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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0189
ALAN Denizcilik
DAL/MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Gemi Dizel Motorlar 2
Bu modiil dizel yakit sisteminin gorevi, yapisi ve pargalari,
yakat filtrelerinin ve besleme pompalarinin bakimi enjektorlerin
MODULUN TANIMI | bakim ve ayarlariyla ilgili bilgi ve becerin verildigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/ 32 saat
ON KOSUL Gemi Dizel Motorlar1 1 Modiiliinii bagarmig olmak.
YETERLIK Ana makine operasyonu yapmak
Genel Amac
Uygun ortam saglandiginda dizel motorlarin yakit sistemlerinin
bakim ve onarimmini makine kataloguna ve belirtilen siirelere
uygun olarak yapabileceksiniz.
Amagclar
1. Gemi  dizel motorlarinda  giic  hesaplamalari
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
2. Yakit filtrelerinin bakim ve onarimini makine kataloguna
uygun olarak yapabileceksiniz.
3. Besleme pompalarmin bakim ve onarimmi makine
kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.
4.  Enjektorlerin bakim ve onarimini makine kataloguna
uygun olarak yapabileceksiniz.
Ortam: Donanimli motor atdlyesi,
EGITIM OCRETIN Motorculukta kullanilan .standart el ve olgi aletle.ri, “dizel
ORTAMLARI VE mqtorl'..elr, yak_lt ﬁltr;lgm, besleme pompglarl, enjektorler,
DONANIMLARI ervlj.e'ktor te,st glhaz1, bilgisayar ve yansitim cihazi ¢oklu ortam,
egitim CD’leri.
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
6lgme araclar1 ile kazandigiz bilgi ve becerileri dlgerek kendi
OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz. Ogretmen modiil sonunda size
DEGERLENDIRME | 6lgme araci uygulayarak modiil uygulamalari ile kazandigimiz

bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Dizel motorlar1 igten yanmali motor cesitlerinden biridir. Yakitin motor iginde
yakilmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisini dogrudan mekanik enerjiye ¢evirir. Birkag kW~
tan 50.000 kW’ a kadar ¢esitli gii¢lerde iiretilen giiniimiiziin yiiksek verimli 1s1 makineleridir
ve enddistrinin her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Giinlimiiz teknolojisi ve sanayi petrole dayalidir. Cevrenize baktiginizda otomobil,
otobiis, kamyon, traktor, is makineleri, lokomotifler ve gemilerin dizel motorlarla ¢aligtigin
goriirsiiniiz. Kara, demiryolu ve deniz tasimacilifi gii¢ kaynagi olarak dizel motorlarn
kullanmaktadir. Sabit tesislerde de dizel motor kullanim1 ¢ok yaygindir.

Dizel motorlarinin iiretim, satig, kullanim, bakim ve onarim alanlar1 ¢alisanlar i¢in ¢ok
biiyilik bir istihdam alamdir. Sizler denizcilik alaninda almakta oldugunuz egitim sonunda
Makine Zabitligi dalin1 secerseniz dizel motorlarinin daha ileri egitimini alacaksiniz ve bu
alanda istihdam edileceksiniz. Dizel motorlar1 konusunda yetismis bir eleman olmak size
calisma hayatinizda ¢ok ¢esitli olanaklar sunacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Isyerinde hukuk kurallar1 cercevesinde o6zliikk haklarinizin neler olabilecegini
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarini taniyacak, dizel motorlariin
gemilere uygulama yontemlerini ve dizel motorlarin ¢aligma ilkelerine gore giic
hesaplamalarini yapabileceksiniz.

Cevrenizde bulunan dizel motorlu gemilere giderek;

»  Dizel motorlarinin gemideki islevini,
> Dizel motorlarinin ¢alisma ilkelerini arastiriniz.

Arasgtirmalarinizi bir dokiiman halinde getirerek arkadaslarinizla paylaginiz.

1. DIZEL MOTORLARI

1.1. Dizel Motorlarimin Endiistrideki Onemi ve Kullamldig Yerler

Endiistride amag, mal ve hizmet {iretimini ve yapilan isleri kisa zamanda, daha ucuza
ve emniyetle yapmaktir. Bu nedenle teknolojinin de gelismesiyle buhar makinesinin yerini
dizel motorlart almigtir. Dizel motorlar1 kullaniminin artmasi ise ekonominin gelismesine
olanak saglamistir. Ornegin, iilkemizin limanlarma giren ve ¢ikan gemi sayis1 1954 yilinda
3726 iken, bu say1 2001 yilinda 20431’e ulasmustir. Ulkemizde kamyon sayis1 1933 yilinda
2.561 iken bu say1 2004 yilinda 647.296’e ¢ikmistir. Bu sayilar dizel motorlarimin endiistri
icin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Giiniimiizde endistrinin bir¢cok dalinda dizel motorlar1 kullanilmaktadir. Bu dallarin
baslicalarini ve kullanma nedenlerini soyle siralayabiliriz:

Yakitinin ucuzlugu, yakit tiiketiminin azlig1 ve benzin motorlarina gére daha giiglii
olmalar1 nedeniyle; kamyon, otobiis, traktdr, yol ve yap1 makinelerinde,

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

Buhar makinesine gore istiinliikleri nedeniyle lokomotif ve mototrenlerde, Ekonomik
olmalart nedeniyle sabit giic gereksinmesi olan yerlerde 0&rnegin; jeneratorlerde,
yaghanelerde, su pompalarinda, maden isleri ve kereste iiretiminde kullanilmaktadir.
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1.2. Dizel Motorlarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Dizel motorlarinin endiistride kullanilma alanlarinin artmasi1 belirli avantajlart
nedeniyle olmustur. Dizel motorlarinin belli bagli avantajlar1 sunlardir:

Yakit tiiketiminin azhgi: Dizel motoru aym 6zelliklere sahip bir benzin motorunun
tilkettigi yakitin yaris1 kadar yakat tiiketir.Bir saatte Kilovat bagina harcanan yakit benzin
motorlarinda 170-260 gram olmasina karsin dizel motorlarinda bu miktar 120-150 gramdir.(
bu degerlere motorlarin 6zgiil yakit sarfiyati ( specific fuel consumption) da denilmektedir.

Yakitin ucuzlugu: Benzin de motorin de petroliin damitilmasiyla iiretilmesine karsin
motorinin miktar1 fazladir ve daha ucuza satilmaktadir.

Verim: Is1 verimi yoniinden bir karsilastirma yapilirsa; buhar makinesi % 15, benzin
motoru %24, dizel motorunu %37 verimle ¢aligir. Bir baska deyisle buhar makinesi yaktigi
yakitin % 15’ini, benzin motoru yaktigi benzinin % 24’inii, dizel motoru ise yaktig
motorinin % 37’sini ise doniistlirtir. Gortildiigii gibi verimi en yiiksek dizel motorudur.

Eksoz gazlarinin durumu: Dizel motorlarda eksoz gazlarindaki zehirli bir gaz olan
karbon monoksit (CO) orani, benzinli motorlardan daha azdir.

Yangin Tehlikesi: Dizel yakiti olan motorinin tutugsma sicakligi (65 °C), benzine (13
°C') gore daha yiiksek oldugundan yangin tehlikesi daha azdir.

Motor Giicii: Motorun her devrinde ve istenilen giice yakit miktarinin hemen
ayarlanabilmesi ve yanmanin sabit basing altinda olugmasi nedeniyle aym yapidaki dizel
motor benzin motoruna gore daha giigliidiir.

Dizel motorlarinin avantajlar1 yaminda bazi dezavantajlar1 da vardir. Bunlar:

Ilk alis fiyatlari yiiksektir.

Agirdir ve ¢ok yer kaplar.

Yakait sistemleri ¢cok hassastir, dikkatli bakim ister.
Giiriiltiilii ve sesli calisir.

YVVVY

1.3. Dizel Motorlarin Gemilere Uygulanmasi

Motor giicii ile vyiiriitiilen gemilerde ana makinenin goérevi gemi pervanesini
dondiirmektir. Ana makine calisip pervaneyi dondiirdiigiinde pervane kanatgiklar: oniindeki
su kiitlesini iter. Ancak itilen su kiitlesi kolayca itildigi yonde akamayacag i¢in su kiitlesi ile
pervane kanatgiklar1 arasinda bir momentum olusur. Bunun sonucunda gemi su yiizeyinde
itilir. Gemi bdylece hareket eder.

