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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0080

ALAN Rayh Sistemler Teknolojisi

DAL Makine

MODUL Dizel Motorlarinin Yaglama Sistemleri

Rayli sistemlerde kullanilan dizel motorlarinin yaglama

0410100 PLUNT & S 13 sistemlerinin bakim ve kontrol yeterliginin kazandirildig:
6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ONKQOSUL Dizel Motorlar1 modiiliinii almis olmak
MBHEAUILTR Rayl1 sistemlerde kullanilan dizel motorlari incelemek
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda inceleme ve arastirma
tekniklerini kullanarak rayli sistemler dizel motorlarinin
yaglama sisteminin yapisini 6greneceksiniz.
Amagclar
MODULUN AMACI 1. Yaglama sisteminin kontroliinii yapabileceksiniz.
2. Motor yaginin ve yag filtrelerinin degisimi Ve
kontroliinii yapabileceksiniz.
3. Yag pompasinin ve yag basincinin kontroliinii
yapabileceksiniz.
4. Yag sogutucu kontroliinii yapabileceksiniz.
5. Yag testlerini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Smuf, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri

ORTAMLARI VE ortami (m:[e'zrrjet)" vb, kendi kendinize veya grupla
caligabileceginiz tiim ortamlar

DONANIMLARI Donanim: Bilgisayar, tepegdz, projeksiyon, konuyla ilgili

resim materyal ve dizel motorlarina baglanti elemanlari

Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda Slgme araci (¢oktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Almis oldugunuz bu modiilde rayli sistemlerde kullanilan dizel motorlarinin yaglama
sistemini Ogreneceksiniz. Tiim motorlarin ¢alisabilmesi i¢in bircok sisteme ihtiyaci vardir.
Bu sistemlerden en énemlisi yaglama sistemidir.

Calisan biitiin malzemeler asinir. Bu agintiy1 en aza indirmek i¢in yaglama sistemleri
gelistirilmistir. Gilinlimiiz dizel motorlarinda yaglama sistemleri ile ayni oranda yag
teknolojisi de gelismektedir. Rayli sistemlerde kullanilan dizel motorlarin malzeme asintisini
en aza indirip calisma Omriinii daha fazla uzatabilmek i¢in yaglama sistemlerine daha ¢ok
onem verilmektedir.

Bu modiilii tamamladiktan sonra motorlarda kullanilan yaglar1 ve yaglama sistemlerini
tanty1p sistemlerin kontroliinii yaparak gerekli bakim ve onarim becerisini kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda dizel motorlarinda yaglama
sistemlerinin 6nemini, yapisini ve sistemin ¢alismasini inceleyerek taniyabileceksiniz.

ARASTIRMA

» Bolgenizde bulunan rayl sistemler alanindaki isletmelerde dizel motorlarla ilgili
faaliyetleri arastiriniz.

Internet sitelerinden dizel motorlar1 yaglama sistemini inceleyeniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektorde kaynak taramas1 yapiniz.

Topladigimiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.

YV V V V

Hazirladiginiz raporu atdlyede tartiginiz.

1. DiZEL MOTORLARINDA YAGLAMA
SISTEMLERI

1.1. Yaglama Sistemi

Genel olarak iki kati cismi birbirinden ayirmak ve siirtiinme giiciini minimuma
indirerek hareketin kolaylagsmasini saglamak i¢in kullanilan maddelere “yaglayici” veya
“yag” denir. Bu iki cisim arasindaki maddenin yaptig1 is de yaglamadir.

Makine yaglar1 yaglama isini asagida belirtildigi sekilde yapar.

» Siirtiinmeyi azaltir.
» Yiizeylere asilip kalarak siirtiinen yiizeyler arasinda film tegkil eder.



Sekil 1.1: Dizel motorlarda yaglama sistemi semasi

1.1.1. Yaglama Sisteminin Tanimi ve Gorevi

Motora en uygun yaglama yagini, motor elemanlarinin ¢alisma sartlarini en iyi bilen
motor imalat¢isi saptar. Motoru kullanan kisi, motora en uygun yagi kullanmakla ve bunu
zamaninda degistirmekle motor i¢in énemli bir bakim gorevini yerine getirmis olur. Boylece
motorun uzun &miirlii olmasini saglar.

» Yaglama sistemi ¢ok dnemli olan asagidaki dort isi yapmaktadir.

o Calisan parcalar arsinda ince bir yag filmi olusturarak siirtiinmeyi onler.

o Motorun sogumasina yardim eder.

o Motorun aginan parcalarint beraberinde siiriikleyerek filtreye gotiiriir
dolayisi ile motoru temizler.

o Pistonla silindir arsindaki boslugu doldurarak sizdirmazlig: saglar.

» Yaglama sisteminin gorevleri

Stirtiinmeyi azaltmak

Madeni temasi 6nlemek

Sizdirmazlik (pistonla silindir arasinda)
Sogutma



o Stirtinmeden dogan fazla 1s1y1 almak

o Piston sogutma

Asinmay1 azaltmak

Korozyonu 6nlemek

Yanma sonu artiklarim1 6nlemek ve temizlemek

Bu hizmetleri gorebilmesi igin yagin sahip olmasi gereken ozellikler

o Uygun viskozite - tercihen sabit

o E.P. 6zeligi yag yaglanan yiizeylere iyi yapigmali ve siir yaglama
sartlarinda bu ylizeyleri korumalidir.

o Yiiksek film mukavemeti, yataklardaki yiiksek film basinglarinda
kolay yirtilmamalidir.

o Motorun pargalarinda korozyon yapmamali bilakis onlarn
korumalidir.

o Alcak akma noktasi, alcak sicakliklarda motor yag pompasi yagi
emebilmelidir.

o Hava, su yakitla birlestigi zaman ¢okelek yapmamalidir.

o Motor pisligini temizlemelidir.

o Motor yagina karisan yabanci maddelerin birlesmesine mani olmali
ve onlar1 dagitmalidir.

o Kopilirmemelidir.

o Emniyetli olmal1 zehirli veya patlayict olmamalidir.

o Ucuz olmalidir.

Motor stop Motor dénmeye W atar
konumunda bagliyor

Sekil 1.2: Kaymah yatakta muhtelif safhalar

1.1.2. Yaglama Sistemi Elemanlar:

VVVVVVVYY

Yag karteri
Yag siizgecCi
Yag pompasi
Yag sogutucusu
Yag filtresi
Ana yag kanali
Regiilator valfi
Emniyet valfi
Is1 kontrol valfi



>  Krank mili
>  Kam mili
> Piston

1.1.3. Karterin Gorevi ve Yapisi

Yag kerterlerinin en 6nemli gérevi motor i¢inde bulunan yaga depoluk ederek
sogumasini ve i¢indeki yabanci maddeleri dibe ¢oktiirerek sisteme vermemektir. Yapisi
kiigiik hacimli motorlarda aliminyum veya pres sa¢ malzemeden yapilirken biiyiik
motorlarda dokme demirden yapilir. Genelde yagin galkalanmasini 6nlemek i¢in ara bélme
konmustur. Eskimis yagin bosaltilabilmesi igin alt kismina yag bosaltma tabasi konulmus,
havalandirma i¢in de karter havalandirma konulmustur.

Sekil: 1.3: Yag karteri 6rnekleri



UYGULAMA FAALIYETI

» Asagidaki islem sirasini uygulayarak yaglama sisteminin kontrol ve bakimini

yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Yag sistem borularinin arag {izeri
kontroliinii yapiniz.

Yapilan kontrolleri not alip katalog
degerleri ile karsilastiriniz.

El ve goz ile kontrol ediniz.
Aksaklig1 tespit edip yetkiliye
bildiriniz.

Yag sistem boru flaglarinin ve

kelepgelerinin baglanti kontroliinii yapinmz.

Y VY

VVVYVYY

El ve goz ile kontrol ediniz.
Aksaklig1 tespit edip yetkiliye
bildiriniz.

Is giivenligi i¢in énlem alimz.
Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
Kataloga bakiniz.

El ve goz ile kontrol ediniz.
Aksaklig1 tespit edip yetkiliye
bildiriniz.

Aksaklig1 tespit edip yetkiliye bildiriniz.

