 266 . 60 = 135 960 g 

 

1 günlük yakıt tüketimi = 135 900 . 24 = 3 263 040 g 

 

 yada bir baĢka deyiĢle bu gemi günde 3 ton 263 kilogram yakıt tüketir. 

 

3. 500 devirde saatte ortalama 7 deniz mili (nat) yol yapan bu gemi günde kaç mil yol 

alır? 

 

Saatte 7 deniz mili yol alan bu gemi, bir günde 7 . 24 = 168 deniz mili ya da bir baĢka 

deyiĢle; 

 

1 Deniz mili = 1852 metre veya 1,852 kilometre olduğuna göre;  

 

168 . 1,852 = 311 kilometre yol alır. 

 

4. Bu gemi bir deniz milini kaç litre yakıt tüketerek alır? 

 

Gemi günde 3263 kilogram yakıt tüketirse; 3263 : 24 =135,9 kg saatlik tüketimi olur. 

 

Saatte 7 deniz mili yol aldığına göre 135,9 : 7 = 19,4 kg mil baĢına tüketim 

gerçekleĢir. 

 

5. Geminin kullandığı yakıtın litresi 1 dolar olduğu varsayılırsa günde kaç liralık yakıt 

tüketir? 

 

Geminin günlük yakıt tüketimi 3 263 040 g bulunmuĢtu, 1 dolar = 3 TL olduğu 

düĢünülerek 

 

3263 litre  1 dolar =3263 Dolar = 3263 . 3 = 9789 TL. tutarında yakıt harcaması 

gerçekleĢir. 

 

3.1.1.3. Saatteki Yakıt Tüketimi 
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Her hangi bir dizel makinenin 1 saatte harcadığı yakıt miktarına saatteki yakıt 

tüketimi denir. Bu tüketim Fh kısaltması ile gösterilir. Makinenin özgül indike yakıt 

tüketimi ile makine indike ya da efektif gücü çarpımıyla bulunur. 

 

Fh = Fi . Ni          ya da           Fh = Fef . Nef 

 

3.1.1.4. Yakıt Tüketimi Tahmini 

 

Bir makinenin yakıt tüketimi ürettiği güçle orantılıdır. Tüketilen yakıt miktarı kg/saat 

ya da ton/gün gibi birim zamanda makinede yakılan yakıt miktarıdır. Dolayısıyla yakıt 

tüketimi güce bağlıdır.  

 

Yakıt tüketim tahminlerinden biri de kıyas yöntemidir. Bu yöntemde sonuçların yakın 

çıkması için eĢit özellikteki gemiler (sister ships), aynı Ģirketin bayrağını taĢıyan birbirine 

çok yakın hızlarda ve bölgelerde seyreden, yakıtnitelikleri aynı olan gemiler için 

uygulanabilir. Bu tahminleri yapmak için aĢağıdaki formül kullanılır. 

 

Fgı/Fg2 = (∆ı/∆2)⅔ . (Ѵshı/Ѵsh2)² . (Sdı / Sd2) 

 

Fgı  =Birinci geminin yakıt tüketimi  ( ton )  

Fg2  = Ġkinci geminin yakıt tüketimi  ( ton ) 

∆ı  = Birinci geminin deplasman tonajı  ( ton ) 

∆2  = Ġkinci geminin deplasman tonajı  ( ton ) 

Ѵshı= Birinci geminin hızı  (deniz mili/ saat) 

Ѵsh2= Ġkinci geminin hızı  (deniz mili/saat) 

 Sdı = Birinci geminin yaptığı yol  (deniz mili) 

 Sd2= Ġkinci geminin yaptığı yol  (deniz mili) 

 

ÖRNEK 

Deplasmanı 12 250 ton olan bir gemi, saatte 15 millik bir hızla, 2850 deniz mili yol 

yapmıĢ ve 2980 ton yakıt harcamıĢtır. Aynı gemi deplasmanını 14 200 tona çıkararak 1800 

deniz mili uzaklığındaki yeni rotasını seyir hızı 13 knotla tamamlamak isterse tüketeceği 

yakıt miktarı kaç ton olur? 

 

Verilenler                      Ġstenenler                                 Formül 

∆ı= 12 250 ton               Fg2 =?          Fgı/Fg2 = (∆ı/∆2)⅔ . (Ѵshı/Ѵsh2)² . (Sdı / Sd2) 

∆2= 14 200 ton  

Fgı= 290 ton                       290/ Fg2 = (12250/14200) ⅔ . (15/13) ² . (2850/1800) 

Ѵshı = 15 knot 

Ѵsh2 = 13 knot                  Fg2 = 290 / 0,904 . 1,329 . 1,583 

Sdı = 2850 deniz mili 

Sd2 = 1800 deniz mili       Fg2 = 152 ton 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
AĢağıda değerleri verilen makinenin yanma evrelerini açıklayarak yakıt sarfiyatı 

hesaplamalarını yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Grafikte yer alan noktaların analizlerini 

yapınız. 

 

 Yanmaya etki eden faktörlere dikkat 

etmelisiniz. 

 Özgül yakıt sarfiyatı 200 g/BGS olan, 

3000 kW gücündeki, 2 zamanlı, 6 

silindirli bir gemi makinesinin 500 

devir/dakikada silindire her çevrimde 

püskürttüğü yakıt miktarı ne kadardır? 

 Çözüme baĢlamadan önce verilen, 

istenen ve formülleri sırayla 

yazmalısınız. 

 1Kw = 1.36 Hp 

 Bu makinenin günlük yakıt tüketimi ne 

kadardır? 

 24 saat aynı devirde seyir yaptığı 

varsayımı ile hareket etmelisiniz. 

 500 devirde saatte ortalama 7 deniz mili 

(knat) yol yapan bu gemi günde kaç mil 

yol alır? 

 1 deniz mili = 1852 metredir. 

 Geminin kullandığı yakıtın litresi 50 cent 

olduğu varsayılırsa günde kaç liralık 

yakıt tüketir? 

 50 cent = 0,5 USD =  1,5 TL 

 Yakıt tankında iskandille seviye 

kontrolü yaparak geminin 1 saatte 

tükettiği yakıtı hacimsel olarak bulunuz. 

 Yakıt tankının hacmi en, boy, yükseklik 

çarpımıyla bulunur. 

 Gemide yakıt sarfiyatı ile ilgili 

görevlerin hangi gemiadamları 

tarafından yapılaması gerekmektedir? 

Bu konuda birbirlerine karĢı 

sorumlukları nelerdir?  

 Gemiadamlarının hiyerarĢik 

görevlendirme yapısını inceleyebilirsiniz. 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

1. Tam yanma olayında aĢağıdakilerden hangisi oluĢmaz? 

A) H2O 

B) CO2 

C) CO 

D) IĢık 

E) Isı 

 

2. AĢağıdaki yanma evrelerinden hangisinde silindir içi basıncı en yüksek değerindedir? 

A) TutuĢma gecikmesi 

B) Kontrolsüz (hızlı) yanma 

C) Kontrollü yanma 

D) GecikmiĢ yanma 

E) Erken yanma 

 

3. AĢağıdaki yanma evrelerinden hangisinin süresinin uzaması motorun vuruntulu 

çalıĢmasına neden olur? 