Dizel motorlarin gemilere uygulanmasi genellikle ii¢ sekilde olur. Bunlar; dogrudan
baglama, devir diisiiriiciilii baglama ve dizel-jenerator sistemi olarak siralanabilir.
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Sekil 1.1: Dizel motor pervane baglantisi

Giiniimiiz motorlu gemilerinin biiyilk bir boliimiinde ana makineler pervanelere
dogrudan baglanmistir. Makinenin kapladigi hacmin ve agirliginin kiigiik olmasi gereken
gemilerde yiiksek devirli makineler kullanmilir. Bu gemilerde motor pervaneye devir
diistirticiisi ile baglanir. Diisiik devirli pervaneler daha verimlidirler (daha yiiksek hiz
saglarlar). Eger makine devri ¢ok yiiksek ise pervene verimini iyilestirmek i¢in makine ile
pervane arasina devir diisirmek amaci ile disli kutusu konulur. Digli kutusu igersinde
stirtlinmeler nedeni ile gii¢ kayb1 s6z konusu ise de hem pervene verimi ve hem de uygun
pervane ¢api elde etmek icin disli kutusu gerekmektedir.

1.3.1. Dogrudan Baglama

Bu sistemde ana makine sekil 1.2°de goriildiigli gibi ara saftlar, yatak ve flanglar
yardimiyla pervaneye baglamir. Makinenin yeri geminin sekline, kullanma amacina ve
tasarima gore bir¢ok yolcu ve yiik gemisinde ortada (vasat), bazi yiik gemilerinde ise kig
taraftadir.

Pervane srast

Kuwveti Dodrudan badjs

Orta dummdé{i
(el tunel yateklen Yotz

Sekil 1.2: Dogrudan baglama



1.3.2. Devir Diisiiriiciilii Baglama

Bu sistemde ana makine ile pervane arasina devir diisiiriicii digli donanim yerlestirilir.
Devir diisiiriicliniin ¢aligma prensibi kisaca sdyledir: sekil 1.3’te goriildiigli gibi ana makine
krank saftinin ucuna bir flang ve kisa saft yardimiyla kiigiik disli baglanir. Kiigiik diglinin
karsiliginda ona kavragmis durumda biiyiik digli bulunur. Biiyiik disli pervane saftina
baglidir. Motor ¢alistigi zaman krank safta bagl bulunan kiiglik digli doner ve o da biiyiik
disliyi dondiiriir. Kiigiik diglinin bityiik disliyi bir devir dondiirebilmesi i¢in kendisinin
birden fazla donmesi gerekir. Dolayisiyla pervane motora gore daha az donmiis olur. Devir
diistiriilerek saftt dondiirme momenti artar. Digli kutusu araciligi ile yiiksek devirli
makinenin devri diistriiliir. Béylece diisiik devirli pervanenin daha yiiksek verim saglamasi
ortaya ¢ikmis olur.

Kagik disli /

Pervane

Bayiik digli e C@\

Kuguk digli .
Biyik digli

Sekil 1.3: Devir diisiiriiciilii baglama

Sekil 1.4°te devir diisiiriiciilii baglamanin ¢esitli tasarimlar1 goriilmektedir.

(@) (b) ©
@ © 0

Sekil 1.4: Cesitli devir diisiiriiciilii baglant1 tasarimlari



Sekil 1.4 a’ daki tasarimda iki makine birer devir diistiriiciili donanim yardimiyla iki
ayr1 pervaneyi cevirmekte ve feribotlarda uygulanmaktadir. Pervaneler bazen sabit,
cogunlukla pi¢ kontrollii, yani hareketli kanat¢iklar: bulunan tiirdendir.

Sekil 1.4 b’deki tasarim tarak gemilerinde kullanilmaktadir. Makinelerden her biri pi¢
kontrollii bir pervaneyi ¢evirmektedir. Devir diigiiriiciiye baglanan ayr kii¢iik disli ¢arklar
yardimiyla kum pompalar ve saft jeneratorleri calistirilmaktadir.

Sekil 1.4 c¢’deki tasarim yiik gemilerinde uygulanmaktadir. Orta veya yiiksek devirli
direkt tornistanli iki makine bir sanziman donanim yardimiyla sabit kanathi bir pervaneyi
¢evirmektedir.

Sekil 1.4 d’deki tasarim konteyner gemilerinde uygulanmaktadir. iki makine bir devir
diistiriicii donanim pi¢ kontrollii bir pervaneyi ¢cevirmektedir.

Sekil 1.4 e’deki tasarim yolcu gemilerinde uygulanmaktadir. Dort makine ikiser ikiser
pic kontrollii iki pervaneyi ¢evirmektedir. Devir diisiiriiciiler ayn1 zamanda geminin elektrik
ihtiyacini karsilayan jeneratorlere hareket vermektedir.

Sekil 1.4 fdeki tasarim ise tanker ve dokmecilerde uygulanmaktadir. U¢ makine bir
devir diigiiriicii donanim ile sabit kanatli veya pi¢ kontrollii bir pervaneyi ¢cevirmektedir.

Dizel motorlarin  krank saftlarinda olusan burulma titresimlerini ve tork
dalgalanmalarini pervaneye iletmemek i¢in esnek kaplinlerden yararlanilir.

1.3.3. Dizel-Jenerator Sistemi

Dogrudan ve devir disiiriiciili baglama sistemlerinde makine uzun ara saftlar1 ve
yataklar yardimiyla pervaneye baglanmaktadir. Pervane safti ve yataklar “saft tiineli” veya
“tlinel saft” ad1 verilen biiylik bir hacmi gerektirir.

Saft tiineli de ticaret gemilerinin yararli yiik ve yolcu hacmini kiigiiltiir. Bu sakincay1
gidermek amaciyla dizel-jeneratdr sisteminden yararlanilir. Dizel-jeneratdr sistemlerinde
yiiksek devirli ve sabit devir sayisinda calistirilan bir veya birkag dizel motoru
kullanilmaktadir.

Dizel makinelerin saftlarma bagh jeneratorlerin iirettikleri dogru akim, geminin kig
tarafina yerlestirilmis agir devirli elektrik motorlarinin ¢aligtirilmasinda kullanilir. Elektrik

motorlarinin kisa saftlarina ise pervaneler baglanmstir.

Sekil 1.5°te dizel jeneratdr sistemi goriilmektedir.



S ion Kontrol Konsiilii

Ana Makine =

Elektrik Motoru
Sltarterleri

W. L -

Ana Tablo 4

Sekil 1.5: Dizel-jenerator sistemi
1.3.4. Dikey Safth Makineler

Uzun saft tiinelini ortadan kaldirarak yolcu ve yiik gemilerinin yararli hacimlerini
biiylitmek i¢in uygulanan farkli tasarimlardan biri de dikey saftli makinelerdir. Sekil 1.6° dan
da anlagilacagi gibi bu sistem dogrudan pervaneye bagli bir makine sistemidir. Ki¢ giiverteye
yerlestirilen makine, iki konik disli gurubu yardimiyla pervaneyi cevirmektedir. Disli
gruplarindan biri makine krank saftina, digeri ise pervane saftina baglanmistir. Her iki disli
grubu arasina ise gilicii makineden pervaneye ileten dikey saft yerlestirilmistir. Yiiksek
devirli makinelerde alt konik digli grubu ile pervane arasina devir diisiiriicii digli donanim
yerlestirilir.

1.Grup Disli

2.Grup Disli

Ridaksm Gir ve
“Tornistan Donanimi

Sekil 1.6: Dikey safth makine baglantisi



1.4. Dizel Motorlarin Calisma Ilkesi

Glniimiizde kullanilan dizel motorlar, pistonlu, i¢ten yanmali motor ¢esitlerinden
biridir. Yanma odasinda motorinin yakilmasi ile elde edilen 1s1 enerjisini hareket enerjisine
gevirir.

Yanma kimyasal bir tepkimedir. Yakit ile oksijenin sicak bir ortamda birlesmesi ile
olusur. Yanma sonucunda 1s1 enerjisi agiga ¢ikar, CO, (Karbondioksit), H,O (Su buhari) ve
151k olusur. Yanma icin gerekli oksijen atmosferde bulunan havadan saglanir. Hava, motor
icine emilerek veya basing etkisi ile alinir.

Yanma olusabilmesi i¢in motor i¢ine alinan havanin sicakliginin yiikseltilmesi gerekir.
Bunun i¢in hava, motor iginde piston tarafindan sikigtirilir. Sikistirilan hava {izerine
enjektdrden motorin piskiirtiiliir.

Sicak hava ile kargilagsan motorin kendiliginden tutusarak yanar. Yanma sonucu agiga
¢ikan 1s1 enerjisi yanma odasinda bulunan gazlarin sicakligini ve basicini yiikseltir. Olusan
yiiksek basing pistonu silindir iginde iter. Itilen piston, biyel araciligi ile krank safti
dondiirerek dairesel hareket tiretir.

Gemi ana makinesinde iiretilen bu dairesel hareket ise gemi pervanesini dondiirerek
geminin hareketini saglar.

1.4.1. iki Zamanh Dizel Cevrimi

Bir motorda is elde etmek igin tekrarlanmadan olusan olaylar dizisine ¢evrim denir.
Cevrim emme, sikigtirma, is (genisleme) ve eksoz iglemlerinden olusur. Iki zamanl
motorlarda ¢evrim, krank saftin bir tam devrinde olusur.