> Karterin temizlik ve tortu kontroliinii
yapiniz. < .
» Motor yan kapaklarini aginiz. ; ;(apgglrlllllizvi(ontirolilerlVri:)vtlalilrilzl.l rmn
» Kartel muhafazasini sokiiniiz. usyﬁl;:;; Sl Ve 1361 sagligl kuraliarina
» El ve goz ile kontrol ediniz. -
» Uygun ¢oziicii s1vi kullanarak karteri > Kataloga bakinz.
temizleyiniz.
» Kartel kapaklarinin conta kontroliinii » Caligma ortamini hazirlayiniz.
yapiniz. > s giivenligi i¢in 6nlem aliniz.
» El ve goz ile kontrol ediniz. » Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
» Motor yan kapaklarini aginiz. » Yapilan kontrolleri not alip katalog
>

degerleri ile karsilastiriniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Yag sistem borularinin arag iizeri kontroliinii yaptiniz m1?

2. Yag sistem boru flaglarmin ve kelepgelerinin baglanti
kontroliinii yaptiniz mi?

w

Karterin temizlik ve tortu kontroliinii yaptiniz m?

4.  Karter kapaklarinin conta kontroliinii yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme™ye geginiz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi yaglama sisteminin gorevi degildir?
A)  Kaymay: saglamak
B)  Sogutmayi saglamak
C)  Yanmayi kolaylagtirma
D) Yag temizlemek

2. Yaglama sisteminin eleman1 hangisidir?
A)  Yag pompasi
B) Romork
C)  Enjektor
D) Termostat

3. Asagidakilerden hangisi yaglama sisteminin 6zelligidir?
A)  Calismay1 kolaylastirma
B)  Sirtiinmeyi azaltmak
C) Havalandirma yapmak
D)  Motoru durdurma

4. Pistonla silindir arasina dolarak sizdirmazligi ne saglar?
A) Mazot
B) Hava
C) Yag
D) Su

5. Asagidakilerden hangisi karterin gorevi degildir?
A)  Yaga depoluk etmek
B)  Yagi sogutmak
C)  Yagin ¢alkalanmasini 6nlemek
D)  Yagla suyu karistirmak

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda dizel motorlarda kullanilan yaglar ve
yag filtrelerini inceleyerek taniyabileceksiniz.

ARASTIRMA

>

YV V VYV V

Bolgenizde bulunan rayli sistemlerde kullanilan dizel motorlarda kullanilan
yaglar1 ve filtreleri arastiriniz.

Internet sitelerinden motor yaglarmi ve filtrelerini inceleyeniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektorde kaynak taramas1 yapiniz.
Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu atélyede tartiginiz.

2. DIZEL MOTORLARINDA
KULLANILAN YAGLARIN VE
FILTRELERIN INCELENMESI

2.1. Yaglar ve Ozellikleri

Motor yaglari, petrolden aritim yolu ile elde edilir. Baz ve sentetik olarak elde edilen
yagin i¢ine belli sartnamelere gore cesitli katki maddeleri eklenip harmanlandiktan sonra
kullanima sunulur. Katki maddelerinin yaga kattig1 6zellikler agagida belirtilmistir.

Motor yagmin, diigiik sicakliklarda c¢ok fazla kalinlagsmasimi oOnleyerek soguk
havalarda motorun kolay calismasini saglar.

Motor yaginin yiiksek sicakliklarda yaglama o&zelliginin kaybolmamasini saglar.
Boylece piston, sekman, supap gibi ¢ok sicak ¢alisan pargalar iizerinde olusan artik maddeler
(kurum, yagli kurum) en aza iner.
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Is zamaninda yanma sonucu olusan su, kiil, karbon ve diger kimyasal maddelerin
yagin icinde asit meydana getirmesini Onleyerek motor pargalarinin uzun Smiirlii olmasini
saglar.

Motor yaginin kdpiirmesini dnleyerek yaglamanin kalitesini iyilestirir.
2.1.1. Motor Yaglarinda Kullamlan Katki Maddeleri

» Diisiik sicakhik deterjanlar:
Kurum ve diger yag iginde oldukga kiicliik parcaciklar halinde dagitir ve ¢amur
olusumu ila ag filtresine takilmasini onler.

» Yiiksek sicaklik deterjanlar:
Sekman bolgesinde kurum olusumunu en aza indirerek sekman sikismasini onler.

» Oksidasyon onleyici
Yagin oksidasyonunu onler, gamur olusumunu 6nleyerek viskozite artisini geciktirir.

» Alkalin énleyici
Asidi notralize eder, metale asit etkisini 6nler.

> Asir1 basing katiklari
Motor yiizeyinde film olusturarak aginmay1 ve ¢izilmeyi onler.

» Pas onleyici
Film olusturarak metal yiizeyini korur ve asidi notralize eder.

» Viskozite gelistirici
Sicaklik degisimine gore ag kalinliginin degismesini en aza indirir ve yakit tasarrufu
saglar.

» Akma noktasi diisiiriiciisii
Diisiik sicakliklarda yagin akiciligini artirir.

» Kopiik onleyici
Kopiik olusumunu azaltir.

Yaglarin yukarida saydigimiz gorevleri yerine getirebilmesi igin bazi 6zelliklere sahip
olmasi gerekir. Bu 6zellikler sunlardir:

2.1.2. Viskozite

Viskozite, yaglarin akmaya karsi gosterdigi direnci ifade eder. Yakitlar konusunda
gordiigimiiz gibi viskozite, viskozimetre ile Olgiiliir. Yaglarin viskoziteleri 1s1 ile
degistiginden, genellikle motorlarda kisin ince (viskozitesi diisiik), yazin ise kalin
(viskozitesi yiiksek) yag kullanilir.
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2.1.3. Viskozite indeksi

Bir yagin sicak veya soguk etkisi ile kalinligint muhafaza edebilme kabiliyetidir.
Yaglar 1sininca incelir, soguyunca kalinlagir. Bazi yaglar sicakliklarinin biraz artmasi ile
aniden inceldikleri veya kalinlastiklar1 halde, bazi yaglar viskozitelerini pek ¢abuk
degistirmez. Buna gore yaglar;

Diisiik viskozite indeksli

Orta viskozite indeksli

Yiiksek viskozite indeksli

Multigrade (¢ok dereceli) olarak gruplara ayrilir.

YV VYV

Motorlarda kullanilan yaglarin degisik sicakliklarda oOzelliklerini bozmadan
calisabilmesi i¢in viskozite indekslerinin yiiksek olmasi gerekir.

2.1.4. Akma Noktasi

Yagm tam akabilecegi sicakliga, o yagin akma noktasi denir. Motorlarda akma
noktasi diisiik olan yaglara gereksinme vardir. Ciinkii akma noktasi yiliksek yaglarla
motorun soguk havalarda ilk calistirilmasinda yagin biitiin sisteme dagilmasi ve
motorun ilk harekete gegmesi giiglesir.

2.1.5. Nétralizasyon Sayisi

Damitma sonunda elde edilen yagda bulunan asitler iyice temizlenmezse metallerde
asinttya neden olur. Yagin icindeki asitler notralize testi ile kontrol edilir. Bir gram yagda
bulunan asiti notralize etmek igin miligram olarak kullanilan potasyum hidroksit (KOH)
miktarina, ndtralizasyon sayisi denir.

2.1.6. Oksitlenme Direnci

Havadaki oksijenle temas eden yag, bilhassa yiiksek sicakliklarda oksitlenerek
bozulur. Oksitlenen yagda bazi yag asitleri olusur ki bunlar yataklarda ve diger yiizeylerde
korozyona neden olur. Yagin kalinlig1 artar ve dibinde gamurumsu bir tabaka birikir. Yag,
gorevini yapamayacak duruma gelir. Yagin oksitlenmesini 6nlemek igin yaga oksidasyon
onleyici katiklar konur. Bu katiklar yaga kansan oksijenle kendileri birleserek yagin
oksitlenmesine engel olur.

2.1.7. Bozulmaya Karsi Direnci
Bazi madenler (6rnegin bakir), yagda erimek suretiyle yagin dmriinii kisaltir. Yag

i¢inde milyonda bir oraninda erimis olan bakir, yagin émriinii yariya indirir. Bu nedenle
bu duruma engel olan bazi katiklar yaga ilave edilir.
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2.1.8. Korozyon Onlemek

Oksitlenme sonucunda olusan yag asitlerinin madenlere etkisini ortadan kaldirmak
icin yag asitlerini nétrlestiren madde katilir ya da metal yiizeyine nétrlestiren maddeler
stiriiliir.

2.1.9. Dagitma Ozelligi

Igten yanmali motorlarda olusan karbon zerreleri, yag i¢ine konan 6zel bir katikla
sartlir ve birbiriyle birleserek biiyliik parcalar olusturamaz. Yag icinde ince zerreler
durumunda kalir. Dolayist ile yag kanallarinin tikanmasi, silindir gémlegi ve yataklarin
cizilmesi gibi istenmeyen olaylar 6nlenir.