A) TutuĢma gecikmesi 

B) Kontrollü yanma  

C) Kontrolsüz (hızlı) yanma 

D) GecikmiĢ yanma 

E)  Erken yanma 

 

4. AĢağıdakilerden hangisi bölünmüĢ yanma odası Ģekli değildir? 

A) Türbülans odalı yanma odası 

B) Enerji hazneli yanma odası 

C) Hava hazneli yanma odası 

D) Direkt püskürtmeli yanma odası 

E) Ön yanma odalı yanma odası 

 

5. AĢağıdaki yanma odası çeĢitlerinden hangisinde bölünmüĢ yanma odası kullanılmaz? 

A) Türbülans odalı yanma odası 

B) Enerji hazneli yanma odası 

C) Hava hazneli yanma odası 

D) Direkt püskürtmeli yanma odası 

E) Ön yanma odalı yanma odaları 

 

6. Motorun bir beygir saat baĢına harcadığı yakıt miktarına ne ad verilir? 

A) Ortalama indike basınç 

B) Özgül yakıt sarfiyatı  

C) Birim yakıt tüketimi 

D) Efektif (Yaralı) güç 

E) Verimli yakıt sarfiyatı 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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7. AĢağıdakilerden hangisi bir beygir saatin kilo kalori karĢılığıdır?  

A) 532 

B) 623  

C) 263 

D) 326 

E) 632 

 

8. Dizel makinelerde ortalama özgül yakıt sarfiyatı aĢağıdakilerden hangisinde doğru 

verilmiĢtir?  

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 dönen 750 Hp gücündeki 2 zamanlı bir gemi dizel makinesinin bir 

çevrimde 3,25 gram yakıt püskürttüğü bilinmektedir.  Makinenin dakikada harcadığı 

yakıt miktarı ne kadardır? 

A) 3250 g 

B) 1500 g  

C) 7500 g 

D) 750 g 

E) 1750 g 

 

10. Pratik olarak yakıt sarfiyatı nasıl hesaplanır? 

A) Zaman ve devir sayısı belirlenir, yakıt iskandiline bakılır, bir saat sonra iskandil 

seviyesi karĢılaĢtırılır, eksilme miktarı yakıt sarfiyatını verir.  

B) Özgül yakıt sarfiyatı formülü ile hesaplanır. 

C) Birim yakıt tüketimi hesabı yaparak hesaplanır. 

D) Efektif (Yaralı) güç hesaplanarak bulunur. 

E) Verimli yakıt sarfiyatı bulunarak hesaplanır. 

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4 
 

 

Blower ve turbo Ģarjın arıza tespiti ve bakımlarını yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarında kullanılan blower ve turbo 

Ģarjların bakımını yapabileceksiniz. Ön hazırlık yapmak amacıyla; 

 

Çevrenizde bulunan dizel motorlu gemilere giderek okulunuzdaki kütüphaneden 

yararlanarak ya da Ġnternet eriĢimini kullanarak aĢağıdaki araĢtırma konularını inceleyiniz.  

 

 Dizel motorlarında kullanılan blowerin iĢlevini,  

 Turbo Ģarjın ne anlama geldiğini, 

 AĢırı doldurma sistemlerinin yararlarını araĢtırınız. 

 Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, üst ve astlarına karĢı sorumluluğu) 

konusuna yönelik tutum ve davranıĢları ön plana çıkaran grup etkinliklerine yer 

verilmelidir 

 

AraĢtırmalarınızı bir doküman hâlinde getirerek atölyede arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 

4. GEMĠ DĠZEL MOTORLARINDA AġIRI DOLDURMA 

SĠSTEMLERĠ 
 

AĢırı doldurma dizel motorların çalıĢmasını kolaylaĢtırmak ve verimini arttırmak 

amacıyla makinelere eklenen daha fazla hava sağlamak amacıyla kullanılan sistemler 

bütününe denir. Bir baĢka deyiĢle süper Ģarj iĢlemini gerçekleĢtiren donanıma aĢırı 

doldurma sistemi denir. 

 

4.1. AĢırı Doldurma Sistemlerinin Kullanılma Nedenleri 
 

 Yakıt sarfiyatının, normal emiĢli motorlara göre az olması, 

 Daha küçük bir hacim ihtiyacı, 

 Daha hafif motor, birim çıkıĢ gücü baĢına daha küçük bir özgül ağırlık, 

 Egzoz turbo kompresörü ile daha yüksek verim, 

 Birim çıkıĢ baĢına daha düĢük maliyet, 

 Daha verimli soğutma sistemi,  

 Normal emiĢli motorlardan daha az ısı kaybı, 

 Egzoz türbini ile daha az egzoz gürültüsü, 

 DüĢük hava basınçlı yerlerde normal emiĢli motorlara nazaran daha yüksek 

volümetrik verim, 

 Kontrollü yanma ile daha düĢük egzoz emisyonları, 

 Motor daha az vuruntulu çalıĢma ve daha az gürültü gibi etkenlerdir. 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME KAZANIMI 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4 
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4.2. AĢırı Doldurma Sistemlerinin ÇeĢitleri 
 

Dizel motorlarında kullanılan aĢırı doldurma sistemleri teknolojideki geliĢmelere 

paralel olarak değiĢik Ģekillerde imal edilmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.1: Dizel motorlarında kullanılan aĢırı doldurma sisteminin simülatör görüntüsü 

4.2.1. Mekanik AĢırı Doldurma (Süper ġarj) 
 

Kompresörü çevirmek için motor krank milinden veya harici bir kaynaktan, güç 

alınıyorsa bu motorlara mekanik aĢırı doldurmalı motorlar denir. Mekanik süper Ģarjda, 

motorun egzoz gazındaki enerjiden faydalanmak mümkün değildir. Resim 4.1‟ de mekanik 

aĢırı doldurma sistemi görülmektedir. 

 

AĢırı doldurma amacıyla kullanılan hava pompasına blower adı verilir. Blowerlar bir 

çeĢit kompresör olarak görev yapar. 
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Resim 4.1: Mekanik aĢırı doldurma sağlayan blower 

Mekanik süper Ģarjda yedi çeĢit farklı tipte kompresör vardır.  

Bunları Ģu Ģekilde sıralayabiliriz: 

 

 Santrifüj kompresör 

 Aksiyel kompresör 

 Döner pistonlu kompresör 

 Vida kompresör 

 Yıldız tip kompresör 

 Pistonlu kompresör 

 Salınım kanatlı kompresördür. 

 

Mekanik aĢırı doldurmanın dezavantajları 

 

 Hareketini motordan aldığı için motorda yaklaĢık %10 verim kaybına sebep 

olur.  

 Hareketini motordan aldığı için gürültü fazla olur.  

 Bakım maliyeti fazladır.  

 Daha büyük mekanik ve termal yüklerde çalıĢmasına rağmen düĢük moment 

karakteristikleri ve düĢük ivmelenmeye sahiptir.  

 Krank milinden doğrudan hareket alarak çalıĢmasından dolayı makine 

arızasından çabuk etkilenirler. 

 

4.2.2. Egzoz Turbo Kompresörü ile AĢırı Doldurma (Turbo ġarj) 
 

Motor egzozundan çıkan sıcak gazlarının enerjisi ile döndürülen türbin bağlı olduğu 

milin ucundaki kompresörü döndürerek, motor silindirine giren havanın basınçlı olarak, yani 

daha yüksek yoğunlukta gönderilmesini sağlar. Motor içerisine gönderilen ideal sıcaklıktaki 

hava sıkıĢtırıldığında basıncı daha da artarak yakıtın tam olarak ve yüksek verimde 

yanmasını sağlar.  