Krank saftin bu doniisiinde piston alt 6lii nokta ile iist 6lii nokta arasinda iki hareket
yapar. Piston; U.O.N’dan A.O.N’ya inerken is (genisleme) ve eksoz islemleri, A.O.N’dan
U.O.N’ya ¢ikarken emme ve sikistirma islemleri gerceklesir. Sekil 4.7 a’da iki zamanh
motor kesitinde piston iist 6lii noktada goriilmektedir.

Pistonun Oniinde sikistirilarak basinci ve sicakligi artirilmis hava bulunmaktadir.
Kizgin hava tlizerine enjektorden yakit piiskiirtiiliir. Yakit kizgin hava ile karsilaginca
kendiliginden yanar.

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



Resivers

Sekil 1.7: iki zamanh motorda is ve eksoz kursu

Genisleme kursunun sonunda sekil 4.7 b’de goriildiigli gibi piston (e) ile gosterilen
eksoz portunu agar. Eksoz portlart acildigi anda, basinci 3-5 bar olan eksoz gazlari eksoz
manifoldu iizerinden atmosfere atilir. Bu olaya serbest eksoz denir.

Pistonun A.O.N’ya dogru hareketine devam etmesiyle eksoz portlarindan bir siire
sonra (s) ile gosterilen hava portlar1 acilir. Bdylece hava alicisinda (resiver) basing altinda
bulunan hava silindire dolmaya baglar. Portlarin sekli nedeniyle alicidan (resiver) gelen hava,
kavere dogru yonelir, ona ¢arparak yon degistirir ve silindir iginde kalmig eksoz gazlarini
sikistirarak eksoz portlarindan digariya atar. Bu olaya da “siipiirme” denir. Siiplirme olay1
sirasinda silindirler hem eksozdan arindirilir hem de bir sonraki ¢evrim igin temiz hava
doldurulur. Silindir i¢ine atmosfer basincindan biraz daha yiiksek basingla dolan bu havaya
“sliplirme havas1” , bu havanin verildigi pencerelere de “siipiirme veya skaveng portlar”
denir.
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Sekil 1.7: iki zamanh motorda emme ve sikistirma kursu

Sekil 1.7 c’de goriildiigii gibi piston alt 6lii noktada yoniinii degistirip iist 6lii noktaya
¢ikarken, dnce siipiirme portlarini daha sonra da eksoz portlarini kapatir. Bdylece silindirde
temiz hava dolgusu sikistirilmaya baglanir.

Sekil 1.7 d’de goriildiigii gibi piston {ist 6lil noktaya ¢ikincaya kadar sikigtirma devam

eder. Sikistirma sonunda havanin basinci 30-40 bar, sicakligit 500-700 ‘C seviyesine
yiikselir. Kizgin hava iizerine enjektdrden yakat piiskiirtiiliir ve yanma baslar.

Iki zamanli motorlarda silindirlerin eksoz gazlarmdan temizlenmesi olayina
“siipiirme” dendigini 6grenmistik. Stiplirme iki ayr1 yontem ile gergeklesir:

»  Doniis akimli siiplirme
»  Dogru akimli siipiirme
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Doniis akimh siipiirme: Bu tiir siiplirmede havanin silindire verilisi ve eksoz
gazlarinin atiligi, silindir govdeleri veya gomleklerine agilan portlar yardimiyla saglanir.
Hava siiptirme portlarindan silindire verilir, silindir kapagina (kaver) dogru yiikselir ve ona
carparak geri doner. Bu arada oOniine kattig1 kirli eksoz gazlarini eksoz portundan silindir
disina atar. Sekil 1.7’de iki zamanli motordaki siipiirme doniis akiml siiptirmedir.

Dogru akimh siipiirme: Dogru akimlhi siipiirme ydnteminde hava silindirlere
portlardan verilerek siipiirme ve doldurma gorevini yerine getirir ve yon degistirmeksizin
eksoz gazlarim siipiirerek eksoz valfi veya eksoz portlarindan disartya atar. Sekil 1.8’de
eksoz valfly, sekil 1.9°da ise eksoz portlu dogru akimli siipiirme goriilmektedir.

=~
8
N

7 -\\\\\\\\\\\\\\\\‘

Seee
/72

N

N7 \
\\\\\§

&\\\\\‘\\s‘-\‘

Sekil 1.8: Tek pistonlu dogru akimh siipiirme
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Sekil 1.9: Karsit pistonlu dogru akimh siipiirme

Iki zamanli motorlarda eksoz portlarindan bir siire sonra siipiirme havasi portlarinin
acildigin1 atmosfer basincindan biraz yiiksek basingtaki temiz havanin silindirlere verildigini
ve sliplirme gdrevini yerine getiren bu havanin ayrica silindirleri doldurdugunu daha 6nce
belirtmistik. Silindirlere verilen bu basingli hava farkli yontemlerle iiretilir.

Karter (krankkeys) kompresyonu

Makine gii¢ pistonlarimin alt kisimlarindan pompa gibi yararlanma
Ayri pistonlu bir pompalar

Pozitif yer degistirmeli (deplasman) pompalar

YVVVY

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

Yanma sonunda olusan basincin etkisiyle piston A.O.N’ya inerken karterde bulunan
havayi sikistirir ¢ek valflar kapanir ve basing artarak 1,10-1,15 bar seviyesine ulagir. Piston
stiplirme portlarini a¢tig1 anda basingli hava silindire dolar. Bu yontem hacimsel verimlerinin
(0,55-0,65) diisiik olmas1 nedeniyle giicii 50 kW’a kadar olan dizel motorlarda kullanilir.
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Sekil 1.10: Karter kompresyonu ile siipiirme havasi elde etme

Makine gii¢ pistonlarinin alt kistmlarindan pompa gibi yararlanma: Bu yontem sekil
1.11°de goriildiigii gibi ancak krosetli makinelere uygulanabilir. Piton kolunun (Rod)
silindirden ¢iktig1 kisim bir salmastra kutusu haline getirilmistir. Yukar1 hareketi sirasinda
pistonun alt tarafindaki silindir hacmi biiyiir ve basing diiser. Emis etkisiyle emme valflari
acilir ve silindirin alt kismina hava dolar.

Bu islem piston U.O.N’ya gelinceye kadar devam eder. Piston U.0.N’dan A.O.N’ya
gelirken alt kisimdaki havayi sikistirarak basincimi yiikseltir. Bu arada ¢ek valf tiiriindeki
emme valflar1 i¢ basmcin artmasi nedeniyle kapanir. Uretilen basingli siipiirme havasi
skaveng portlart agildiginda silindire dolar.
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Sekil 1.11: Pistonun gerisinden yararlanarak siipiirme havasi elde etme

Diferansiyel pistonlu siiplirme havasi pompalar1 da gii¢ pistonundan yararlanmaya
baska bir ornektir. Sekil 1.12°de goriilecegi gibi gili¢ pistonu {i¢ pargadan olugmustur.
Pargalardan ikisi esit capta digeri ise daha biiyiiktiir. Pistonun biiyiik ¢apli boliimii siipiirme
havasi iireten pistondur. Ust &lii noktaya hareket sirasinda gii¢ pistonu portlar1 kapatip
silindir i¢indeki havay1 sikistirir. Genigleme kursu sirasinda yani piston alt 6lii noktaya
inerken hava pistonu kendi silindiri i¢inde biiyiiyen hacim nedeniyle bu boliimde emis olusur
ve acilan emme valflarindan (e) iceriye hava dolar. Pistonun U.O.N’ya hareketi sirasinda bu
hava sikistirilarak emme valflarin1 kapatir, bosaltma (D) ile gosterilen valflarini acarak (R)
ile gosterilen hava deposuna (resiver) dolar. Gii¢ pistonu tarafindan siipiirme portlart agildigi
zaman hava deposundaki hava silindire dolarak siipiirme ve doldurma gorevini yerine getirir.

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

Ayn pistonlu pompalar: Ayn siipiirme havast pompasi sekil 1.13’te goriilmektedir.
Pompanin pistonu bir pim ile motorun piston koluna (konnektin rod) baglanir ve onunla
beraber hareket eder. Saat yoniinde calisan makinelerde gii¢ pistonu U.0.N’ya yaklasirken
skaven¢ pompast pistonu makinenin krankkeysine dogru hareket eder. Gii¢ pistonu asagi
kursun yarisindayken skaveng pistonu da i¢ 6lii noktasina varir. Skaveng silindiri i¢inde
biiyiiyen hacim nedeniyle emis olusur ve C ile gosterilen emme valflan1 silindire hava
doldurur.