2.1.10. Sivanma Ozelligi

Parcgalar iizerine sivanan (yapisan) yagin, oray1 terk etmemesi istenir. Yani yag,
metal ylizeylere tutunabilmelidir. Bu da madeni yaglara sahmi yag adi verilen hayvani
yagla karistirmakla elde edilir.

2.1.11. Cok Yiiksek Basinclara Dayanma

Asirt basinglarda ¢aligsan pargalar arasindaki yag filminin koparak yerini terk etmemesi
icin yagin igine bazi katiklar konur. Madeni yag igine ilave edilen klor (Cl), kiikiirt (S),
fosfor (P) ve kursun (Pb) gibi katiklar bu isi goriir. Bu katiklar birbirine siirtiinen yiizeylerde
gayet sert, elastiki ve ince bir alasim tabakasi olusturur. Bu tip yaglara E.P. (Extreme
Pressure) tipi yaglar denir.

2.1.12. Kopiirmeye Kars1 Mukavemeti
Motorun caligsmasi esnasinda yagin c¢alkalanarak kopiirmesini dnlemek i¢in yaga

bazi katiklar ilave edilir. Ciinkii kopiiren yag, hem karter havalandirmadan tasarak eksilir.
icinde fazla hava bulundugundan motor parcalarini yaglamaga yeterli degildir.

2.2. Yaglama Sisteminde Kullanilan Yag Filtrelerinin Ozellikleri

Yag filtresi, iginden gecen yagin mekanik kirlerden (asinti artiklari, toz, kurun) ve
yanma artiklarindan temizler. Ayrica yagin daha iyi sogumasini saglar. Filtre yag, akis
devresine baglanmasina gore ii¢ gruba ayrilir.

» Yan akis filtresi

» Yardimci akis filtresi
» Ana akis, yan akis filtresi

13



Resim 2.1: Dizel motor yag filtresi

2.3. Yag Filtre Cesitleri

2.3.1. Tek Parcah Yag Filtresi

Bu tip filtreler, bir kez kullanilir 6mrii doldugunda atilarak yerine yenisi takilir.
2.3.2. Elemam Degistirilebilen Yag Filtresi

Bu tip filtrenin, 6mrii doldugu zaman yalnizca filtre eleman1 degistirilir.

2.3.3. Santrifiijlii Manyetik Yag Filtreleri

Bu tip filtreler, biiyiik motorlarda normal yag filtresi ile birlikte kullanilir. Santrifiijlii
manyetik filtrelerde rotor ad1 verdigimiz bir par¢a govde icinde yer alir. Yag pompasindan
gelen basingl yag, rotor iginde bulunan orta boru tizerindeki deliklerden fiskirir. Figkiran
yag, rotorun denmesini ve yagin semsiye seklinde rotorun manyetik yan yiizeyine garpmasini
saglar.

Yagmn icindeki metal talaglar manyetik yilizeye yapisir. Yag, metal talaglardan
temizlendikten sonra filtre altindan alinarak normal filtreye siiziilmek iizere gonderilir.
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Sekil 2.3: Santrifiijli manyetik yag filtresi
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Resim 2.2: Santrifiijlii yag filtresi



UYGULAMA FAALIYETI

» Asagidaki islem sirasini uygulayarak motor yaginin kontrolii ve degistirmesini

yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Katolog degerlerine gore yagi doldurunuz.

kullaninmz.

» Yag seviyesinin kontroliinii yapiniz.

> Motoru durdurunuz.

» Yag seviye cubugunu ¢ekiniz. » Calisma ortamini hazirlaymiz.

» Cubuk iizerinde yag seviyesini ve yagi > Is giivenligi igin 6nlem almniz.
goriintiistinii kontrol ediniz. » Yaptigimz kontrolleri not aliniz.

» Eksik ise yag ilavesi yapiniz. » Kataloga bakiniz.

» Yagn goriintiisii bozuk ise yag analizi
uygulayip sonucuna gére hareket ediniz.

» Karter ve ¢elik yag filtrelerini temizleyiniz.

» Motoru durdurunuz.

» Pompa tarafi karter gdzetleme kapagini
aciniz.

» Filtreyi sé@nﬁz. Elemanlarini ayirmiz ve ; iﬂﬁ%ﬁg;ﬂ?ﬁ%ﬁiﬂiﬁﬁf'

> kontrol ediniz. o » Yaptiginiz kontrolleri not aliniz.
Uygun olmayanlar degistiriniz. > Katalosa bakiniz

» Uygun bir ¢dziiciiyle temizleyiniz. & ’

» Filtreyi toplayip takiniz.

» Motoru galistirip basing ve sizdirmazlik
kontrol yapiniz.

» Yag filtrelerini degistiriniz.

» Motoru durdurunuz.

; Fllt,r N le?q sokqnuz. . . » Calisma ortaminizi hazirlayiniz.
DegIStll‘llII.leSI. g.erekenlerl gerekenlerin > is giivenligi icin 6nlem almiz
yerine yenilerini takiniz. . . . » Uygun arag, gere¢ ve donanimlari

» Elemanli olanlar1 kontrol edip temizleyip ullaniniz
yerine takiniz. )

» Motoru ¢alistirip basing ve sizdirmazlik
kontrol yapiniz.

» Yag ikmali yapiniz.

» Motoru durdurunuz. » Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

» Karterdeki motor yagini bosaltiniz. > Is giivenligi i¢in 6nlem aliniz.

» Karteri temizleyip kontrol ediniz. » Uygun arag, gere¢ ve donanimlari

>

>

Yag seviye cubuguyla kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet Haywr
1.  Yag seviyesinin kontroliinii yaptiniz m1?
2. Karter ve ¢elik yag filtrelerini temizlediniz mi?
3.  Yag filtresini degistirme iglemini yaptiniz mi?
4. Yag ikmali yapmak iglemini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Motorlarda kullanilan yaglar neden elde edilir?
A) Bitkilerden
B)  Petrolden
C) Hayvanlardan
D) Agaglardan

2. Asagidakilerden hangisi yaglara katilan katki maddelerinden biri degildir?
A)  Deterjan 6zelligi
B)  Vizgoziteyi koruma ozelligi
C) Soguma 6zelligi
D) Kopiirmeyi 6nleyici 6zellik

3. Vizgozite 6zelligi nedir?
A)  Akicilik
B)  Durgunluk
C) Isinma
D)  Sivilara akmaya kars1 gosterdigi direng

4. Yag filtresinin gorevi asagidakilerden hangisidir?
A)  Motor yagini temizlemek
B)  Suyu temizlemek
C) Havay1 temizlemek
D)  Motoru temizlemek

5. Asagidakilerden hangisi filtre yag akis devresine baglanmasina gore filtrelerden
degildir?
A)  Yan akis filtresi
B) Tam akish
C)  Yardimer akas filtresi
D)  Ana akish filtresi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda rayli sistemlerde kullanilan dizel motorlarnn yag
pompasini inceleyerek taniyabileceksiniz.

ARASTIRMA

>
>

A\

Bolgenizde rayl sistemlerdeki igletme sistemlerini arastiriniz.

Internet sitelerinden dizel motorlarm yaglama sistemleri ve yag pompalarinin
calisanlarin gérev tanimlarini inceleyeniz.

Aragtirma konularinda sanal ortamda ve ilgili sektérde kaynak taramasi yapiniz.
Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu atdlye ve sinifta tartisiniz.

3. YAG POMPASI VE EMNIYET SISTEMIi

3.1. Yag Pompasimin Tanim ve Gorevi

Yag pompasi, yagi karterden emerek belirli basing altinda yag filtresine ve ana
kanallara basar. Yag basincinin ayarlanmasi, pompa govdesi i¢indeki bir iist basing ayarlama
valf ile saglanir. Yag pompasi, bazi motorlarda krank milinden bazilarinda ise eksantrik
milinden ve triger kayisindan hareket alir. Disli ve trokoid (kendi ekseninde ddnen)
pompalar en ¢ok kullanilan yag pompasi ¢esitlerindendir.
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3.2. Yag Pompasi Cesitleri

3.2.1. Disli Tip Pompalar

Disli tip yag pompalarinda tahrik eden ve edilen olmak tizere iki digli bir arada
donerek yagin emilmesi ve basilmasini saglar. Her iki disli de pompa muhafazasinin i¢inde
bulunur. Pompa c¢alistigi zaman bu iki disli birbirini kavramis sekilde ve oklarla goriildiigi
gibi aksi yonde doner. Bu doniis sirasinda disler arasinda kalan bosluk, bir ¢esit kepge gorevi
goriir. Yag, pompadaki giris kanalindan emilerek dislilerin dig g¢evreleri boyunca govde
icinde taginir ve ¢ikis kanalina basingli olarak iletilir. Buradan da motorun ana yag kanalina
gonderilir. Sekilde gorildigii gibi digliler ¢ok iyi kavramig oldugundan ve dislilerin
bulundugu muhafaza ancak dislilerin donebilecegi kadar az bir toleransla yapilmig
oldugundan yag ters yonde geri donemez.