 

Bu sistem dizel motorlarında oldukça olumlu sonuçlar vermektedir. Bu Ģekilde %50 

üzerinde bir güç artıĢına ulaĢılabilir. ġekil 4.2‟ de egzoz gazlarıyla çalıĢan turbo Ģarj sistemi 

görülmektedir. 
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ġekil 4.2:Egzoz Turbo kompresörü ile aĢırı doldurma (Turbo Ģarj sistemi) 

4.2.3. Turbo ġarjın Görevleri 
 

Motorun her türlü çalıĢma Ģartlarına uygun olarak gerekli olan hava miktarını temin 

ederek basınçla motor içerisine göndermek suretiyle, motor verimini ve gücünü arttırmaktır. 

Ayrıca tam yanmanın gerçekleĢmesine yardımcı olarak egzoz emisyonlarının en az oranlara 

indirilmesine yardımcı olur. 

 

4.2.3.1. Turbo ġarjın Yapısı ve ÇalıĢması 

 

Motordan çıkan sıcak egzoz gazlarının enerjisiyle çalıĢan bir türbin tarafından tahrik 

edilmektedir. ġekil.4.3‟ te turbo Ģarjın kesit resmi ve elemanları görülmektedir. 

 

ġekil 4.3: Turbo Ģarj kesiti 
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 Türbin 

 

Egzoz gazları çevreden merkeze doğru daralan bir yoldan geçer, bu esnada egzoz 

gazlarının hızları artmıĢ olur. Artan bu hızla türbin kanatçıklarına ve bulunduğu mili 

döndürmeye baĢlar. ġekil.4.4‟ te türbinin kesiti görülmektedir. 

 

ġekil 4.4: Türbin kesiti 

Türbin kanatçıkları, dört zamanlı motorlarda 800 ile 1000°C sıcaklıkta egzoz gazlarına 

maruz kaldıklarından özel alaĢım çeliğinden veya kompozit malzemeden yapılmalıdır. 

 

 Kompresör 

 

Kompresör çevresel akıĢlı merkezkaç (santrifüj) tiptir ve türbin miliyle dönen 

kanatçıklara sahiptir. Kompresör gövdesi dökme demirden yapılır. Kompresör, helisel ve 

çevresel kanalları olan bir çark ve bir gövdeden oluĢmaktadır. Resim 4.2‟ de kompresör ve 

türbin görülmektedir. 

 

Resim 4.2: Kompresör ve türbin 

Turbo Ģarjın çalıĢması, egzoz manifoldundan çıkan yanmıĢ egzoz gazlarının 

enerjilerine bağlı olarak değiĢir. Silindirden çıkan egzoz gazları, egzoz manifoldunu 

ağzındaki türbin bölümüne girer. Çevresel ve merkeze doğru daralan bir kanaldan geçen 

sıcak gazlar bir yandan geniĢlemek isterken diğer taraftan daralmakta olan bu kanalda hız 

kazanırlar. ġekil 4.5te turbo Ģarjın çalıĢması görülmektedir. 
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ġekil 4.5: Turbo Ģarjın çalıĢması 

Bu noktadan sonra gaz, türbin çarkının dıĢ ucundan türbin odası merkezine doğru 

geçerken kanatçıklara çarparak türbini yüksek bir hızla döndürür ve türbin ortasından egzoz 

borusuna geçer. Türbin çarkı ve kompresör aynı mil üzerinde bağlı olduğundan aynı hızla 

döner. Kompresör hava filtresinden emdiği havayı merkezden alır ve çark kanatlarıyla 

yüksek hızla çevreye savurur, yaklaĢık 100.000 devir/dakikaya eriĢebilen bir hızla dönen 

kompresör kanatçıkları, havayı hızla merkezden çevresel kanada doğru fırlatır. DıĢ basınca 

göre yaklaĢık iki misli basınca ulaĢır ve buradan da besleme borusu ile emme manifoldunu 

girer. Emme supabının açılmasıyla beraber emme manifoldunda bulunan basınçlı hava 

silindir içerisine dolar. 

 

4.2.3.2. Turbo ġarj Sisteminin Avantaj ve Dezavantajları 

 

Avantajları 

 

 Aynı motor hacmine sahip motora göre daha fazla güç elde edilebilir. 

 Yakıt tüketiminin azaltılmasına yardımcı olur. 

 Motorun herhangi bir parçasından hareket almadığı için daha yüksek verime 

sahiptir. 

 Egzoz gazlarından aldığı hareketle egzoz türbini çalıĢtığı için daha az bir egzoz 

gürültüsü oluĢur yani daha sessiz çalıĢır. 

 Daha düĢük seviyede egzoz emisyonu oluĢur. 

 Belli sıcaklıklarda hava motora alındığı için parçaların ömrü daha uzun olur. 

 

Dezavantajları 

 

 Ġlk sorun; turbo çıkıĢının (basınçlı hava) motor isteklerine hemen cevap 

verememesidir.  

 Turbo doldurucunun türbin tarafına gelen egzoz gazlarının enerjisi motorun 

devir sayısına değil, yüküne bağlı olduğundan motor ani olarak yüklenip de 

fazla havaya ihtiyacı olduğu zaman turbo aynı hızla hızlanarak gerekli havayı 

temin edemez. 

 

4.2.3.3. Turbo ġarj Arızaları ve Belirtileri 
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Arıza Arıza Nedenleri Onarımı 

Normalin üstünde 

egzoz gazının 

siyahlaĢması ve 

randıman 

düĢüklüğü 

 Turbo Ģarjın alçak 

basıncında hava 

azalması 

 SıkıĢtırma gövdesinde 

iç kirlenme olabilir. 

 KirlenmiĢ hava filtresi 

elemanı 

 Turbo Ģarjın 

arkasındaki egzoz 

susturucusu 

tıkanmıĢtır. 

 FlanĢ ve hava doldurma borusu 

bağlantılarında kaçak kontrolü yapılır. 

 SıkıĢtırma gövdesi sökülür ve içi 

temizlenir. 

 Hava filtresi temizlenir veya 

değiĢtirilir. EmiĢ yolu kontrol edilir.  

 Turbo Ģarjın arkasındaki hava 

bağlantısında kaçak olup olmadığı 

kontrol edilir. 

 Temizlenir ve kompresör boru 

donanımında çizik muayenesi yapılır. 

Normalin dıĢında 

ses ve aĢırı 

gürültü 

 Rotor muhafazaya 

sürtüyor olabilir. 

 Bağlantı yerlerinde ve 

flanĢlarından veya 

egzoz borularından 

sızma vardır. 

 Muhafazada çizik muayenesi yapılır. 

 FlanĢ ve bağlantıları kontrol edilir. 

Motor güç 

vermiyor 

 Turbo Ģarj arızalıdır. 

 Egzoz manifoltu veya 

emme manifoltu 

gevĢektir. 

 Türbin çarkına 

sıkıĢmıĢ yabancı 

madde vardır. Türbin 

mili yataklarında 

sarma vardır. 

 Bağlantılar kontrol edilir gerekirse 

sıkılır. 

 Turbo Ģarj sökülerek temizlenir. 

 Sökülerek yataklar ve mil değiĢtirilir. 

Normalin dıĢında 

ses 

 Bağlantı yerlerinde ve 

flaĢların hava ve egzoz 

borularında sızma 

vardır. 

 Türbin milinin fazla 

boĢluktan dolayı 

sürtmesi 

 FlanĢ ve bağlantıları kontrol edilir 

Bağlantı boruları sökülür ve türbin ile 

sıkıĢtırma tarafındaki gövdelerin 

sürtme izlerine bakılır. Ġzler varsa 

değiĢtirilir. 