Gi¢ pistonu kursun geri kalan bdliimiinde ve yukar1 kursunda hareket ederken, piston
koluna bagli skaveng pistonu A silindirine emilen havay: sikistirir. Sikigan havanin basinci
artar ve C ile gosterilen emme valflarin1 kapatarak havayi D ile gosterilen kanal yardimiyla
silindirin ¢evresindeki boliime gonderir. Siiplirme portlari agildiginda hava, silindire dolar.
Bu tiir pompalar karter kompresyonlu makinelere gore daha iyi bagsarim (performans) saglar.
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Sekil 1.13: Ay siipiirme havasi pompasi

Pozitif yer degistirmeli (deplasman) pompalar: Bu tiir pompalar iki veya ii¢ loblu (bir
tir kanat) yapilabilmektedir. Sekil 1.14’te goriilen iki loblu pompanin iki rotoru
bulunmaktadir. Rotorlardan biri bir elektrik motorundan veya disli bir donanimla makinenin
krank saftindan hareket almaktadir. Rotorlardan biri dondiigli zaman digeri de ters yonde
doner. Boylece rotorlarin loblari ve govde arasinda kalan hacim, havanin taginmasini ve hava
deposuna verilmesini saglar.
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Sekil 1.14: Pozitif yer degistirmeli (deplasman) siipiirme havasi pompasi
1.4.2. Dort Zamanh Dizel Cevrimi

Dort zamanli motorlarda ¢evrimi olusturan emme (doldurma), sikistirma, is
(genisleme) ve eksoz iglemleri krank saftin, iki tam devrinde veya 720 derecelik doniislinde
olusur. Krank saftin bu doniisiinde piston iki 6lii nokta arasinda dort kurs yapar. Pistonun her
kursunda bir islem olusur. Bu nedenle bu motorlara dért zamanli motor denir.

Sekil 1.15’te dort zamanli bir motorun enine kesiti goriilmektedir.

Kesit resimde “1” ile silidir kapagi (kaver), “2” ile silindir gdmlegi, “3” ile piston “4”
ile yanma odasi, “5” ile piston pimi (gacin pin), “6” ile piston kolu (biyel, konnektin rod),
“7” ile krank saft kol yatagi, “8” ile krank saft kol muylusu (krank pin) “9” ile krank saft kol
muylusu kep civatasi), “10” ile krank saft ana yatagi (jurnal yatagi), “11” ile bedpleyt (alt
karter), “12” ile krankkeys (iist karter), “13” ile krank keys kapagi (karter kapagi), “14” ile
silindir blogu, “15” ile yakit pompas1 kami (eksantrik), “16” ile kam makarasi, “17” ile yakit
pompast, “18” ile ilk harket pompasi valfi (startin valf), “19” ile enjektor, 20 silindir kapagi
(kaver), “21” ile basing giderme valfi (rilif valf), “22” ile eksoz manifoldu,”23” ile yaglama
nozullan gosterilmistir.

Kesit diizlemi tizerinde olmadiklari i¢in emme ve eksoz valflar1 goriilmemektedir.
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Sekil 1.15: Dort zamanh dizel motor Kesiti

Dort zamanlhi dizel motorun g¢alisma ilkesini yukaridaki olduk¢a karmasik goriilen
kesit yerine sekil 1.16’da goriilen daha basit sekil lizerinden agiklamak daha yararl olacaktir:

Birinci zamanda piston U.O.N’dan A.O.N’ya inerken (Sekil 1.16 a) emme valfi
(supap) agiktir. Pistonun A.O.N’ya hareketi ile oniindeki hacim biiyiir ve emis olusur. Dis
basing silindir i¢indeki basingtan biiylik oldugundan silindir igine hava dolar. Havanin
silindire giris basinci, hava filtresi, emme manifoldu, kaver ve emme valfindaki siirtiinme
nedeniyle 0,9 bar’a kadar diiser. Piston A.O.Ny1 ge¢ip U.O.N’ya yoneldikten bir siire sonra
emme valfi kapanir ve emme zamani sona erer.
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Emme Valfi

Piston

Sekil 1.16 a: Dort zamanl motorda emme zamani

Emme zamani sonunda piston U.O.N’ya hareket ederken emme ve eksoz valflari
kapalidir.

Bu nedenle pistonun U.O.N’ya kadar hareketi ile silindir i¢indeki hava sikistirilir.
Sikigan havanin basinci ve sicakligi artar. Sikistirma oranina bagl olarak basing 30-40 bar,

sicaklik ise 450- 650 ° C seviyesine ytikselir.

Piston U.O.N’ya ¢ok yaklastig1 bir sirada enjektdrden kizgin hava iizerine yakit
puskiirtiilmeye baglanir.

Emme valfinin kapanmasindan yakit piskiirtilme anina kadar gecen zamana
sikistirma (kompresyon) zamani denir. (Sekil 1.16 b)
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Enjektir

Sekil 1.16 b: Dort zamanh motorda sikistirma zamani

Silindir i¢ine sikistirilan havanin sicakligi piiskiirtiilen yakitin tutusma sicakligindan
yiiksek oldugu i¢in yakit kendiliginden tutusur ve yanar.

Yanma siiresince 1s1 enerjisi agiga ¢ikar ve sicaklik 1500-2000 ‘e ye yiikselir. Ortaya
¢ikan gazlara ve sicakliga bagl olarak da silindir i¢inde basing artarak 40-80 bar seviyesine
yiikselir.

Yanmis gazlarin basinct Sekil 116 ¢’ de goriildiigii gibi pistonu A.O.N’ ya iter. Piston
A.O.N’ya yaklastik¢a basing diiser.

Piston A.O.N’ya 35-40 derece kala eksoz valfi agilir.

Yakitin silindire piiskiirtilmeye basladigi andan, eksoz valfinin acildigi ana kadar
gecen zamana is (genisleme) zamani denir.
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Genisleyen

Sekil 1.16 c: Dort zamanh motorda is (genisleme) zamam

Eksoz Gazlai

Eksoz Vali

Sekil 1.16 d: Dort zamanh motorda eksoz zamam

Eksoz valfi acildiginda silindir i¢i basinci 3-5 bar seviyesinde oldugundan yanmis
gazlar disar1 ¢cikmaya baslar. Buna serbest eksoz denir. Piston A.O.N’ ya ininceye kadar
serbest eksoz islemi devam eder. Piston A.O.N’ ya inip U.O.N’ ya hareketi ile eksoz
gazlarini siipiirerek agik olan eksoz valfindan disariya atilir.

Eksoz zamaninin sonuna dogru piston U.O.N’ ya yaklasinca emme valfi agilir. Bu
anda eksoz valfi aciktir. Piston U.O.N” y1 15-20 derece gegince eksoz valfi kapanir. Eksoz
zamaninin sonunda emme ve eksoz valflarinin beraberce agik kaldig1 duruma valf overlopu
(supap bindirmesi) denir.
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1.5. Dizel Motorlarda indikator Diyagram

Motorlarda dort zaman olusurken silindir i¢i basinglarin atmosferik basinca gore
farklarmi  gostermek amaciyla ¢izilen diyagramlara indikatdr diyagrami denir. Bu
diyagramin ¢iziminde indikator aleti adi verilen bir aletten yararlanilir. Sekil 117°de
indikator aletinin kullanilmas1 goriilmektedir.

Sekil 1.17: indikator aleti krokisi

Indikator aleti ile cizilen diyagramlardan yararlanarak valflarin acilma kapanma
durumlari, piiskiirtmenin zamaninda yapilip yapilmadigi, sikistirma ve yanma sonu basing
degerleri belirlenir ve i¢ giic hesaplanir.

Bu diyagramlara P-V (basing-hacim) diyagrami da denir. Diyagram bir koordinat
diizlemine ¢izilir. Diiseyde basing (P), yatayda hacim (V) gosterilir.

Motor diyagramlar:

Iki zamanh dizel motor diyagramlar

iki zamanl dizel motor teorik PV diyagram

iki zamanl dizel motor pratik indikatdr diyagrami
Dort zamanl dizel motor diyagramlari

Dort zamanli dizel motor teorik PV diyagrami

Dort zamanl dizel motor pratik indikator diyagrami

VVVYVYVYVYYVY
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1.5.1. iki Zamanh Dizel Motor Teorik PV Diyagram

Sekil 1.18’de goriildiigii gibi piston A.O.N’ dan U.O.N’ ya cikarken siipiirme portu,
eksoz portu veya eksoz valfi agiktir. Silindire atmosfer basincinin biraz iizerinde basingta
hava dolmaktadir.

Piston f noktasina ulastiginda stiptirme portunu, a noktasina ulastiginda ise eksoz portu
veya eksoz valfini kapatir ve sikistirma baglar. Sikistirma b noktasina kadar yani U.O.N’ ya
kadar devam eder.

__ Sikistirma sonunda basing 30-40 bar’a sicaklik 500-600 ?C¢ ye yikselir. Piston
U.O.N’ ya gelince kizgin hava {izerine enjektdrden yakit piiskiirtiiliir. Yakitin piskiirtiilmesi
ve yanma (bc) arasinda devam eder.

_ Yanma sabit basingta gerceklesir. Kursun geri kalan kisminda genlesen gazlar pistonu
A.O.N’ ya dogru iter. Piston d noktasina geldiginde eksoz portu veya eksoz valfi acilir ve
basing hizla diiser.