Baypas Gegitt

Sekil 3.1: Digsli tip yag pompasinin ¢alismasi
3.2.2. Rotorlu Tip Pompalar

Bu pompalarda disli yerine bir i¢ rotor bir de dis rotor vardir. i¢ rotor merkezden
kacik olarak yag pompasina hareket veren mile bagli olup lizerinde dis gdrevi goren
cikintilar vardir. Dig rotorda ise i¢ rotordaki ¢ikintilara uyacak sekilde girintiler bulunur.
Sekil 3.3’te rotorlu tip bir pompa goriiliiyor.

Sekil 3.2: Rotorlu tip disli pompasi
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Pompa hareket mili dondiigii sirada i¢ rotor, dig rotorun pompa govdesi icinde
donmesini saglar. Birbiri iginde donen bu iki rotor, bir cesit yag kepgesi gibi yagi
pompanin giris kanalindan alarak ¢ikis kanalina gonderir. Pompadaki her iki rotor, gayet
hassas olarak alistirtlmis oldugundan sikistirma sirasinda yag geriye kagmaz.

3.2.3. Paletli Tip Yag Pompasi

Bu pompalarda merkezden kacgik olan bir rotor vardir. Bu rotor, pompa paletlerine
eksantrik bir hareket saglayacak sekilde dondiigiinde paletler acilip kapanarak yagi giris
kanalindan alip c¢ikis kanalina gonderir. Rotordaki yarik i¢ine kayabilecek sekilde
yerlestirilmis paletler ve paletlerin agilip kapanmasini saglayan yaylar vardir. Ortada bulunan
yay, rotorun genislettigi hacim tarafina gelince paleti digart dogru acar. Merkezden kagik
olan rotor, daralan tarafa gelince palet igeri dogru kayar ve bu anda yag ¢ikis kanalina dogru
sikistirir.

Yay vasitasi ile paletler devamli olarak gévde ile temas halindedir. Rotorun gévde
yiizeyleri arasinda olugan iki bdlmenin hacmi devamli degisir. Bu durumda hacmi biiyiiyen
bolmede emme; hacmi kiigiilen bélmede ise basing meydana gelir. Bu pompalar, disli tip
pompalara gore daha yiiksek basing saglar.

Bypas
Supabi Cikig Govde

Sekil 3.3: Paletli tip yag pompasi
3.2.4. Pistonlu Tip Yag Pompasi

Bu tip yag pompalarinda yag, bir kama tarafindan caligtirilan piston vasitasi ile
pompaya cekilir. Pistonun giris ve ¢ikis yerlerindeki kontrol supaplari yagin akis durumunu
ve yoniinii diizenler. Piston kam ile devamli temasim saglamak i¢in bir yay kullanilir.
Pompanin pompalayacagi yagin miktari piston hareket kursunu ayarlamak veya bir basing
supabi ile ayarlanir. Piston g¢ift tesirli olarak calisir. Bu tip yag pompalar1 daha ¢ok tek
silindirli motorlarda kullanilir.
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3.3. Yag Pompalariin Yapisi

Hareketli motor parcalarimin gérevlerini tam yapabilmeleri i¢in iyi bir sekilde yaglanmasi
gerekir. Uyum, yaglama donaniminin ve yag pompalarinin kusursuz galigmasina baglidir.

3.3.1. Disli Tip Yag Pompalarimin Yapisi

Pompa sokiiliip iyice temizlendikten sonra fabrikasinin verdigi degerler esas alinarak
gerekli kontrolleri yapilir. Pompaya ait bilinen degerler yoksa ortalama alarak pompa dislileri
arasindaki bosluk, 0,05- 0,15 mm (0,002" - 0,006")’den fazla ise donen disli mili 0,05 mm
(0,002”)’den fazla aginmug ise mil ve digliler degistirilir. Pompa govdesi catlak, kirik veya yeni
digliler takildiginda pompa govdesi ile disliler arasinda 0,08- 0,10 mm (0,020")’den fazla
bosluk varsa pompa komple degistirilir. Pompa, hareket alma mili ile pompa g6vdesi arasinda,
0,15 mm (0,006")’den fazla bosluk varsa pompa govdesi komple degistirilir. Pompa mili
eksenel gezentisi kontrol edilir. Bu gezenti, 0,15 mm (0,006")’den fazla ise disli g¢ikarilarak
ayarlanir veya degistirilir.

Sekil 3.4: Disli tip yag pompasinin kontrolii
3.3.2. Rotorlu Tip Yag Pompalarinin Kontrolii

Rotorlu tip yag pompasi sokiiliir. Parcalar temizleme sivisi ile iyice temizlenip basingl
hava ile kurulanir. Temizlenen pargalar, sekilde goriildiigii gibi sira ile kontrol edilir. Olgme
kontrol sirasinda katalog degerleri esas almir. Katalog degeri yoksa asagida gosterilen
ortalama degerlerle kontrol edilir. Ortalama degerden daha fazla 6l¢li farki goriiliirse pompa
tamamen degistirilir. Eksenel gezenti hatali ise ayarlanabilir.
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Dig rotor,

Sentil

~ Pompa govdesi 2 ‘
Sekil 3.5: Rotorlu tip yag pompasinin kontrolii

3.4. By-Pass (Emniyet) Valfi

Yag pompasi, motor parcalarinin yaglanmasi i¢in gerekenden daha ¢ok miktarda yag
emebilir. Bu nedenle motor devri yiikseldikge motor yag basincinin yiikselmemesi i¢in ana
yag donaniminin herhangi bir yerine basing ayar (by-pas) supabi yerlestirilir.

——= Sisterne Giden Yag

Eontrol Supaka

Sekil 3.6: Yaglama sistemi
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3.5. Basing Ayar Valfi

Yag basinct ayar supaplart list karterde yag kanali iizerinde bulunabilecegi gibi
dogrudan dogruya yag pompasinin iizerine de yerlestirilir. Basing ayar supaplari (by-pass),
normalden yiiksek basing olustugu zaman yagin kisa devre yaparak yataklara gitmeden 6nce
bir miktariin kartere geri donmesini saglar. Bu nedenle bu supaplara kisa devre supabi da
denir. Her basinghi yaglama sisteminde, mutlaka basing ayar supabi bulunur. Basing ayar
supab1 bulunmadiglr durumlarda motor yiiksek devirlerde calistirilirken yagin basinci ¢ok
yiikselir. Bu durumda yiiksek basing etkisi ile silindir yiizeyine fazla miktarlarda sigrayan
yaglari, yag sekmanlar1 siyiramaz. Basing ayar supaplari, her motor i¢in fabrikasinca
belirlenmis basinglara gore bir yayla kontrol edilen bilye veya planciri ¢aligtirarak kisa devre
kanalin1 agar. Bu supap mekanizmasi bir bilye, yay ve bir ayar vidasindan olusur. Supabin
giris kanali, pompanin ¢ikis kanali ile yani yag basinci olan tarafi ile irtibatlidir. Pompanin
cikis kanalina pompalandigi yagin basinci artinca basing ayar supabi yayinin basincini
yenerek yagi sikistirir. Bdylece bilye supap yuvasindan ayrilinca yagin bir kismi emis
kanalina geri doner ve pompanin pompaladig1 yagin basinci azalir. Yaglama donaniminda
yag basincinin ¢ok yiikselmesini dnlemek icin basing ayar supabi daima agik durumda
olmalidir. Genellikle bir miiddet ¢alistiktan sonra yagin iginde bulunan karbon zerreleri veya
camurlagmig artiklar etkisiyle basing ayar supabinin ¢alismasi aksar. Bu aksama iki sekilde
belli olur. Birincisi supap agilmayacak sekilde sikisir ve yag basincinin ¢ok yiikselmesine
neden olur. Ikincisi agik durumda kalir, dolayisiyla yag sizdirir ve yag basinci yiikselmez.
Bu durumda yataklar yeterli miktarda yagla beslenmedigi i¢in kisa zamanda arizalanir.