 

4.2.3.4. Turbo ġarjda Yapılan Kontroller 

 

Sökme iĢleminden sonra parçalarda yapılan kontroller 

 

 Piston segmanının oturduğu kanalın aĢınmaya uğrayıp uğramadığı kontrol 

edilmelidir. 

 Mil yatağının aĢınmaya ve yüzeyinin ne oranda çizilmeye uğramıĢ olduğu 

kontrol edilmelidir. 

 Kanatlarda hasar, eğilme ya da çatlama olup olmadığı incelenmelidir. 

 Tüm vida ve diĢlilerin konumu incelenir. 



 

63 

 Montaj flaĢlarının bükülmesi ve aĢırı ısınma sonucunda yatağın iç ve dıĢ 

yüzeylerinde deformasyon oluĢup oluĢmadığı kontrol edilmelidir. 

 Yatak ve piston segmanı üzerinde oluĢabilecek aĢınma kontrol edilmelidir. 

 Sistemdeki bütün delik ve boĢlukların temiz olup olmadığı kontrol edilmelidir. 

 Kanatlarda aĢınma ve eğilme varsa yenisi ile değiĢtirilmelidir. 

 Segmanların mil yatağının konik yüzeyine yerleĢtirildiğine emin olunmalıdır. 

 Türbin ve kompresör kanadı montajında balanslar ayrı ayrı kontrol edilmelidir. 

 

Parçaların Temizlenmesi ve Kontrolü 

 

 Turbo Ģarj onarım için tamamıyla söküldüğünde elemanlar metalik 

temizleyicilerle temizlenmelidir.  

 Turbo Ģarj parçalarının temizlenmesinde tel fırça ya da raspa; alüminyum 

kısımlarının temizlenmesinde sert bir kıl fırça kullanılmalıdır.  

 Son olarak turbo elemanlarının delik kısımlarına hava üfleyerek temizleme 

iĢlemi tamamlanmalıdır.  

 Türbin ve kompresör kanatlarının bitiĢik olduğu yüzeyler, sabit yataklamanın 

sağlanması için temizlenmelidir. Bu Ģekilde pürüzsüz bir yüzey elde edilmiĢ 

olur. 

 

ġekil 4.6: Türbin çark, milinin ve türbin yatağının kontrolü 

 ġekil.4.6-a‟da görüldüğü gibi piston segmanın oturduğu kanalın aĢınmaya 

uğrayıp uğramadığı kontrol edilmelidir.  

 ġekil.4.6-b‟de görüldüğü gibi mil yatağının aĢınması ve yüzeyinin ne oranda 

çizilmeye uğramıĢ olduğu kontrol edilmelidir. Ancak küçük çaptaki çizikler 

ihmal edilebilir.  

 ġekil. 4.6-c‟de görüldüğü gibi kanatlarda hasar oluĢup oluĢmadığı, eğrilme ya 

da çatlamanın olup olmadığı incelenmelidir. Bu istenmeyen durumlardan biri 

oluĢmuĢ ise tamir yerine, arızalanan kısım değiĢtirilmelidir.  

 Profilin rotorla muhtemel temasında oluĢabilecek hasar kontrol edilir ve tüm 

vida diĢlilerinin konumuna bakılır. Montaj flanĢlarının bükülmesi ve aĢırı 

ısınma sonucu yatağın iç ve dıĢ çeperlerinde deformasyon oluĢup oluĢmadığı 

kontrol edilir. Elemanlarda hasar oluĢmuĢ ise mutlaka değiĢtirilmelidir.  
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 ġekil 4.6-d‟de türbin yatağının kontrolü görülmektedir. 

 

ġekil 4.7: Kompresör yatağının ve yatak muhafazasının kontrolü 

 Tespit segmanı yuvasında yapıĢmıĢ malzeme varsa temizlenir(ġekil 4.7.).  

 Bu parçalarda hasar varsa değiĢtirmelidir.  

 Yatak ve piston segmanı üzerinde oluĢabilecek aĢınma ve sistemdeki bütün 

delik ve boĢlukların temiz olup olmadığı kontrol edilir.  

 Hasar olması durumunda, parça değiĢtirilmelidir.  

 Kanatlarda eğrilme, çatlama veya bükülme gibi deformasyon olup olmadığı 

kontrol edilerek Ģayet deformasyon varsa yenisiyle değiĢtirilmelidir.  

 Piston segmanı contasının oturduğu yuvanın durumu incelenmelidir.  

 Düz yüzeyde sürtünmenin durumuna bakılmalıdır. 

 

Montaj iĢleminden sonra yapılan kontroller 

 

 Türbin yataklama emniyeti yeniden gözden geçirilir. 

 Radyal boĢluğun kontrolü yapılır. 

 Bu iĢlemde, bir komparatör göstergesinden sisteme uygulanan kuvvet 

değerlerinin normal standartlarda olup olmadığı araĢtırılır. 

 ġekil. 4.8‟de bu kontroller görülmektedir. 

 

ġekil 4.8: Türbin yataklama kontrolü veradyal boĢluğun ölçülmesi 

4.2.3.5. DeğiĢken Kanatçıklı Turbo-ġarj 

 

DeğiĢken geometrilidir ve motorun volumetrik verimini arttırmak için 

kullanılmaktadır. Türbin kanatçıkları düĢük devirlerde maksimum kapalı, yüksek devirlerde 
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açık olacak Ģekilde elektro valf aracılığıyla elektronik kontrol ünitesi tarafından kumanda 

edilmektedir (ġekil 4.9). 

 

Motor devri düĢükken türbin kanatçıkları maksimum kapalı olduğu için egzoz 

gazlarının hızı artar bu durum türbin ve kompresör hızını artırır. Motor devri yükseldiğinde 

kanatçıklar açıldığı için egzoz gazları kanatçıklar arasından daha az çarparak geçtiğinden 

türbin devri azalmaktadır. Bu özelliğin faydası düĢük devirlerde daha fazla motor torku, 

yüksek devirlerde maksimum güçtür. 

 

ġekil 4.9: Kanatçıklar maksimum kapalı ve kanatçıklar açık 

Turbo Ģarj sisteminde yağlama  

 

Turbo kompresörde kaymalı yataklar kullanıldığından yağlama önemli bir yer tutar. 

Burada önemli olan yağlamanın sürekli olması ve yağ basıncının korunabilmesidir. Yağlama 

yağının basıncının düĢmesi sonucu yataklardaki aĢınmalar ve dolayısıyla radyal boĢluklar 

artar. Hız yükselmelerinde bu boĢluklar büyük tahribatlara sebebiyet verebilir. Yağlama 

basıncının artması sonucunda yağ kaçakları artarak türbin ve kompresör içerisine yağ 

kaçabilmektedir. ġekil 4.10‟da turbo Ģarj yağlama sistemi görülmektedir. 

 

ġekil 4.10: Turbo Ģarj yağlama sistemi 
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Turbo kompresörün yağlanabilmesi için ayrı bir yağlama sistemine ihtiyaç yoktur. 

Makine yağlama sistemine bağlı olarak yağlaması yapılabilmektedir. Motor yağ pompası 

çıkıĢından ayrılan yağlama yağı bir kanal ve boru yardımıyla turbo kompresörün alt kısmına 

getirilir. Yataklar yağlandıktan sonra akan yağlar turbo kompresörün alt kısmında toplanarak 

dönüĢ borusunun yardımıyla kartere geri gönderilir. ġekil.4.11‟de turbo yağlama sistemi 

motor üzerinde kesit olarak görülmektedir. 