Piston e noktasina geldigindeyse emme portu acilir ve igeriye siipiirme havasi dolar.
Silindire dolan siipiirme havasi hem eksoz gazlarinin disar1 atilmasini hem de silindir i¢ini
hava ile doldurur.

Sekil 1.18: Zamanh dizel motor teorik pv diyagrami
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1.5.2. iki Zamanh Dizel Motor Pratik indikator Diyagram

Sekil 1.197 daki diyagramda gorildigi gibi a noktasinda eksoz portu veya eksoz
valfinin kapanmasiyla baslayan sikistirma, pistonun U.O.N’ ya dogru hareketi ile devam
eder. Sikisan havanin basing ve sicakligi artar.

Piston U.O.N’ ya gelmeden az 6nce b noktasinda enjektorde yakit puskirtiliir ve
yanma baglar. bc egrisi boyunca yanma devam eder. Genisleyen gazlar pistonu A.O.N’ ya
dogru iter.(d) noktasinda eksoz portu agilir ve (defa) egrisi boyunca eksoz devam eder.

Piston A.O.N’ ya inerken (e) noktasinda emme portu agilir ve igeriye siipiirme havasi
dolar. (ef) egrisi boyunca siipiirme devam eder.

1 Atm

U.ON AON

Sekil 1.19: iki zamanh dizel motor pratik pv diyagram
1.5.3. Dort Zamanh Dizel Motor Teorik PV Diyagram

Dort zamanli dizel ¢evriminin teorik olarak anlatiminin ifadesidir. Silindir i¢indeki
hacim ve basing degisimlerini gosterir. Yatayda hacim degisimleri, diiseyde ise basing
degisimleri gosterilir. Sekil 1.20° de gorildiigii gibi Vc yanma odast hacmini, Vh ise kurs
hacmini gosterir. Grafigin daha anlasilir olabilmesi igin seklin alt kisminda motor krokisi
gosterilmistir.

Teorik olarak emme valfi U.O.N’ de agilip, A.O.N’ de kapandig1 kabul edilir. Piston
U.O.N’ deyken emme valfi agilir ve pistonun A.O.N’ ye dogru hareketi ile silindir i¢inde
hacim biiyiimesine bagl olarak emis olusur. Acik olan emme valfindan piston A.O.N’ ye
gelinceye kadar silindire dolar. Pistonun hareketine bagli olarak silindire hemen hava
doldugu kabul edildiginden basincin diigmedigi varsayilir. Sekil 1.20° de AB ¢izgisi bir
atmosfer basinci seviyesinde ¢izilir. Piston A.O.N’ ya geldiginde emme valfi kapanir ve
emme zamani tamamlanir.
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Sekil 1.20: Dort zamanh dizel motor teorik pv diyagram

Piston A.O.N’ dan U.O.N’ ya ¢ikarken her iki valf da kapalidir. Emme zamaninda
silindire alinan emilen hava sikistirilir. Sikigtirma sonunda BC egrisinde goriildiigii gibi
basing ve sicaklik artar.

Sikistirma zamani sonunda piston U.O.N” ya geldiginde C noktasinda yanma odasinda
bulunan kizgm hava lizerine yakit piiskiirtiiliir. Yakit-hava karisimu CD dogrusu boyunca
sabit basingta yanar. D noktasinda yanma tamamlanir ve yanmis basingh gazlar genigleyerek
pistonu A.O.N’ ya iter. Piston A.O.N’ ya ilerledikce 6niindeki hacim biiyiir ve basing azalir.
Pistonun itilmesi A.O.N’ ya gelinceye kadar devam eder.

Piston A.O.N’ ya geldiginde E noktasinda eksoz valfi acilir ve 3-5 bar basincindaki
gazlar disar1 ¢ikar. EB dogrusu boyunca eksoz gazlarinin sabit hacimde ani olarak silindiri
terk ettigi kabul edilir. Pistonun U.O.N’ ya hareketi ile bir atmosfer basmcindaki eksoz
gazlan silindir disina atilir. Piston U.O.N’ ya geldiginde eksoz valfi kapanir, emme valfi
acilir ve yeni bir ¢evrim baglar.



1.5.4. Dort Zamanh Dizel Motor Pratik indikator Diyagram

Teoride emme ve eksoz valflarinin piston 6li noktalardayken acilip kapandigi kabul
edilmisti. Ancak uygulamada emme valflar1 piston U.O.N’ ya gelmeden énce agilir. Emme
valfinin agilmasiyla emme zamani baslar. Bu arada bir 6nceki ¢evrimin eksoz zamani
tamamlanmak {izere oldugundan eksoz valfi da agiktir. Pistonun U.O.N’ ya geldigi anda
emme ve eksoz valflarinin kismen agik oldugu duruma daha 6nce “valf bindirmesi” veya
“valf overlopu” dendigini belirtmistik.

Sekil 1.21°de goriilen ve yanma odasina baglanan indikator aleti ile motordan alinan
pratik diyagrami inceleyelim:

|
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Sekil 1.21: Dért zamanh dizel motor pratik indikator diyagram

Piston U.O.N’ ya gelmeden 100-250 énce A noktasinda emme valfi agilir. Pistonun
A.O.N’ ya hareketiyle silindir icinde algak basing olustugundan silindir igine disarida bir
atmosfer basincindaki temiz hava dolar. Emme zamani siiresince hacim genislemesi
oldugundan silindir i¢indeki basing bir atmosferden siirekli diisiik kalir. Emme zamaninda
silindire dolan hava miktarim arttirabilmek icin piston A.O.N’ y1 250-450 emme valfi
kapanir(AB egrisi). Piston A.ON’ ya geldiginde silindir icindeki basing atmosfer
basincindan kiigiik oldugu icin silindire hava dolmaya devam eder. Piston B noktasina
geldiginde silindir i¢indeki basing ile silindire dolan havanin etkisi dengelenmis oldugundan
bu noktada emme valfi kapanir.

27



Pistonun U.O.N’ ya hareketi ile silindirde bulunan temiz hava sikistirilir. Sikistirma

sonu basinci, sikigtirma oranina bagli olarak 30-40 bar, sicakligi ise 500-700° C’ ye yiikselir.

Sikistirma zamam sonunda piston U.O.N’ ya 15°-30° kala C noktasinda kizgin hava
izerine yakit piiskirtiliir. Yakit ¢ok kisa bir siire i¢inde tutusarak yanmaya baslar. (CD)
egrisi boyunca yanma devam eder. Yanma devam ederken piston hareket etmesine ragmen

basing artar. Yanma sonu basinct 60-80 bar, sicaklik ise 1500-2000 ? C’ ye yiikselir. Yiiksek
basingli gazlar pistonu A.O.N’ ya dogru iter ve is iretilir. Piston A.O.N’ ya yaklastik¢a
hacim biiyiir ve basing diiser (DE egrisi).

Is zamam sonunda piston A.C').I\I’ ya 30°-§‘O°_. kala eksoz valfi acilir ve eksoz gazlar
silindiri terk etmeye baslar. Piston A.O.N” dan U.O.N" ya hareket ederken eksoz gazlarimi
stipiirerek eksoz valfindan disar atar.Piston U.O.N” y1 10°-25° gece eksoz valfi kapanur.

1.6. iki Zamanh Dizel Motorlarla Dort Zamanh Dizel Motorlarin
Karsilastirilmasi

ki ve dért zamanl dizel motorlarin calismasi sirasinda meydana gelen olaylar
termodinamik prensipler bakimmdan aynidir. Ancak bu motorlar yapilar itibari ile farklidir.
Bunlar;

Iki zamanli dizel motorlarda emme valfi bulunmaz. Bazilarinda ise eksoz valfi da
bulunmaz. Emme havasi silindire agilan portlar araciligi ile silindire alimr.

iki zamanli dizel motorlarda hava pompasi bulunur. Dért zamanl dogal emisli dizel
motorlarda hava pompasi bulunmaz.

Iki zamanli motorlarda cevrim 360°, dért zamanli motorlarda ise 720° krank saft
doniisiinde tamamlanir.

iki zamanl motorlar dort zamanli motorlara gore 1,5 kat daha giicliidiir.

Iki zamanli motorlarin yakit tiikketimi dért zamanl motorlara gére daha fazladr.

Iki zamanli motorlar dort zamanli motorlara gore daha cabuk asmir. Dolayisiyla
Omiirleri daha kisadir.

Iki zamanli motorlarin maliyeti dért zamanli motorlara gére daha ucuzdur.

1.7. Dizel Motorlarla Benzinli Motorlarin Karsilastirilmasi

»  Emme zamaninda silindir i¢ine dizel motorlarda hava alinirken, benzinli
motorlarda benzin ve hava karigimi alinir.

>  Dizel motorlarda sikistirma zamaninda hava sikistirilirken, benzinli motorlarda
benzin ve hava karisimu sikistirilir.