Baypas Gegitt

Sekil 5.2: Yag pompasi iizerinde By- Pass valfi

Bu sistemde motor hiz1 veya yag basinci diisiik oldugu zamanlar basing ayar supabinin
yaymin yaptigl basing nedeniyle yag basing ayar supabi kapalhdir. Sekilde goriildiigii gibi
yag filtreden gegmez. Simdi basing ayar supabmin sematik goriiniislerine gére bu devrenin
¢aligmasini inceleyelim. Motor hiz1 diisiik oldugu zaman pompanin yag basinci diisiiktiir ve
plancir kapalidir (Sekil 5.3). Bu nedenle yag filtreden gecemez. Dogrudan dogruya ana yag
kanalina gider.
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Motora

==

Emniyet valfi kapals Emniyet valfi ag1k

Sekil 5.3: Emniyet valfinin caliymasi

Orta hizlarda yag basinci biraz artacagi igin Sekil 5.3’te goriildiigii gibi plancir
yuvasindan hareket eder ve filtreden gecen yag kartere akmaya baslar. Motor hizi artinca
(ortalama 45-50 km) yag basina 2,8 -3 km/cm? olur (40-45 libre/ ing). Bu durumda, basing
ayar supabini geriye dogru ittirir. itme sonucu Sekil 5.3’te goriildiigii gibi basing ayar supabi
kisa devre yapmaya baslar. Boylece yag basinci istenilen diizeyde kalir. Kisa devreli dolagim
sisteminde motoru uzun zaman rolanti durumunda calistirmak sakincalidir. Ciinkii yag
filtreden ge¢mez. Sekillere bakilacak olursa basing ayar supabinin govdesi ilizerinde yag
bosaltma deliklerinin oldugu goriiliir. Bu deliklerin gorevi, supaptan sizarak arka tarafa yag
gececek olursa basing ayar supabi sikisir. Iste bu delikler yagi bosaltarak ayar supabi
plancirinin sikigmasini onler. Basing ayar supabi olarak sikisir, yaglama donanimi hasara
ugrar.
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Sekil 5.4: Yaglama sistemi devresi semasi



UYGULAMA FAALIYETI

» Asagidaki islem sirasini uygulayarak yag filtrelerinin ve yag pompasinin bakimini

VE onarimini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Yag pompasinin arag iizeri

Kontroliinii yapiniz. » Uygun arag¢ gere¢ ve donanimlari
< . kullaniniz.
» El goz kulak ile kontrol yapiniz.
.. . . . » Calisma ortaminizi hazirlaymiz.
» Pompa gévdesi ve tespit yerleri ile S S
- . . » Is giivenligi i¢in 6nlem aliniz.
baglantilar tizerinde kagak kontrolii <
» Kataloguna bakiniz.
yapiniz.
» Yag pompa basincinin kontroliinii » Uygun arag¢ gere¢ ve donanimlari
yapiniz. kullanmniz.
» Motor giris ve ¢ikis uglarina > Qallsma ortaminizi hazirlayiniz.
manometre baglayiniz. » Is gilivenligi i¢in 6nlem aliniz.
» Basing kontrolii yapiniz. » Kataloguna bakiniz.
> Ya_g _basmg: ayar valfini kontrol » Uygun arag gereg ve donanimlart
ediniz.
kullaniniz.
» Valf ¢ikisina manometre takiniz.
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.
» Motoru galistiriniz. s e
o » Is gilivenligi i¢in 6nlem aliniz.
» Basing degerini okuyunuz. > Katalosuna bakiniz
» Katalog degeriyle karsilagtiriniz. £ )
» Yag By-Pass valfini kontrol ediniz » Uygun arag gere¢ ve donanimlari
» Valf ¢ikisina manometre takiniz. kullaniniz.
» Motoru ¢alistiriniz. > Calisma ortamimzi hazirlaymiz.
» Basing degerini okuyunuz. » Is gilivenligi i¢in 6nlem aliniz.
» Katalog degeriyle karsilastiriniz. » Kataloguna bankiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Yag pompasinin arag lizerinde kontrolii yaptiniz mi?
Yag basing ayar valfini kontrol ettiniz mi?
Yag by-pass valfini kontrol ettiniz mi?
Yag pompasinin basing kontrol iglemini yaptiniz mi?

HlwNE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Yag pompasinin gorevi agagidakilerden hangisidir?
A)  Yagi siizmek

B)  Yagi depolamak

C)  Yagi basmak

D)  Yagi sogutmak

Asagidakilerden hangisi yag pompasi c¢esitlerinden birisi degildir?
A)  Disli tip yag pompasi

B)  Paletli tip yag pompast

C) Rotorlu tip yag pompasi

D)  Yag basing valfi

Disli tip yag pompalarinin parcalarindan asagidakilerden hangisi degildir?
A)  Yag filtresi

B) Dondiiren disli

C) Doénene disli

D) Anagovde

Rotorlu tip yag pompalarinin pargalarindan asagidakilerden hangisi degildir?
A) g rotor

B) Dondiiren disli

C) Dius rotor

D) Anagovde

Paletli tip yag pompalarinin pargalarindan asagidakilerden hangisi degildir?
A) Rotor

B) Kanatcik

C) Dis rotor

D) Anagovde

By-pass valfi sistemin neresindedir?
A)  Anayag kanalinda

B)  Yag pompasinda

C)  Yag filtresinde

D)  Yag siizgecinde
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7. By-pass valfi nasil ¢aligir?
A) Basingla

B) Elektrikle
C) Mekanik kumanda ile
D) Havaile
8. Yag basing ayar valfinin gorevi nedir?

A)  Yag basicinin yiiksek oldugunda devreye girmek
B)  Yagi temizlemek

C)  Yag basicinin diisiik oldugunda devreye girmek
D)  Yagin basincini artirmak

9. By-pass valfi gorevi nedir?
A)  Yag basicinin yiiksek oldugunda devreye girmek
B)  Yag temizlemek
C)  Yag basicinin diisiik oldugunda devreye girmek
D)  Yagin basincini artirmak

DEGERLENDIRME

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

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda bu faaliyet sonunda yag sogutucusunu inceleyerek
taniyabileceksiniz.

ARASTIRMA
» Bolgenizde bulunan dizel motorlarinda yag sogutma sistemlerini arastiriniz.
> Internet sitesinden dizel motorlarinda yag sogutma sistemlerini inceleyiniz.
» Aragtirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektérde kaynak taramasi yapiniz.
» Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.
» Hazirladiginiz raporu atdlyede tartiginiz.

4. YAG SOGUTUCUSU

4.1. Yag Sogutucusunun Tamim ve Gorevi

Onceki konularda goriildiigii {izere motor calisirken hayli yiiksek sicaklik meydana
gelmektedir. Bu yiiksek sicaklik, gesitli sekillerde disar1 atilir. Motor yaglama yaglari, yaglama
donaniminda dolagirken degisik kisimlarda degisik sicakliklarla karsilasir. Sekil 4.1°de yagin
hangi kisimlarda ne kadar 1sindig1 goriilityor. Motor calisirken yaglama yaginin gorevini
yapabilmesi fazla sicak olmamasina baghdir. Yaglarin ortalama sicakligit 100 °C’yi
gecmemelidir. Bazi motorlarda yag karterinin altindan gegen hava akimi yagi sogurur. Yaglarin
viskoziteleri belli sicakliklara gore olgiiliir. Bu sicakliklarin altina veya iistiine ¢ikilirsa yagin
ozelligi bozulur. Bu nedenle bazi motorlarda yaglama donanimina yag radyatorleri
konulmustur. Sekil 4.2°de suyu ile sogutulan yag radyatorii goriiliiyor. Sekil 4.2°de goriilen
yag radyatorli, motorun yag devir daimine baghdir. Ana yag kanalindan gelen yag, borularin
icinden yag borularinin dig tarafindan da motorun sogutma suyu dolasir. Soguk motorda
sogutma suyu yagdan daha once 1sinir. Bu sekilde yag sicakliginin kisa zamanda 90 °C’ye
ulagsmasi saglanir. Diger taraftan, 90 °C’den fazla 1sinmasim da 6nler. Radyator devresinde
devredecek yag miktarini ayarlayan termik supap vardir.
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Sekil 4.1: Motor sicakhklar:

4.1.1. Yag Sogutucusunun Gorevi

Yaglama yagiin gorevi, silirtinme yanma 1sisini ve digerlerini disartya aktarmaktir.
Bunun yani sira yag, yaglama yetenegine zarar verebilecek kadar cok ismabilir. Yagin
sogutulmast zorunlulugu vardir. Genellikle motorlarda, hareket halinde riizgar araciligiyla
yag karterindeki sogutma yeterli olmamaktadir. Yiiksek giicteki motorlar igin yaglama sisteminde
yag sogutucusuna gerek vardir.

Yag, soguk ve bir termostatik supap yagi sogutucusunun giris hattin1 kapatir. Sicaklik
arttikga supap, yag giris devresini agar. Yag pompast bu durumda yagi, karterinden yag
sogutucusuna gonderebilir.