 

ġekil 4.11: Turbo Ģarj yağlama sistemi 

Turbo Ģarj basınç kontrol sistemi 

 

Turbo Ģarjda, türbin düĢük dönme hızlarında istenilen basınç oranını sağlayacak 

Ģekilde tasarlanmıĢtır. Ancak motor yüksek devirlere çıktığında bu basıncın sabit kalmasını 

sağlamak için egzoz gazlarının bir kısmı türbine gönderilmeden atmosfere atılır. Kompresör 

çıkıĢ basıncı kaçırma supabı pistonunun bir yüzüne etki etmektedir. Pistonun öbür yüzüne bir 

yay kuvveti etki etmektedir. Kompresör çıkıĢ basıncı belirli bir değeri aĢtığında yay kuvveti 

yenilmekte, supabın açılmasıyla egzoz gazlarının bir bölümü atmosfere atılarak türbin gücü 

sabit tutulmaktadır Bu Ģekilde yüksek devirlerde bile sabit basınç elde edilmektedir. 

ġekil.4.12‟de basınç kontrol sistemi görülmektedir. 
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ġekil 4.12:Turbo Ģarj basınç kontrol sistemi kesiti 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Atelyenizde bulunan turbo Ģarjın bakımını, katolog değerlerine bakarak ve uygun 

takımları kullanarak yapınız.  

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 ÇalıĢmaya baĢlamadan önce 

üstlerinizden izin alınız. Yapılacak 

değiĢikliklerde bilgilendirme yapınız. 

 Gemilerde hiyerarĢik yapıyı incelemelisiniz. 

 Turbo Ģarjı motor üzerinden sökünüz. 

 Motoru durdurarak soğumasını 

beklemelisiniz. Egzoz çıkıĢ borusunu turbo 

çıkıĢ dirseğinden sökmeli; turbo hava giriĢ 

hortumunu, hava giriĢ hortumundan 

ayırmalısınız.  

 Turbo yağ geri dönüĢ borusunu turbo ve 

kerterden sökmelisiniz. Yağ besleme 

borusunu; turbo ünitesini emme manifolduna 

bağlayan hortumu sökmelisiniz. Turboyu 

egzoz manifoldundan ayırmalısınız. 

 Tespit segmanını sökünüz. 

 

 Turbo Ģarjı mengeneye bağladıktan sonra 

kompresör yatağının hareketini sınırlayan 

tespit segmanını sökmelisiniz. 

 

 Tespit segmanının sökülmesi 

 Kompresör kapağını sökünüz. 

 Kompresör kapağı hareket ettirilirken 

kompresör çarkının zarar görmemesine 

dikkat etmelisiniz. 

 

 Kompresör kapağının sökülmesi 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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 SıkıĢtırma plakasını sökünüz. 

 Altı adet cıvatayı gevĢetmeli ve sıkıĢtırma 

plakasını çıkarmalısınız. 

 

 SıkıĢtırma plakasının sökülmesi 

 

 Hasarlı türbin kanatları. 

 Komple rotoru sökünüz. 

 Komple rotor türbin kapağından çıkarılır. 

Türbin kapağı sokulurken türbin kanatlarının 

zarar görmemesine dikkat etmelisiniz. 

 

 Komple rotorun sökülmesi ve komple rotor 

 

 Emniyet somununu sökünüz. 

 Eğer herhangi bir uyarı yoksa kompresör 

emniyet somunu sol tarafa çevrilerek 

sökmelisiniz. 

 

 Emniyet somununun sökülmesi 
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 Kompresör çarkını sökünüz. 

 

 Kompresör çarkının sökülmesi 

 Türbin mili ve kanadını sökünüz. 

Cıvata emniyet segmanlarını açınız. 

 Komple rotorun kalan parçalarını yuvasından 

çıkarılarak türbin mili ve kanadını 

sökmelisiniz.  

 

 Türbin piston segmanı ve ısı 

düzenleyicini sökünüz. 

 Türbin piston segman türbin mil ve kanadına 

zarar vermeden sökmelisiniz. 

 

 Piston segmanı sökülmesi ısı düzenleyicinin 

sökülmesi 

 Tespit segmanını ve yağ keçesini 

sökünüz. 

 Tespit segmanının yatak muhafazasını 

üzerindeki düz yüzeyden sökmeli, iki tane 

kerpeten kullanarak yağ keçesi yuvasından 

çıkarmalısınız. 

 

 Tespit segmanının ve yağ keçesinin 

sökülmesi 
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 Yağ deflektörünü ve kompresör 

pistonu segmanını sökünüz. 

 

 Yağ deflektörünün ve piston segmanı 

sökülmesi 

 Baskı yatağını ve baskı bileziğini 

sökünüz. 

 

 Baskı yatağı ve baskı bileziğinin sökülmesi 

 Komple rotoru dengeleyiniz. 

 Segmanların mil yatağının konik yüzeyine 

yerleĢtirildiğine emin olunmalıdır.  

 

 Rotoru dengelenmesi 

 

 Hasarlı parçaları yenisi ile 

değiĢtirerek montajı tamamlayınız. 

 Hem türbin, hem de kompresör kanadı 

montajında, balansları dikkatlice kontrol 

edilmelidir. 
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Atelyenizde bulunan blowerın bakımını katolog ve uygun takımları kullanarak 

yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 

 Bloweri  motor üzerinden sökünüz. 

 Boru flanĢ bağlantısını sökünüz. 

 Motorun durdurarak soğumasını 

beklemelisiniz.  

 Blower boru bağlantılarını dikkatlice 

sökmelisiniz. 

 Bloweri makine bloğundan ayırarak tezgâha 

almalısınız.  

 

 Boru flanĢ bağlantısını bloktan 

ayırınız. 

 ĠĢ güvenliği kurallarına mutlaka uymalısınız. 

 

 Blower yan kapaklarını sökünüz. 

 Uygun anahtar takımları kullanmalısınız. 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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 Kapak iç bağlantı vidalarını dikkatlice 

sökünüz. 

 Çekiç keski kullanmamaya özen 

göstermelisiniz. 

 

 Blower içindeki hava kanatlarını 

çıkararak kontrolunü yapınız. 

 Kanatların zedelenmemesine dikkat 

etmelisiniz. 

 ĠĢlem basamaklarını takip ederek 

bloweri toplayınız. 

 Parçaları monte ederken zarar vermemeye 

özen göstermelisiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

AĢağıdaki soruları dikkatli okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi aĢırı doldurma sisteminin kullanım nedenlerinden değildir? 

A) Daha hafif motor, birim çıkıĢ gücü baĢına daha küçük bir özgül ağırlık için 

kullanılır. 

B) Normal emiĢli motorlardan daha az ısı kaybı için kullanılır. 

C) Normal emiĢli motorlara göre daha yüksek volümetrik verim için kullanılır. 

D) Yağlama yağının ısıtılması, harcanan ısı enerjisinin yaralı iĢe dönüĢtürülmesi için 

kullanılır. 

E) Kontrollü yanma ile daha düĢük egzoz emisyonları elde etmek için kullanılır. 

 

2. “AĢırı doldurması olmayan bir motorda, emme zamanında silindire alınan havanın, 

pistonun silindir içinde boĢalttığı hacme oranıdır.” ifadesi aĢağıdakilerden hangisinin 

tanımıdır? 