»  Dizel motorlarmin sikistirma orami 14/1 ile 22/1 arasinda iken, benzinli
motorlarda 7/1 ile 11/1 arasindadir.

»  Sikistirma sonu sicakligi dizel motorlarda 500-700° C iken, benzinli motorlarda
300-500 ° C arasindadir.



Sikigtirma sonu basinci dizel motorlarda 30-45 bar arasindayken, benzinli
motorlarda 10-15 bar arasindadir.

Dizel motorlarda yakit olarak motorin kullanilirken benzinli motorlarda benzin
kullanilir.

Atesleme dizel motorlarda kendiliginden gergeklesirken, benzinli motorlarda
buji ile gergeklesir.

Dizel motorlarmin eksoz gazlar1 benzinli motorlara gére daha temizdir. Eksoz
gazlar i¢indeki (CO) karbonmonoksit oran1 dizel motorlarda daha azdir.

Dizel motorlarinin yakit tiikketimi benzinli motorlara gére daha azdir.

Dizel motorlarda kullanilan motorinin birim fiyati benzine gére daha azdir.

Dizel motorlarin 1s1 verimi % 37 iken, benzinli motorlarin yanma verimi % 25’
tir.

Dizel motorlarin dakikadaki devir sayis1 benzinli motorlara gore daha azdir.
Dizel motorlar benzinli motorlara gére daha ¢ok yer kaplar.

Dizel motorlarin ilk alig maliyeti benzinli motorlardan daha yiiksektir.

Dizel motorlarinin ilk hareketi benzinli motorlardan daha zordur.

>
>
>
>
>
>
>
>
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1.8. Dizel Motorlarda Yanma

Icten yanmali motorlar yakitin biinyesinde bulunan potansiyel kimyasal enerjiyi 1s1
enerjisine, 1s1 enerjisini de mekanik enerjiye doniistiiren motorlardir. Bu doniisiim yanma ile
baslar. Yanmay1 yakitin oksijenle birleserek 1s1 ve 1s1k olusturmasi diye tanimlamak
miimkiindiir. Yanma; yakitin biinyesinde bulunan ( C ) karbon ile ( H ) hidrojenin ( O )
oksijen ile kimyasal bir tepkime sonucu birlesmesidir. Yanma i¢in yakit ve oksijen yaninda
iiclincii bir elemana gereksinim vardir. O da ortam sicakligidir. Yakit ve oksijenin bir arada
olmasina ragmen ortam sicakligi diisiik ise yanma gerceklesmez.

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

iki cesit yanma vardir. Bunlar:

»  Yavas yanma
»  Hizli yanma

Yavas yanma: Adindan da anlasilacag: gibi bir maddenin uzun zaman birimi iginde
yavas yavas oksitlenmesidir. Demirin paslanmasini buna 6rnek gosterebiliriz.

Hizl yanma: Hizli yanmada yakat, yiiksek sicaklik ve basing etkisi ile bilesenleri olan
hidrojen ve karbona ayrisir ve her ikisi de ayri ayr1 oksijenle birleserek su buhar1 (H,0) ve
karbondioksit ( CO, ) olusturur.



Bunu denklem ile gosterimi soyledir: YANMA:

Yakit + Oksijen + Is1 = Karbondioksit + Su + Oksijen + Is1 + Isik
1
C16H34 + 25 5 02 +Is1=16 COZ +17 HzO + 02 +Is1+ ISlk

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

Tam yanma: Yakitin tamaminin oksijen bulup yanabilmesidir. Yanma sonunda ¢ikan
gaz karbondioksittir ( CO, ). Bu gaz renksizdir, kokusuzdur ve zehirleyici degildir. Ornegin,

1
(Ci¢Hsy) ile ifade edilen yakita gerekli oksijen miktar 245 O,’dir. Bu miktar oksijenle

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

CieHzg + 19% 0; +Is1=13 CO; + 12 H,0 + CO +2C + 10H + Is1 + Is1ik

Yakittan tam enerji alabilmek i¢in, yakitin tamaminin yanmasi gerekir. Bunun icin de
yeterli miktarda oksijene gerek vardir. Dizel motorlarda karisim dogrudan dogruya silindir
icinde olustugu i¢in hava ile yakitin karigmasi tamamlanmadan yanma baslar. Dolayisiyla bir
miktar yakit oksijen bulamadan yanma sonuglanir. Bu durumda ise eksozda yanmamis gazlar
goriiliir. Bu nedenle yakitin tamamen yanabilmesi i¢in silindire, teorik (kuramsal) olarak
yetecek havadan daha fazla hava gonderilir. Silindire gonderilen hava ile teorik hava miktart
arasindaki orana “hava fazlalik katsayis1” denir.

Dizel motorlarda yanma; silindir igindeki kizgin hava {iizerine enjektérden yakit
puskiirtiildiikten sonra agagidaki dort evrede olusur.

»  Tutusma gecikmesi

»  Kontrolsiiz (hizli) yanma
»  Kontrollii yanma

»  Gecikmis yanma

Tutusma gecikmesi: Sikistirma sonuna dogru silindire piiskiirtiilen yakit zerreleri
hemen tutusmaz. Yakit zerrelerinin tutusabilmesi i¢in once oksijenle karigmasi ve tutugsma
sicakligina erismesi gerekir. Bu nedenle belirli bir zamana gerek vardir. Bu zaman tutugma
gecikmesi denir. Tutugsma gecikmesini; enjektoriin silindire yakiti piiskiirtmeye bagladigi
andan, ilk alev c¢ekirdeginin olustugu ana kadar gegen zaman olarak ifade etmek
miimkiindiir. Sekil 1.22° deki diyagramda bir numarali bolge tutusma gecikmesini
gostermektedir.



Tutusma gecikmesi motorun vuruntulu ve sesli ¢alismasina neden olur. Tutugma
gecikmesini ortadan kaldirmak olanaksizdir. Ancak azaltmak olanaklidir. Asagida
aciklayacagimiz etkenler bu siirenin uzamasina veya kisalmasina neden olur.

Sikistirma sonu sicakhigi: Sikistirma sonu sicakliginin degeri, emme havasi sogutma
suyu sicaklig ile degisir. Havanin ve sogutma suyunun sicakligi artarsa tutusma gecikmesi
azalir.

Sikistirma sonu basinci: Sikistirma orani artirilirsa ve silindire basingli hava
gonderilirse, sikistirma sonu basmci ve buna bagli olarak sicakligi artar ve tutusma
gecikmesi azalir.
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Sekil 1.22: Dizel motorlarda yanma diyagrami

Yakitin kimyasal yapisi: Dizel yakitinin kimyasal yapisinin tutusma gecikmesine
etki eden en 6nemli faktori, yakitin setan sayist veya dizel indeksidir. Yakitin setan sayisi
veya dizel indeksi yiikseldik¢e tutugma gecikmesi azalir.

Setan sayisi: Dizel motorunun en 6nemli hassasi olan gecikme siiresinin belli bir
seviyede olmasini, yani yakitin kendi kendine tutusabilme kabiliyetini gosteren Olgiiye
"setan sayis1" denir.

Dizel indeks: Dizel yakitinin setan sayisinin olg¢iilmesi pratik bir is olmadig1 igin,
bunun yerine ayni kavrami ifade eden ve "Dizel indeks" adi verilen bir say1
kullanilmaktadir.

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

31



Sikistirilan hava olugan tiirbiilans (¢evrinti): Tiirbiilans(¢evrinti) ad1 verilen sikistirilan
hava i¢indeki akimlar, yakit zerrelerini yanma odasina dagitir ve dagilan yakit zerreleri de
daha kolay isinarak daha cabuk tutusur. Boylece tutusma gecikmesi azalir. Tiirbiilans,
silindire giren havay1 yonlendirerek, pistona ve yanma odasina 6zel sekiller vererek saglanir.
Tiirbiilans, ayn1 zamanda motor devrinin artmasi ile de artar. Asagida motor devir sayisinin
tutusma gecikmesine etkisi tablo olarak gosterilmistir.

Tutusma
Gecikmesi 0,0037 0,0032 0,0024 0,0015 0,0015 0,0011 0,0009
(saniye)

Kontrolsiiz (hmzl)) yanma: Tutusma gecikmesi siiresi i¢inde silindire puskiirtiilen ve
burada biriken yakit 1sinir, havayla karisir ve bir dereceye kadar buharlagir. Ik alev ¢ekirdegi
olustugu anda bu yakitin tamami yanmaya baslar ve hizla yanar.

Bunun sonucunda silindir iginde ani basing yiikselmesi goriiliir. Bu durum sekil
1.22’de 2.bolgede goriilmektedir. Ani basing yiikselmesi ise motor parcalari arasindaki
bosluklarin birden alinmasini doguracagindan motor vuruntulu, sert ve sarsintili ¢alisir. Bu
vuruntuya dizel vuruntusu denir. Dizel vuruntusunun azaltilabilmesi igin, tutugma gecikmesi
stiresinin kisaltilmasi ve yakitin baslangigta piiskiirtme miktarinin diigiiriilmesi gerekir.