Sicak yag
Girisi
Borular Ayna
Korozyon
Koruma
Plakalar
Sogutma = l—-' Radyatore
Suyu - Giden Su
Motora Giden
Sogutulmus Yag

Sekil 4.2: Yag sogutma paneli
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Motorlarda 1s1 enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriilmekle beraber 1sinin tamami giice
doniistliriilemez. Glice doniistiiriilemeyen 1s1, pargalarin {izerinde kalir. Kalan 1s1 pargalarin
sekil ve ozelliklerini degistirerek gérevlerini yapamaz ve normal c¢alisamaz duruma getirir.
Aym zamanda motorlarin ¢aligma boslugu kaybolur. Yiiksek 1s1 motor parcalarinin
uzamasina, genlesmesine de neden olur.

Motor pargalarinin yiiksek sicakliktan zarar géormeden calisabilmesi ve ozelliklerini
korumalarini saglamak bakimindan sogutma sistemleri oldukca dnemlidir.

Sekil 4.3: Motor yag sogutucusu
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Asagidaki islem sirasim uygulayarak yag sogutucu Kkontrolii ve degisimini

yapiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Yag sogutucusunun baglanti
kontroliinii yapiniz.
» El goz kulak ile kontrol yapiniz.
» Yag sogutucusu govdesi ve tespit
yerleri ile baglantilar iizerinde kagak
kontrolii yapiniz.
» Uygun arag¢ gere¢ ve donanimlari
kullaniniz.
» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.
> Is giivenligi i¢in 6nlem almiz.
» Kataloguna bakiniz.
» Yag giris ve ¢ikis sicakligl ve » Caligma ortaminizi hazirlayiniz.
basincini 6l¢iiniiz. > Is giivenligi i¢in 6nlem aliniz.
» Motor giris ve ¢ikig uclarina » Uygun arag gere¢ ve donanimlari
manometre ve termometre baglayiniz. kullanmiz.
» Basing ve sicaklik kontrolii yapiniz. » Kataloguna bakimiz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Yag sogutucusunun baglant1 kontroliinii yaptiniz mi?
2. Yag giris ve ¢ikis sicakligi ve basincim dl¢tiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yag sogutucusu motor yagini en fazla ka¢ derecede tutmaya ¢alismaktadir?
A) 100°C
B) 1500 °C
C) 200°C
D) 300°C
2. Yagin sogutulmasinda asagidakilerden hangisi kullanilir?

A)  Termostat

B)  Motor yakiti
C) Motor fani

D)  Sogutma suyu

3. Termostatik valfin gérevi nedir?
A)  Yagi temizlemek
B)  Yagi basmak
C)  Yagin sogumasini saglamak
D)  Yag geri kartere getirmek

4. Motor yaginin 1s1s1 100 °C gegerse ne olur?
A)  Yagm vizgozitesi artar.
B)  Yagin vizgozitesi azalir.
C)  Yagin ozelligi degismez.
D)  Yagin basinci artar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda bu faaliyet sonunda yag sistemi emniyet valflerini
inceleyerek tantyabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bolgenizde bulunan dizel motorlarda yag sogutma sistemlerini arastiriniz.
Internet sitesinden dizel motorlarda yag sogutma sistemlerini inceleyeniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektorde kaynak taramasi yapiniz.

YV V VYV V

Topladiginiz bilgi ve dokiimanlar1 rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu

atolyede tartiginiz.

5. YAG OZELLIKLERI

5.1. Yag Testleri

Yag testlerine iliskin 6zellikler asagida verilmistir.

5.1.1. Alevlenme Noktasi

Petrol {iriinlerinde yangin tehlikesini azaltmak i¢in {iriiniin kullanma sicakliginin
altindaki sicakliklarda alev degdirildiginde tutusmamasi lazimdir. Benzin, normal sicaklikta
tutusabilir. Gaz yagimin, 45 °C, motorin ve fuelinin 65 °C sicakligin altinda, alev degdirilse
bile tutusmamasi1 gerekir. Bu sOylenenler, agik veya kapali bir kap igindeki yakitlar i¢in
gecerlidir. Beze, fitile veya benzer bir maddeye bulasmis veya emdirilmis yakitlarin hemen
hemen hepsi alev temasinda tutusabilir.

Madeni yaglarda alevlenme noktasi, bir yagin hava ile yanici bir karisim meydana

getirerek buhar ¢ikardig1 en diisiik sicakliktir. Alevlenme noktasi tayininde iki metot vardir.
I1ki acik kapla yapilan tayin, digeri ise kapali kapla yapilan tayindir.
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Resim 5.4: ASTM D 92-57 agik kap deneyi cihazi

Genelde acik kap deneyi ile alevlenme noktasi tayini yapmaktayiz (Resim 5.3).
Standart metal bir kaba isaretli yere kadar yag konur ve isitilir. Alev yagin iizerinde
gezdirilir. Yag buharmin tutustugu en diisiik sicaklik kaydedilir.

» Deneyin yapihisi

Bu test, yag laboratuvarlarinda ASTM D 92-57 acik kap (oleveland Open cup)
metodu ile yapilmaktadir. Bu test metodu ile alevlenme noktasi 79 °C (175° C)' iistiinde olan
petrol {iriinlerinin alevlenme noktalar1 tayin edilir. Daha diisiik alevlenme noktalari olan
petrol driinleri (motorin gibi) kapali kap metodu ile (ASTM D 93-58 Pensky Martens
closed tester) ile tayin edilir.

Test kabinin i¢i ve disi iyice temizlenir. Kabin i¢indeki siyahliklar gerekirse bulasik
teli ile iyice temizlenir. Numune Kkarter yag:1 kaptaki isaret ¢izgisine kadar doldurulur. Fazla
doldurulursa bir pipet ile yag seviyesi tam ¢izgi hizasina getirilir. Karter yagi, doldurma
esnasinda kaba bulasirsa yag bosaltilir. Kap temizlenir ve tekrar kaptaki ¢izgi hizasina kadar
doldurulur. Yag yiizeyinde hava kabarciklar1 var ise patlatilir. Test alevinin ¢ap1 0,4 cm
olacak sekilde ayarlanir. Isletmemiz yag laboratuvarlarinda test alevi ispirto ocag ile tatbik
edilmektedir. Ispirto ocagmin fitili ¢ok kisa kesilerek alev ¢ap1 0,4 cm olarak ayarlanmaya
caligilir. Test kabi, 1sitic1 cihazin {istiine bir 1sitma plakasi ile konur. Isitici cihaz, elektrik
ocagi olabilir. Termometre test kabi i¢ine dik olarak ve tabandan takriben 6,5 mm uzakta
duracak sekilde asilir. Test kabi baglangigta ¢ok hizli olarak (numune karter yaginin
sicaklig1 dakikada 14-17 °C yiikselecek sekilde) 1sitilir. Tahmin edilen alevienme noktasina
560 °C kalisi, numune yagin sicakligini yaklasik dakikada 5-6 °C yiikselecek sekilde
azaltilir (Elektrik ocaginin fisi ¢ekilip takilarak 1s1 yiikselmesi ayarlanmaya calisilir.).
Tahmin edilen alevlenme noktasina en az 28 °C derece kala her 2-3 °C’de bir test alevi
kabin bir ucundan diger ucuna kabin merkezinden gegecek sekilde tatbik edilir. Alevin yaga
temas etmemesine ve ispirto damlamamasina dikkat edilir. Test alevinin yagdan uzaklig
yaklagik 0,5 cm’dir. Kabin herhangi bir yerinde goriilecek ilk alevlenmede termometrenin
gosterdigi deger okunur ve alevlenme noktasi olarak kayit edilir.
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Resim 5.5: Cihaz iizerine konmus test kabi Resim 5.6: Alevlenme noktasinin tespiti

Barometrik diizeltme, barometrik basing testin yapildigi anda 715 mmHg’dan daha az
ise asagidaki cetveldeki uygun diizeltme faktorii  tayin edilmis olan alevlenme noktasi
iizerine ilave edilir.

Barometrik Basing Diizeltme Faktorii
715-635 2,8
634-550 55

Alevlenme deneyi yapilirken 93 °C civarinda duyulabilecek catirtilar yaga su karigmis
oldugunu gosterir. Bu deneyle %0,1’in tstiindeki suyun varligi kolayca anlagilir.

Alevlenme deneyi yapilirken hava cereyan1 olmamasina dikkat edilir. Aksi takdirde
yag buharlar1 hava cereyan1 nedeni ile siiriiklenebilir dolayisiyla alevlenme noktasi yanlis
tespit edilmis olur.