A) Isı verimi 

B) SıkıĢtırma verimi 

C) Efektif (yararlı) güç 

D) Volümetrik verim 

E) Mekanik verim 

 

3. Kompresörü çevirmek için motor krank milinden veya harici bir kaynaktan, güç 

alınıyorsa bu motorlara ne ad verilir? 

A) Mekanik aĢırı doldurmalı motorlar  

B) Mekanik verimli motorlar 

C) Turbo ĢarĢlı motorlar 

D) Dört zamanlı motorlar 

E) Hidrolik aĢırı Ģarjlı motorlar 

 

4. AĢağıdakilerden hangisi mekanik süper Ģarj kompresör çeĢiti değildir? 

A) Vida kompresör 

B) Yıldız tip kompresör 

C) Santrifüj kompresör 

D) Salınım kanatlı kompresördür. 

E) Turbo Ģarj 

 

5. AĢağıdakilerden hangisi mekanik aĢırı doldurmanın dezavantajlarından değildir? 

A) Hareketini motordan aldığı için motorda yaklaĢık %10 verim kaybına sebep olur. 

B) Hareketini motordan aldığı için gürültü fazla olur.  

C) Deniz seviyesinde çalıĢma verimleri düĢüktür.  

D) Bakım maliyeti fazladır.  

E)  Hareketini motordan aldığı için makine arızasından çabuk etkilenir. 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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6. Turbo Ģarj sisteminde; kompresör hava filtresinden emdiği havayı merkezden alır ve 

çark kanatlarıyla yüksek hızla çevreye savurur, bu hız yaklaĢık kaç devir/dakikaya 

çıkar? 

A) 44 000 

B) 54 000 

C) 274 000 

D) 100 000 

E) 1 500 

 

7. AĢağıdakilerden hangisi turbo Ģarj sisteminin avantajlarından değildir? 

A) Aynı motor hacmine sahip motora göre daha fazla güç elde edilebilir. 

B) Yakıt tüketiminin azaltılmasına yardımcı olur. 

C) Motorun herhangi bir parçasından hareket almadığı için daha yüksek verime 

sahiptir. 

D) Daha düĢük seviyede egzoz emisyonu oluĢur. 

E)  Motor ani olarak yüklenip de fazla havaya ihtiyacı olduğu zaman turbo aynı hızla 

hızlanarak gerekli havayı temin edemez. 

 

8. AĢağıdakilerden hangisi turbo Ģarj sisteminin çalıĢmasına bağlı olarak normalin 

üstünde egzoz gazının siyahlaĢması ve randıman düĢüklüğü arızasının nedenlerinden 

biri değildir? 

A) Turbo Ģarjın alçak basıncında hava azalması 

B) SıkıĢtırma gövdesinde iç kirlenme  

C) Turbo kanatlarının kırılması 

D) KirlenmiĢ hava filtresi elemanı 

E) Turbo Ģarjın arkasındaki egzoz susturucusunun tıkanması. 

 

9. AĢağıdakilerden hangisi turbo Ģarj montaj iĢleminden sonra yapılan kontrollerden 

biridir? 

A) Radyal boĢluğun kontrolü yapılır. 

B) Hasar olması durumunda, parça değiĢtirilmelidir. 

C) Piston segmanı contasının oturduğu yuvanın durumu incelenmelidir. 

D) Tespit segmanı yuvasında yapıĢmıĢ malzeme varsa temizlenmelidir. 

E) Kanatlarda eğrilme, çatlama veya bükülme gibi deformasyona bakılmalıdır. 

 

10. AĢağıdakilerden hangisi turbo Ģarj temizlik bakım iĢlemlerinde yapılmaz? 

A) Tüm vida ve diĢliler değiĢtirilir. 

B) Türbin ve kompresör kanatlarının bitiĢik olduğu yüzeyler, sabit yataklamanın 

sağlanması için temizlenmelidir. Bu Ģekilde pürüzsüz bir yüzey elde edilmiĢ olur. 

C) Son olarak turbo elemanlarının delik kısımlarına hava üfleyerek temizleme iĢlemi 

tamamlanmalıdır.  

D) Turbo Ģarjın parçalarının temizlenmesinde tel fırça ya da raspa; alüminyum 

kısımlarının temizlenmesinde sert bir kıl fırça kullanılmalıdır.  

E) Turbo Ģarjın onarım için tamamıyla söküldüğünde elemanlar metalik 

temizleyicilerle temizlenmelidir. E DEĞERLENDİRME 
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DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–5 
 

 

 

Ġnter coolerin arıza tespiti ve bakımlarını yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarında kullanılan inter coolerin 

bakımını yapabileceksiniz. Ön hazırlık yapmak amacıyla; 

 

Çevrenizde bulunan dizel motorlu gemilere giderek Ġnternet ortamını kullanarak ya da 

okul kütüphesinden ve modül kitabınızdan yararlanarak; 

 

 Dizel motorlarında kullanılan inter coolerin iĢlevini,  

 AĢırı doldurma sistemlerindeki yerini ve yararlarını araĢtırınız. 

 Gemide sorumluluk bilinci (gemiye, üst ve astlarına karĢı sorumluluğu) 

konusuna yönelik tutum ve davranıĢları ön plana çıkaran grup etkinliklerine yer 

verilmelidir. 

 

AraĢtırmalarınızı bir doküman hâlinde getirerek arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 

5. AġIRI DOLDURMA SĠSTEMLERĠNDE HAVANIN 

SOĞUTULMASI 
 

5.1. Ġntercooler Sistemi 
 

Silindir içine alınan havanın silindire alınmadan önce soğutulmasını sağlayan 

sistemlere Ġnter Cooler (GiriĢte Soğutma) sistemi adı verilir. 

 

5.1.1. Ġnter Cooler Sisteminin Kullanılma Nedenleri ve Görevleri 
 

Bir motorun verebileceği maksimum güç, silindir içerisinde tam yanabilecek yakıt 

miktarı ile sınırlıdır. Yakıt miktarı ise her bir çevrimde silindir içerisine giren hava miktarı 

ile orantılıdır.  

 

Eğer emme havası, çevre havasından daha yüksek bir basınç ve yoğunluk değerinde 

sıkıĢtırılabiliyorsa aynı boyuttaki bir motordan alınabilecek maksimum güç artırılabilir. Bu 

olaya aĢırı doldurma denir. 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–5 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME KAZANIMI 
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ġekil 5.1: Havanın soğutulması 

AĢırı doldurmalı motorlarda, sıcaklık artıĢı sebebiyle motora verilen havanın 

yoğunluğu ve bunun sonucu olarak da emilen hava içindeki oksijen miktarı azalmaktadır. 

BaĢka bir deyiĢle birim hacme daha az miktarda oksijen düĢer.  Bu olumsuz durumun önüne 

geçebilmek için kompresörden emilen hava motor silindirine gönderilmeden soğutulmalıdır.  

 

Bu soğutma aynı zamanda sıkıĢtırma baĢı sıcaklıklarının, dolayısıyla genel sıcaklık 

seviyesinin yükselmemesi için gereklidir. Kompresörden çıkan havanın soğutulması (ara 

soğutma) sonucu, aynı doldurma basıncı için motora emilen hava miktarı arttığından motor 

verimi de artmaktadır.  

 

Doldurma havasını soğuturken atılan ısıyı, daha sonra egzozdan atmaya gerek 

kalmamaktadır. Böylece motorun soğutma sistemi de küçülecektir. ġekil.5.1.‟de intercooler 

sistemiyle havanın soğutulması görülmektedir. 