Kontrollii yanma: Kontrolsiiz yanma sona erdiginde silindir i¢indeki basing ve
sicaklik, enjektorden piiskiirtilen yakiti dogrudan dogruya yakabilecek degere ulasir ve
puskiirtilmeye devam edilen yakit, higbir gecikme olmadan silindire girdik¢e yanar. Basing
en yliksek noktaya bu evrenin sonunda ulasir. Geri kalan piiskiirtme ve yanma esnasinda
basing sabit kalir.

(Sekil 1.22°de 3 numarali bolge) Yanmanin bu evresi piiskiirtme sisteminin kontrolii
altindadir.

Gecikmis Yanma: Yakitin silindire piskiirtiilmesi bitmis ve genisleme (is) zamani
baslamigtir. Daha Once piiskiirtilen ve yanma olanagi bulamayan yakit, genigleme
zamaninda oksijen buldukc¢a yanar.

1.9. Dizel Motorlarda Yanma Odalan

Igten yanmali motorlarda piston sikistirma zamam sonunda U.O.N’ dayken iizerinde
kalan hacme yanma odasi hacmi demistik. Yanma bir anda olusmadigi i¢in yanma odasi
tabiri daha genis bir hacmi belirtir. Yanma odasim1 yanmanm olustugu yer olarak
tanimlayabiliriz. Bir bagka deyisle; yanma siiresince piston, silindir ve kaver (silindir kapagi)
arasinda kalan hacim yanma odasidir.
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Yanmanin iyi olabilmesi i¢in silindir i¢ine piiskiirtiilen yakitin ¢ok kiiglik zerrelere
ayrilmasi ve yanma odasinda sikigtirilan hava ile ¢ok iyi karisabilmesi gerekir. Yakitin hava
ile karismasinda yanma odasinin sekli ¢ok belirleyicidir. Yanma odalari, yakit ile havayi ¢ok
iyi karistirabilmek icin havaya bir tiirbiilans (¢evrinti) saglar.

Uretici

uygulamglardir.

Bunlar:
Direkt piiskiirtmeli yanma odalari

YVVVYVYYVYY

Direkt piiskiirtmeli yanma odalari: Yanma odalarmin en basit seklidir. Yanma
odasi, diiz kaver (silindir kapag) ile iistii kavisli olan bir piston arasindadir. Enjektor yakit

Boliinmiis yanma odalari

On yanma odal1 yanma odalar1

Tiirbiilans odali yanma odalar1
Enerji hazneli yanma odalari
Hava hazneli yanma odalar1

firmalar yanma odalarim

degisik sekillerde

denemis ve motorlara

dogrudan dogruya piston iizerine piiskiirtiir.

Sekil 1.23’te direkt
puskiirtmeli yanma odasi

goriilmektedir. Direkt
pliskiirtmeli yanma
odalarinda yakitin
tutusabilmesi i¢in 14/1° lik
bir sikistirma orani

yeterlidir. Ancak hava ile
karismasi zor oldugundan
yakitin  silindire  yiiksek
basing altinda piiskiirtiilmesi
gerekir (150-300 bar).

Bu tip yanma odalar1
ile birlikte memesi ¢ok
delikli enjektorler kullanilir.
Yakit tiiketimi az olmasina
karsin, motor sert ve
vuruntulu  calisir.  Agir
devirli dizel motorlarinin
timiinde ve yiiksek devirli
iki  zamanli  motorlarin
hemen hepsinde bu tiir
yanma odalar1 kullanilir.
Dort zamanl yiiksek devirli
motorlarda da sik rastlanan
bir yanma odas tiiriidiir.

Sekil 1.23: Direkt piiskiirtmeli yanma odalar
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Béliinmiis yanma odalari: Direkt piiskiirtmeli yanma odalarinin en biiyilik sakincasi
yakitin piiskiirtme basincinin yiiksek olmasi zorunlulugudur. Bunun oniine gegmek ve
yanmanin daha diizgiin olmasini saglamak i¢in yardimci yanma odalar1 kullanilmaktadir.

On yanma odali yanma odalar1: Bu sistemde esas yanma odasindan baska, kaverde
(silindir kapag1) kiigiik bir odacik vardir ve bu odaciga 6n yanma odasi denir. On yanma
odasi ana yanma odasina bir kanalla birlestirilmigtir. Sekil 1.24° te 6n yanma odali yanma
odasi goriilmektedir.

Piston tarafindan sikistirilan hava bu odacik igerisinde bir akim olusturur. Yakit
enjektorden 80-125 bar basingla 6n yanma odasina piiskiirtiiliir. Yanma, 6nce 6n yanma
odasinda baslar. Alevin dar kanallardan ana yanma odasina ge¢mesi ile burada devam eder.

On yanma odali motorlarda sikistirma oranmin gok yiiksek olmasi gerekir (18/1 —
22/1). Ciinkd, silindire sikistirilan hava 6n yanma odasina girinceye kadar temas ettigi
yiizeylerde 1s1 kaybeder. Bunu karsilamak ve ilk hareketi kolaylagtirmak i¢in ayni zamanda
1isitma bujileri de kullanilir. On yanma odali motorlarin ¢alismasi yumusak, ancak yakit
tiketimi fazladir.

Sekil 1.24: On yanma odali yanma odasi

Tiirbiilans odali yanma odalari: Bu tip yanma odalar1 ilk anda 6n yanma odali
yanma odalarina benzetilebilir. Ancak c¢alisma ilkeleri farklidir. Tiirbiilans odali yanma
odalart kiire seklinde bir ilave yanma odasi tasir. Bu ilave yanma odasi pistona, kavere veya
motor bloguna yerlestirilmistir. Sekil 1.25 te tiirbiilans odali bir yanma odas1 goriilmektedir.

Enjektor
Tiishiilans
odas1

Sekil 1.25: Tiirbiilans odalh yanma odasi
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Piston sikistirma zamaninda U.O.N’ ya ¢ikarken silindirdeki havay: kiiresel yanma
odasina dogru siirer. Bu sirada tiirbiilans odasinin sekli nedeniyle hava diizenli olarak ve ¢ok
hizl1 bir sekilde doner.

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

Enerji hazneli yanma odalari: Enerji haznesi kaver iizerindedir ve tam karsisina
enjektor yerlestirilmistir. Ana yanma odast da yanar karisima tiirbiillans saglayacak
sekildedir. Sekil 1.26’ da enerji hazneli yanma odasinda yanmanin olusumu goriilmektedir.

Sikistirma zamaninda piston havayr ana yanma odasina ve enerji haznesine sikistirir.
Sikistirma sonuna dogru enjektdérden piiskiirtiilen yakit zerreleri sekil 1.26 b’ de goriildiigii gibi
kizgin havanin iginden gegerken tutugsmaya baglar. Enerji haznesine gegen bir kisim tutugmus
yakit, buradaki hava hareketleri sayesinde yanar ve basinci yiikseltir ve ¢’ de goriildiigii gibi
yanma odasina dogru yayilir. Enerji haznesinden yanma odasina yayilan ve yanmakta olan
yiiksek basingl gazlar biiyiik bir tiirbiilans olusturarak iyi bir karigim ve yanma saglar.

Enerji haznesinde yanma Ana yanma odasmda yanma

Sekil 1.26: Enerji hazneli motorlarda yanmanin olusumu

35



Hava hazneli yanma odalari: Enerji hazneli yanma odalarina benzemelerine ragmen,
yakit direkt olarak yanma odasina piiskiirtiildiigii icin direkt piiskiirtmeli yanma odalarina
daha ¢ok benzer. Sekil 1.27° de hava hazneli yanma odas1 goriilmektedir.

Sikigtirma zamaninda piston havayir yanma odasiyla birlikte hava deposuna da
doldurur. Enjektdr yakiti yanma odasia piiskiirtiir ve yanma baslar. Is zamaninda silindir
icindeki basing azalmaya bagsladiginda, hava deposundaki hava silindire geri dénerek ikinci
tirbiilans olusturur. Béylece piiskiirtiilen yakitin tamamm yanar.

Enjektor

Yanma odas1

»
:
o Hava deposu

“ NS \

Sekil 1.27: Hava hazneli yanma odasi

1.10. Gemi Dizel Motorlarinda Giiciin Hesaplanmasi

Geminin pervanesini, otomobilin tekerlegini, jeneratdriin rotorunu vb. g¢eviren
motorlarin krank saftindan alinan gii¢ yararl giigtiir. Ancak i¢ (indike) giiciin ne oldugunu da
bilmemiz gerekir. Cilinkii indikatdr aleti ile yapilan deneyler motor tasarimlarinin gelismesini
saglamis ve daha iyi motorlar tiretmek olanakli hale gelmistir.