5.1.2. Seyrelme (Yakit Karisimi)

Madeni yaglarda yagin icinde su bulunmasi arzu edilmez. Bilindigi gibi su ile yag
birbiri ile karisamaz. Yagin dinlendirilmeye birakilmasi ile su bosaltilabilir. Bazi mineral
yaglar, suyu biinyelerinde siispansiyon halinde tutar. Yaga fazla miktarda su karigmasi ile bir
bulaniklik olur. Yagin dagitict 6zelligine ragmen yagda kalan su, asinmaya sebep olur ve yag
filtreleri tikanir. Yanma sonucu meydana gelen bazi {irlinler de suda eridiginden asit olusumu
baslar; pas ve korozyon goriiliir.
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5.1.3. Madeni Yaglarda Su

Yaga yakit karigim viskoziteyi diistiriir. Seyrelme miktarini tayinde, yag numunesinin
benzin veya dizel motorundan alinmis olmasina gore iki yol vardir. Seyrelme benzin motoru
yaglar1 icin buhar destilasyonu ile tespit edilir. Dizel motorlarda seyrelme tayini viskozite
veya alevlenme noktasi tayini ile tespit edilir. Viskozite diisiikse alevlenme noktasina dikkat
etmek gerekir. Viskozitenin asir1 diismesinin nedeni yag ozelliginin bozulmasindan ¢ok
seyrelme nedeni iledir. Seyrelme oran1 grafiklerle tespit edilir.

5.1.4. Yag Bozucu Nedenler

Normal olarak yaglarin bozulmasi s6z konusu degildir. Yaglar; zaman, sicaklik, yiik
tasima vs. sebepleriyle daha kiiciik parcalara ayrilarak zamanla tamamen bozulur. Ozelligini
kaybetmis bir yagin kullanilmasi dogru degildir. Bunun igin sik sik kontrol etmek
gerekmektedir. Karter yaglari asagidaki sebeplerden yaglama 6zelligini kaybeder.

» Yagin kendi kendine bozulmasi

Harici tesirlerin yag1 kirletmesi tamamen kirlenmis veya kurumus hava filtrelerinde
hava igindeki tozlar, motor i¢ine rahat bir sekilde girebilmektedir.

Nakil ve kullanma dikkatsizlikleri,

Su karigmasi,

Yag konulan kaplarin kirli olmast,

Karter havalandirma siizgecinin yagsiz kalmasi 6rnek olarak verilebilir.

VVVY

Silindir ig¢indeki yanmanin tam olmamas1 durumunda her yanma hadisesinden sonra
bir miktar kurum, karter yagina karigir. Dizel motorlarda hava ile yakitin karigma siiresi ¢ok
kisa oldugundan kurumlagma ¢ok tehlikelidir.

Es calisan elemanlardan kopan metal pargalarinin yaga karigmasi ile yagda asitlik
artarak tortu olusur. Bunun neticesinde (asitligin) metal aksam iizerinde korozif etkisinin
meydana gelmesi pargalarin agimmasina neden olur.

Yanma sonucu meydana gelen su buhari yogunlagarak metal yiizeyinde korozyona,
kerterde tortu meydana gelmesine neden olur. Yaga sogutma suyu karigabilir ve metal
ylizeylerin zamanla paslanmasina sebep olur. Bu paslarin daha sonra yaga karismasi yagin
ozelligini bozabilir.

Yagda meydana gelen kurumlagsma zamanla yaglama kanallarimi tikayarak yaglarin
biitiin noktalara naklini zorlastirir. Silindir ve yataklar ¢izer.

» Asitler: Yaglarin korozif etkisini arttirarak metaller tizerinde asindirici etki yapar.

» Su: Karterde tortu meydana getirerek karterin yag hacmini azaltir. Yagdaki katki
maddelerinin 6zelliklerini bozar.
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5.2. Yagin Akiskanhgi

5.2.1. Yagin Viskozitesi

Viskozite, yaglarin akmaya kars1 gosterdigi direnci ifade eder. Genelde belli sicaklikta
ve belli olgiilerdeki bir kabin dibindeki delikten belli hacimdeki sivinin akma siiresi, saniye
olarak belirlenir. Bu deger, o stvinin, o sicakliktaki viskozitesi olarak kabul edilir. Kullanilan
standart alete gore bu degerler degisir. Bunlar birbirine gevrilebilir.

Motorlarda kullanilan yaglarin  degisik sicakliklarda  6zelliklerini  bozmadan
calisabilmesi icin viskozite indekslerinin yiiksek olmas1 gerekir.

ASTM standart viskozite aparatlari, kinematik viskozite ve saybolt aletleridir. Ingilizler;
redwood, Almanlar ise engler metodunu kullaniyorlardi. Giiniimiizde ise Avrupa Birligi
standartlarina gecildi.

Petrol ve petrol iiriinlerinin viskoziteleri, boru hatlarindaki basing diisiimii, 1sitma,
sogutma hesaplarinda, ¢ok 6nemli bir girdidir. Ancak petrol triinlerinde viskozitenin en
onemli oldugu {irlin, yaglama yaglaridir.

Yagin viskozitesi yiiksek olursa pompa tarafindan emilemez ve basilamaz. Fazla
diisiik olursa film yapma giicii ve dolayisi ile yaglama 6zelligi azalir. Yaglarin viskozitesi,
sicaklik arttikca diiser. Bu nedenle motorun c¢alistirilmasindan sonra isinmasi beklenir ve
ondan sonra hareket edilirdi. Sicaklikla viskozitenin azalis1 grafigi bir egridir. Ancak ASTM
VISCOSITY-TEMPERATURE CHART, o sekilde hazirlanmis bir grafiktir ki viskozite
sicaklik egrisi bir dogru seklini alir. Yani bir yagin iki sicakliktaki viskozitesi bilinirse bu
noktalar1 grafikte birlestirip c¢izilen dogru ile biitlin sicakliklardaki viskoziteleri
okuyabilirsiniz. Burada yeni bir kavram ortaya ¢ikar. Bu dogrunun egimi, bazi yaglarda daha
az bazilarinda ise daha ¢oktur. Yani bazi yaglarin viskoziteleri, sicaklik ile digerlerine gore
daha ¢ok azalir. Sicaklik ile viskozitesi ¢ok degisen yaglarin VIKOZOTE INDEKSI diisiik
olarak kabul edilir.

» Viskozite deneyinin yapilisi
Viskozite testi, yag laboratuvarlarinda kullanilmig yagin yeni yaga mukayesesi ile

yapilmaktadir. Laboratuvarlarimizda kullanilan viskozite metreler diisen top tipidir (Resim
5.1).
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Resim 5.1: Diisen top tipi viskozite metre

Asagida yazili metodla yagin kullanilmasi esnasinda olusacak viskozite degisiklikleri
oOl¢iiliir. Makinelerde kullanilan yag, kendiliginden incelmez. Viskozite azalmasi yaga yakit
karistigini veya daha ince bagska bir yagin karismis oldugunu gosterir.

Cihazin dogru calisan iki tiipiinden birine usulliine uygun alinnus karter yagi
(kullanilmis yag) digerine ise ayni yagin kullanilmamis numunesi konur. Tiipler cihaza
yerlestirilir. Is1 dengelenmesi i¢in 30-40 dakika beklenir. Top ¢ubuklarindaki isaret halkasi
skala tizerindeki sifir ¢izgilerine gelecek sekilde cubuklar yukar1 gekilerek ayarlanir.

Butona hizla basilarak her iki topun ayni anda diismesi saglanir. iki top cubugundaki
isaret halkalarindan her birinin skala tizerindeki 100 ¢izgisine gelmesi ile buton birakilir.
Yavas inen topun isaret halkasinin gosterdigi deger 100 den cikarilir. Cikan sonu¢ yagin %
incelme veya kalinlagsmasini gosterir. Yavas inen top, yeni yaga ait ise kullanilmis yag
incelmistir. Tersine yavas inen top, karter yagina ait ise karter yagi kalinlasmistir.

Ara sira temiz bir bez pargasi ile gubuklarin temizlenmesi gerekir.
Cihazin gerek sifir ayar1 gerekse deneyden sonra toplarin yukari ¢ekilmesi butona

basilarak yapilmalidir (Resim 5.2 - Resim 5.3). Bir baska husus telleri ¢ekerken miimkiin
oldugu kadar bilkmemeye dikkat etmek gerekir.

Resim 5.2: Viskozitemetrenin sifir ayari Resim 5.3: Toplarin yukari ¢ekilmesi
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Yagin incelmesine neden olan sebeplerin basinda yakit karigmasi gelir.