 

5.1.2. Ġntercooler Yapısı ve ÇalıĢması 
 

Ġntercooler, kompresörün gönderdiği havayı soğutmaya ve böylece havanın 

yoğunluğunu arttırmaya yarayan düzenektir. Bir radyatöre benzeyen intercooler cihazı egzoz 

gazlarının iĢlemesiyle kızgın hâle gelen türbin kanatçıklarının gönderdiği sıcak ve basınçlı 

havanın yoğunluğunu normal düzeye indirir.  

 

Yoğunluğu artırılmıĢ havanın silindirlerde meydana getireceği yanma daha güçlü 

olacaktır. Ġntercooler kullanmanın temel amacı birim hacme, aĢırı doldurma yaparak alınan 

sıcak havanın soğutularak büzüĢmesini ve birim alana alınan oksijen miktarının arttırılmasını 

dolayısıyla yanma veriminin yükseltilmesi sağlamaktır. 
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ġekil 5.2:Ġntercooler çalıĢması 

Soğutucular mümkün olduğu kadar kompresörün yakınına yerleĢtirilmiĢtir. Bu tasarım 

Ģekli, soğutucunun borularından geçen havanın hızını azaltır, hava basınç kaybını en aza 

indirir ve intercooler verimini artırır. Ġntercooler boruları iyi ısı transferi sağlamak amacıyla 

alüminyum alaĢımdan yapılmaktadır. Bu tür soğutucularda hava hızı 14 m /sn, su hızı ise 

yaklaĢık olarak 0,75 m /sn civarındadır.  

 

Ġntercoolerin ana kısmını oluĢturan radyatör ise genellikle alüminyum alaĢımlarından 

ve ya bakırdan imal edilir. Ġntercooler kullanılan bazı aĢırı doldurmalı sistemlerde, 

kompresörden çıkan emme havasının sıcaklığını ayarlayabilen termostatlı kısa devre klapesi 

kullanılmaktadır.  

 

Resim 5.3: Büyük dizel motor üzerinde intercooler uygulaması 

Turbo Ģarj kompresöründen gelen havanın sıcaklığına bağlı olarak çalıĢan termostat 

yardımıyla kısa devre yapılır. Hava direkt olarak silindir içerisine gönderilir. Böylece hava 
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intercooler radyatörüne girip soğumadan, kısa devre ile silindir içerisine gönderilmiĢ olur. 

Hava soğutmalı intercooler sisteminde türbinin basınçlı olarak gönderdiği havanın, 

basıncıyla birlikte sıcaklılığı da yükselmiĢtir.  

 

Silindir içerisine daha fazla hava sokulabilmesi için sıcaklığın azaltılması 

gerekmektedir. EmiĢ havasının sıcaklığını düĢürebilmek için kompresörden çıkan hava 

motor soğutma suyu radyatöründen geçirilerek ön tarafta bulunan intercooler radyatörüne 

gönderilir.  

 

Burada hava soğutulduktan sonra motora gönderilir. Emme havası, soğutma suyu 

radyatörünün önünde bulunan intercooler radyatörüne ön taraftan esen soğuk dıĢ ortam 

havası yardımıyla soğutulmuĢ olur.  

 

ġekil 5.3: Hava soğutmalı intercooler 

5.1.3. Aftercooler Sistemi (ÇıkıĢta Soğutma)  
 

Turbo sistemlerinde havanın, motor soğutma suyu ile soğutulması iĢlemine 

aftercooler sistemi denir. Bu tür soğutuculara son soğutucu da denilmektedir.  

 

5.1.3.1. Aftercooler Sisteminin Kullanılma Nedenleri ve Görevleri  

 

AĢırı doldurmalı motorlarda, sıcaklık artıĢı sebebiyle motora verilen havanın 

yoğunluğu ve bunun sonucu olarak da emilen hava içindeki oksijen miktarı azalmaktadır. Bu 

olumsuz durumun önüne geçebilmek için kompresörden emilen hava motor silindirine 

gönderilmeden soğutulmalıdır.  

 

Bu soğutma aynı zamanda sıkıĢtırma baĢı sıcaklıklarının, dolayısıyla genel sıcaklık 

seviyesinin yükselmemesi için gereklidir. Kompresörden çıkan havanın soğutulması sonucu, 

aynı doldurma basıncı için motora emilen hava miktarı arttığından motor verimi de 

artmaktadır.  
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5.1.3.2. Aftercooler Sisteminin Yapısı ve ÇalıĢması  

 

Turbo sistemli motorda havanın soğutulması için emme manifoldu üzerinde, içinde 

motor soğutma suyunun bulunduğu bir radyatör bulunur. Bu radyatörün soğuk kısmından 

alınan su yardımıyla emme havası soğutulur.  

 

Kompresör çıkıĢında basıncı ve sıcaklığı artan hava, radyatör petekleri arasından 

geçerek soğutulur. Böylece emme havasının sıcaklığı motor soğutma suyu sıcaklığına gelir 

ve emme manifolduna dolar.  

 

Bu sistem Ģu anda pek kullanılmamaktadır. Daha çok hava soğutmalı (intercooler) 

sistem ya da ikisi birlikte kullanılmaktadır. Kompresörden çıkan hava, soğutma suyu 

yardımıyla soğutulmaktadır. Motor soğutma suyunun bulunduğu radyatörün soğuk 

kısmından alınan su yardımıyla emme havası soğutulur. Emme manifoltunun içerisine, 

soğutma suyuyla çalıĢan ve emme havasını soğumakta kullanılan bir radyatör petekleri 

arsından geçerek silindire giderler. Böylece kompresörden çıkan emme havası soğutulmuĢ 

olur. 

 

5.1.4. Ġntercooler Sisteminde Yapılan Kontroller 
 

Ara soğutucular, imalat aĢamasında ve imalat sonrası testlerden geçirilirler. Ġmalat 

aĢamasında kullanılan malzemelerin, titreĢim ve değiĢik çalıĢma sıcaklıklarından dolayı 

oluĢan termal genleĢme ve büzülme gibi değiĢimlerinde kontrol edilmesi gerekir. 

 

ġekil 5.4: Bir ara soğutucunun test Ģeması 

Ayrıca sarsıntı ve korozyona dayanaklığı bilinmelidir. Soğutma seviyesi tespitleri de 

imalat aĢamasındaki testlerindendir. Hem imalat sonrası hem de gerektiği hâllerde 

kullanılırken sızdırmazlık testleri yapılmak zorundadır. Sızdırmazlık testi ġekil 5.4‟ te 

görüldüğü gibi yapılır. Ara soğutucunun bir ağzına hava sızdırmayacak Ģekilde hava 

manometresi adapte edilerek bu manometreden sonra bir vana ve ikinci bir manometre 

takılır. 
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Ġkinci manometre birinci manometrenin ölçümünü doğrulamak amacıyla takılır. Ġkinci 

ağızdan basınçlı hava verilir. Ara soğutucu; kullanılacağı yere, malzemesine ve büyüklüğüne 

göre (1,7 ila 4,1 bar) 25 ila 60 psi basınçlı hava ile test edilir. 