Yagin kalinlasma sebepleri ise yanma {iriinii olusan kurumlar, asitlik (Yagda tortu
tesekkiil eder.) harigten karisacak tozlardir.

Laboratuarlarimizda yapilan hatalarin basinda, cihazin dogru ¢alisip ¢alismadiginin
kontrol edilmemesi gelir. Her iki tiipe de yeni kullanilmamis yagdan konarak cihazin
kontrolii yapilir. Her ikisinin ayni1 anda skaladaki 100 ¢izgisine gelmesi gerekir. Gelmiyorsa
diger tiip ve toplar denenerek kontrol edilir. Daha sonra deneyler, bu tiip ve toplarla yapilir.
Diger bir 6nemli husus da tiip i¢lerinin istiipii vs. ile temizlenmemesi gerekir. Karter yagina
karismis bulunan motorinin yagdaki yapmis oldugu % incelme asagiya ¢ikarilmustir.

Motorin % % Incelme
% 1 8 Ince
% 2 13 ince
% 3 17 ince
% 3,5 20 ince
% 4,5 26 ince
5.2. Yag Analizleri

Dizel lokomotiflerin her servis doniisii karter yagi depo laboratuvarinda gorevli
elemanlarca alinarak viskozite, su ve tortu ile alevlenme deneyleri yapilmaktadir. Yapilan
analiz sonuglar1 yag analiz modeline islenerek durum yetkililere bildirilir.

» Merkez laboratuvarinda yapilan arastirma ve periyodik analizler

Her makinenin ayda bir kez karterinden yag numunesi alinarak merkez laboratuvarina
gonderilir. Burada spektral analizi yapilarak ilgili model ile durumu depoya bildirilir. Depo
laboratuvari elemanlarinin stipheye diistiigli bazi yaglar, ayda birka¢ kez spektral analiz igin
merkez laboratuvarina gonderilerek analizi yapilabilir. Arastirma analizlerinde demir
yollarina alinan yeni yaglarin durumlari kontrol edilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem sirasim uygulayarak yag sistem emniyet valflerinin kontrol ve
testlerini yapimz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
Viskozite deneyi
Yag viskozitesin tespit etmek i¢in
numune aliniz.
» Tiipler cihaza yerlestirerek, 1s1
dengelenmesi i¢in 30-40 dakika

Y VY

bekleyiniz.

» Top gubuklarindaki isaret halkasi skala | » Uygun arag gere¢ ve donanimlari
tizerindeki sifir ¢izgilerine gelecek kullanmiz.
sekilde cubuklar1 yukari ¢ekerek » Ara sira temiz bir bez pargasi ile cubuklari
ayarlayimiz. temizleyiniz.

» Her iki topuda ayn1 anda skaladaki 100 | » Cihazin dogru ¢alisip ¢alismadigini zaman
cizgisine getiriniz. zaman kontrol ediniz.

» Butona hizla basilarak her iki topun

ayni anda diismesini saglayiniz.
Yavas inen topun igaret halkasinin

gosterdigi degeri 100’den ¢ikariniz.

Cikan sonucun yagin % incelme veya

kalinlasma degeri oldugunu goriiniiz.

Alevlenme deneyi

Test kabinin i¢i ve disini iyice

temizleyiniz.

Numune kartel yaginmi kaptaki isaret

cizgisine kadar doldurunuz.

Yag yiizeyinde hava kabarciklar1 var

ise patlatiniz.

Test alevinin ¢ap1 0,4 cm olacak

sekilde ayarlaymiz.

Test kabu, 1s1tic1 cihazin istiine bir

1sitma plakasi ile konularak 1sitiniz.

Termometreyi test kab1 igine dik

olarak ve tabandan takriben 6,5 mm

uzakta duracak sekilde asmiz.

» Kabin herhangi bir yerinde goriilecek
ilk alevlenmede termometrenin
gosterdigi degeri okuyup alevlenme
noktasi olarak kayit ediniz.

A\

Y

Uygun arag¢ gereg ve donanimlari
kullanmiz.

Alevlenme deneyi yapilirken hava cereyani
olmamasina dikkat ediniz.

» Alevin yaga temas etmemesine ve ispirto
>

Y

damlamamasina dikkat ediniz.
Alevlenme deneyi yapilirken 93 °C
civarinda duyulabilecek catirtilar yaga su
karigsmus oldugunu gosterir. Bu deneyle %
0,1’in tistlindeki suyun varlig1 kolayca
anlagilabilir.

vV Vv ¥V Y ¥V VYV
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna

(X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet Haywr
1.  Yag numunesi aldimiz mi1?
2. Yagdaki su miktarini tespit ettiniz mi?
3. Yagin alevlenme derecesini tespit ettiniz mi?
4. Yag viskozite kontrolii yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Viskozite, yaglarin akmaya kars1 gosterdigi direnci ifade eder.

2. (' ) Motorlarda kullanilan yaglarin degisik sicakliklarda 6zelliklerini bozmadan
calisabilmesi igin viskozite indekslerinin diisiik olmas1 gerekir.

3. () Yagmn viskozitesi yiiksek olursa pompa tarafindan emilemez ve basilabilir.

4. () Viskozite testi yag laboratuarlarinda kullanilmis yagin yeni yaga mukayesesi ile
yapilmaktadir.

5. (' ) Yagm kalinlasmasina neden olan sebeplerin basinda yakit karigmasi gelir.

6. () Dizel lokomotiflerin her servis doniisii karter yagi depo laboratuvarinda gorevli
elemanlarca alinarak viskozite, su ve tortu ile alevlenme deneyleri yapilmaktadir.

7. () Madeni yaglarda alevlenme noktasi, bir yagin hava ile yanici bir karisim meydana
getirerek buhar ¢ikardigi en diistik sicakliktir.

8. () Madeni yaglarda yagm i¢inde bir miktar su bulunmasi arzu edilir.

DEGERLENDIRME

Degerlendirmelerinizi cevap anahtart ile karsilastirimiz. Do@ru cevap saymizi
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit
yasadiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modilii tamamladimz. Modiildeki yeterligi kazanip kazanmadigmizi Slgmek i¢in
Ogretmeniniz size cesitli 6lgme araclar1 uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geciniz.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1.  Yag sistem borularinin arag iizeri kontroliinii yaptiniz m1?
2. Yag sistem boru flaglarinin ve kelepgelerinin baglanti kontroliinii

yaptiniz mi1?

3.  Karterin temizlik ve tortu kontroliinii yaptiniz mi?
4. Karter kapaklarinin conta kontroliinii yaptiniz mi?
5. Yag seviyesinin kontroliinii yaptiniz mi1?
6
7
8

Karter ve celik yag filtrelerini temizlediniz mi?

Yag filtresini degistirme islemini yaptiniz mi?

Yag ikmali yapmak iglemini yaptiniz mi1?
9. Yag pompasinin arag iizerinde kontrolii yaptiniz mi?
10. Yag basing ayar valfini kontrol ettiniz mi?
11. Yag by-pass valfini kontrol ettiniz mi?
12. Yag pompasinin basing kontrol iglemini yaptiniz m1?
13. Yag sogutucusunun baglanti kontroliinii yaptiniz mi?
14. Yag giris ve ¢ikis sicakligl ve basincimi dlgtiiniiz mii?
15. Yag numunesi aldiniz mi?
16. Yagdaki su miktarimi tespit ettiniz mi?
17. Yagm alevlenme derecesini tespit ettiniz mi?
18. Yag viskozite kontrolii yaptiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP

OGRENME FAALIYETIi-4°UN CEVAP
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KAYNAKCA

BILGINPERK Hiiseyin, Dizel Motorlari, Milli Egitim Bakanligi Yayinlanmis
Ders Kitab1

HANI Ibrahim, Madeni Yaglar ve Petrol Ofisi Uriinleri, Petrol Ofisi Yayinlar
KARASU Tevfik, Bilal YELKEN, Benzin Motorlari, Giin- Dogu Yayinlari
KAYAN Ahmet, Dizel Motorlari, Yiice yaynlari.

OZTUNA Mahmut, OZTUNA Ali, Motor Teknolojisi, Milli Egitim Bakanlig
Yayimlanmig Ders Kitab1

STAUDT Wilfried, Motorculukta Metal Teknigi, Milli Egitim Bakanligi
Yayinlanmig Ders Kitabi

STAUDT Wilfried, Motorlu Tasit Teknigi, Milli Egitim Bakanlig1 Yayinlanmig
Ders Kitab1

TEKGURLER Mehmet, Motorlu Arag¢ Teknolojisi, Mobil AS Yayinlari

48