 

Test esnasında sızdırma ve kaçak olup olmadığını anlamak amacıyla sabun köpüğü ile 

kaynakla birleĢtirilmiĢ bölgeler kontrol edilir. Genellikle ara soğutucunun köĢe noktalarından 

sızıntı olmaktadır. Ara soğutucunun performans testleri ise rüzgâr tünellerinde roll test ve 

Ģasi dinamometresi ile yapılmaktadır. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 

UĠĢlem Basamakları Öneriler 

 ÇalıĢmaya baĢlamadan önce 

üstlerinizden izin alınız. Yapılacak 

değiĢikliklerde onları bilgilendiriniz. 

 Gemilerde hiyerarĢik yapıyı 

incelemelisiniz. 

 Ġntercooler sistemini oluĢturan 

parçaları sökerek kontrollerini yapınız. 

 Ġntercooleri kataloguna göre standartlara 

uygun olarak sökerek kontrollerini 

yapmalısınız. 

  Sistemin arızasını varsa gidererek 

temizliğini yapmalısınız. 

 Ġntercooler sisteminin bakımını 

yapınız. 

 Ġntercooler sistemini kataloguna uygun 

takınız. 

 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

AĢağıdaki test sorularında dikkatle okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi turbo Ģarj sisteminin görevidir? 

A) Motora basınçlı hava göndermektir. 

B) Motora yakıt göndermektir. 

C) Egzoz gazlarını temizlemektir. 

D) Motorun soğumasına yardımcı olmaktır. 

E) Motorun ısınmasını sağlamaktır. 
 

2. Birim hacme daha az miktarda oksijen düĢmesinin nedeni nedir? 

A) Havanın soğuması 

B) Havanın ısınması 

C) Nem 

D) Damlama 

E) YoğunlaĢma 

 

3. Motorun çalıĢma Ģartlarına göre gerekli olan havayı temin ederek motor verimini ve 

gücünü artıran sistem aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) Enjektör 

B) Hava filtresi 

C) Manifold 

D) Turbo Ģarj 

E) Skavenç 

 

4. Dizel motorlarda en avantajlı aĢırı doldurma sistemi hangisidir? 

A) Mekanik aĢırı doldurma 

B) Egzoz gazlarıyla aĢırı doldurma 

C) Hidrolik aĢırı doldurma 

D) Süper Ģarj 

E) Pnömatik aĢırı doldurma 

 

5. Türbin çarkı yaklaĢık kaç devir/ dakika hızla döner? 

A) 10.000 

B) 1000 

C) 100.000 

D) 100 

E) 1 000 000 

 

6. AĢağıdakilerden hangisi intercoolerin Türkçe anlamıdır? 

A) Son soğutucu 

B) Ara soğutucu 

C) GiriĢte soğutucu 

D) Soğutucu 

E) Isıtıcı 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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7. Ġntercooler sisteminde hava akıĢ hızı ne kadardır? 

A) 14 m / sn 

B) 15 m / sn 

C) 18 m / sn 

D) 20 m / sn 

E) 200 m/sn 

 

8. Ġntercooler radyatörü hangi malzemeden yapılmaktadır? 

A) Çelik  

B) Demir döküm 

C) Pik döküm  

D) Alüminyum alaĢımı 

E) KurĢun 
 

9. Ġntercooler sisteminin görevi nedir? 

A) Yakıt hava karıĢımını sıkıĢtırmak 

B) Yakıt hava karıĢımını soğutmak 

C) Turboya gelecek havayı ısıtmak 

D) Egzoz çıkıĢını rahatlatmak 

E) Turboya gelecek havayı soğutmak 
 

10. Ġntercooler sistemi hangi basınç değerlerinde test edilmelidir? 

A) 30–50 psi 

B) 45–80 psi 

C) 25–60 psi 

D) 20–50 psi 

E) 100 – 200 psi 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise modül değerlendirmeye geçiniz. 
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MODÜL DEĞERLENDĠRME 
KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu modül kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız becerileri Evet, 

kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Atölye güvenlik kurallarını öğrendiniz mi?    

2. Atölyelerinizdeki yangın köĢelerini incelediniz mi?    

3. Atölyelerinizdeki makine kullanım kartlarını incelediniz mi?    

4. Dizel motorlarının endüstrideki önemini ve yerini öğrendiniz mi?    

5. Dizel motorların avantajlarını saydınız mı?   

6. Gemilerde kullanılan dizel makinelerin bağlantı Ģekillerini 

kavradınız mı? 
  

7. Dizel motorların çalıĢma sistemini öğrendiniz mi?    

8. Ġki ve dört zamanlı dizel makineleri ayırt ettiniz mi?   

9. Dizel motor diyagramlarını analiz ettiniz mi?   

10. P-V Diyagramı çizdiniz mi?   

11. Gemi dizel makinelerinde güç çeĢitlerini saydınız mı?   

12. Ġndike (iç) güç hesabı yaptınız mı?   

13. Ġndike güce etki eden faktörleri saydınız mı?   

14. Efektif (faydalı) gücü tanımladınız mı?   

15. Dinomometre çeĢitlerini saydınız mı?   

16. Efektif güç hesabı yaptınız mı?   

17. Dizel motorlarda verim çeĢitlerini saydınız mı?   

18. Mekanik verim hesabı yaptınız mı?   

19. Termik verim hesabı yaptınız mı?   

20. Volümetrik verim hasabı yaptınız mı?   

21. Makine verimine etki eden faktörleri saydınız mı?   

22. Dizel motorlarında kullanılan yakıt ve yağları öğrendiniz mi?    

23. Dizel motorlarında yanmayı kavradınız mı?    

24. Yanma çeĢitlerini saydınız mı?   

25. Yanmaya etki eden faktörleri sıraladınız mı?   

26. Yanma odalarını incelediniz mi?   

27. Yanma denklemini analiz ettiniz mi?   

28. Yanmanın evrelerini saydınız mı?   

29. Özgül yakıt sarfiyatını hesapladınız mı?   

30. Silindire her çevrimde püskürtülen yakıt miktarını hesapladınız 

mı? 
  

31. Dizel motorları yakıt sistemi parçalarını atelyenizdeki dizel 

motorlar üzerinde kavradınız mı? 
  

32. Gemi dizel makinelerinde kullanılan aĢırı doldurma sistemlerini 

incelediniz mi? 
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33. AĢırı doldurma sistem çeĢitlerini saydınız mı?   

34. Turbo Ģarj sistemini incelediniz mi?   

35. Turbo Ģarj söktüp bakımını yaptınız mı?   

36. Turbo Ģarj arıza çeĢitlerini saydınız mı?   

37. Blower sistemlerini incelediniz mi?   

38. Blower söktüp bakımını yaptınız mı?   

39. Blower arızalarını teĢhis ettiniz mi?   

40. Ġntercooler sistemini incelediniz mi?   

41. Ġntercooler ile aftercooler arasındaki farkları saydınız mı?   

42. Havanın soğutulma gerkliliğini açıkladınız mı?   

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize baĢvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1’ĠN 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 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2’NĠN CEVAP ANAHTARI 
 

1 A 
2 D 

3 A 

4 E 

5 C 

6 D 

7 E 

8 A 

9 A 

10 B 

 

  

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3’ÜN CEVAP ANAHTARI 
 

1 C 

2 B 

3 A 

4 D 

5 D 

6 B 

7 E 

8 A 

9 A 

10 A 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4’ÜN CEVAP ANAHTARI 
 

1 D 

2 D 

3 A 

4 E 

5 C 

6 D 

7 E 

8 C 

9 A 

10 A 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–5’ĠN CEVAP ANAHTARI 
 

1 A 

2 B 

3 D 

4 B 

5 C 

6 C 

7 A 

8 D 

9 E 

10 C 
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