1.10.1. indike (i¢) Giiciin Hesaplanmasi

Yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniismesinin ilk
asamasi silindir i¢inde gergeklesir. Bu nedenle silindir i¢inde olusan giice IC (INDIKE) GUC
denir.

I¢ giiciin hesaplanabilmesi icin, indikator aleti ile cizilen diyagramlardan faydalanarak
ortalama indike (i¢) basmcin bulunmasit gerekir. Yapilan deneyler sonucunda dizel

motorlarda ortalama indike basincin 6-8 bar oldugu saptanmustir.

Uygulanan bir kuvvetin etkisi ile cisimlerin yer degistirmesine is denir. Is; kaldirma
itme ve ¢ekme seklinde olabilir.Formiilii ise soyledir:
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Is = Kuvvet X Yol veya W=F*X
Burada;

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

F = Kuvvet, birimi Newton’dur, (N) ile gosterilir.
X=yol, birimi metre’dir, (m) ile gosterilir.

Silindir i¢inde olusan yanma sonucunda artan basincin pistonu A.ON’ ya itmesi ile is
olustugunu biliyoruz. Oyleyse bu isi formiil ile gosterelim:

W=F.h

W= Is zamaninda pistonun U.0.Nile A.O.N arasinda hareketi ile yapilan is (Jolue)
F = Pistonu U.O.N ile A.O.N arasinda iten kuvvet (Newton)

h = Kurs boyu (metre)

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

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

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

r
p= 4 dr.

Jy

P= Basing, birimi m? (Pascal, Pa)

F = Kuvvet, birimi Newton, (N)

A = Yiizey alan, birimi m2

Basing formiiliinde F’ yi ¢ekersek;

F=P * A olur.

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

P yerine pistona etki eden ortalama indike basinc1 koyarsak,

W =Pmi * A * h olur.

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



Motor n nevir ile donerken yapilan is;

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

Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Ni ile gosterilir. Formiili;

w

Ni= ! “dir.

Ni = Indike gii¢ Birimi Watt’ tir, W ile gosterilir.
W = I, birimi Jolule’diir, J ile gosterilir.

t = Zaman, birimi saniyedir, s ile gosterilir.
Motorun indike giicii ise;

n denir sayis1 devir/dakika oldugundan is formiiliinii 60 © a bdlersek, Gii¢ formiilil
P . *A*h*n*Z

Ni = 60 olur. Bu formiil, her devirde is yapan iki zamanli motorlar

icin kullanilir.

Dort zamanli motorlarda iki devirde bir ig olustugu igin ,
P *A*h*n*Z
Ni= 2%60 olur.

Gili¢ birimi Watt’tir. Genellikle bin kati olan kilowatt kullanilir. Fomiilde giicii Watt

cinsinden bulabilmek i¢in;

Pmi : (Ortalama Indike Basing) Pascal (Pa),

A (Pistonun Yiizey Alan1) metrekare ( m2 )
H : (Piston kursu) metre ( m )

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

Z : (Motorun silindir sayist)

olarak kullanmak gerekir.

ORNEK: Dakikada 2000 devirle ¢alisan, 100 mm ¢apli, 120 mm kurslu, 4 zamanli, 4

silindirli bir dizel motorunun ortalama i¢ basinci 10 bar olduguna gore i¢ giicii ne kadardir?



Verilenler Istenen Formiil

7% D?
Pmi= 10 bar = 1000000 Pa A=? A= 4
P.*A*h*n*Z

n = 2000 dev/dak N=? N, =
2*60

D=100 mm=0,1 m

h=120mm=0,12 m

7Z=4

71 =3 alinacak

cOzUM
2 2

A BEDT_3*01 075 m

4

sk sk sk sk
N Pu*A*h*n*Z _1000000+0,0075+0.12%2000+4 7200000
2%60 2 %60 120
Watt = 60 kW

1.10.2. Yararh (Efektif) Giiciin Tanim1 ve Hesaplanmasi

Motorun krank safti ucundaki bir kasnak veya volandan bir fren diizeni ile dlgiilen
giice yararli giic denir. Bu gii¢ i¢ giigten yaklagik % 25 daha kiiciiktiir. Ikisi arasindaki bu
fark siirtiinmelere ve yakit pompasi, yag pompasi vb. elemanlarin ¢aligtirilmasina harcanir.

Giig oOlgmede kullanilan cihazlara genel olarak dinamometre denir. Ancak
dinamometreler direkt olarak giicii degil, giic hesabinda kullanilan kuvveti veya momenti
(tork) olger.

Yarali giiclin 6l¢iilmesinde kullanilan dinamometreler:

» Proni (Prony) freni
» Hidrolik dinamometre
» Elektrikli dinamometre.

1.10.3. Proni Freni ile Yararh Giiciin Olciilmesi ve Hesaplanmasi

En eski ve en basit 6lgme cihazidir. Giicli 75 kW ve devri 1000 dev/dak’ ya kadar
motorlarda kullanilabilir. Sekil 1.28* de gortldigii gibi motor volanimi saran frenleme
seridinin i¢inde sirtlinme kat sayisi yiiksek frenleme pabuclar ve frenleme miktarini
saptayan baskiil ve baglanti kollar1 vardir.



Motor Volam Baslkiil

Sekil 1.28: Proni freni

Motor tam gazda ve yiiksiiz olarak en yiiksek devre ¢ikarilir. Sikma vidalari yavag
yavag sikilarak motor yiiklenir. Motor devri diismeden ¢ekebilecegi en fazla yiik baskiilde
bulunur. Saptanan degerler agagidaki formiile uygulanarak motorun yararl giicii hesaplanir.

N =2>1<7r>1<P*R>l<n

o ... Watt
60

N. = Yararh gii¢

Watt (W)
P = Baskiilde okunan yiik Newton (N)
R = Volan ekseni ile baskiil ekseni arasindaki uzaklik metre (m)
n = Motor devri devir/dakika
(dev/dak)
2 & = Volandaki moment ile baskiil baglantisindaki
momentlerin sadelestirilmesinden kalan deger birimsiz
60 = Devir/dakika’ y1 devir/saniye’ ye ¢cevirmek igin ~ birimsiz

ORNEK: Dakikada 900 devirle galisan bir motor proni freninde denenmektedir. Proni

freninin kol uzunlugu 1,2 m, baskiilde okunan yiik 300 N olduguna gore motorun yararl
giicii ne kadardir?

Verilenler
P=300 N
_2*g*P*Rx*n
60
n=900 dev/dak
R=1,2m
7t =3 alinacak

Istenen
N&=?

Formiil
N.
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cOzZUM

Ne= 2x3x 30(6); 1,290 = 19464(?00 =32400 Watt = 32,4 kW

Hidrolik dinamometreler: Bunlara su freni de denir. Ciinkii, bu dinamometrelerde
devreden s1v1 daima sudur. Hidrolik dinamometrelerde frenleme, motor volanina baglanan
bir rotor lizerindeki kanatgiklarin, cihazin igine gonderilen suya ¢arpmasi sonucunda olusur.
Frenleme sonucunda olusan moment miktar1 saptanarak motorun giicii dl¢iiliir. 2200 kW
giice kadar olan motorlarin giiciinii 6l¢ebilir.

Elektrikli dinamometre ile yararh giiciin olciilmesi ve hesaplanmasi: Bircok
laboratuvarda motor giicliniin dl¢iilmesinde elektrikli dinamometreler kullanilir. Bu cihaz
giic dl¢limii sirasinda motor tarafindan dondiiriilen bir elektrik dinamosu veya jeneratoriidiir.
Denemede dinamonun {irettigi akim miktari, dinamoyu dondiiren motorun giiciiniin
Ol¢iilmesini saglar. Soyle ki: motor tam yiikteyken dinamonun iirettigi akimin volt ve amper
degerini 6lcerek asagidaki formiile uyguladigimizda sonucu Watt cinsinden hesaplayabiliriz.

Ne=E *1I Watt (W)

N, = Yararh glic Watt (W)
E = Gerilim Volt (V)
I = Akim siddeti Amper(A)

ORNEK: Giicii ol¢iilecek bir motor, elektrik dinamosuna baglanarak tam yiikte
calistirilmaktadir? Bu ¢alisma sonucunda dinamo 5000 volt ve 10 Amper akim {iretmektedir.
Motorun yararli giicii ne kadardir?

Verilenler Istenen Formiil

E= 5000 volt N="2? N.=E *1
I= 10 amper

COZUM:

N.=E *1=5000%*10= 50000 Watt = 50 kW

1.11. Gemi Dizel Motorlarinda Verimin Hesaplanmasi

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

»  Mekanik verim

»  Termik verim

»  Hacimsel verim

Mekanik verim: Yararh giiciin, i¢ giice onaridir. Formiilii:

N
=—<"dir.
M, N

i

Mekanik verim, piston iizerinden elde edilen giiciin krank saft ucundan alinincaya
kadar kaybin1 gosterir. Bu kayba neden, motorun hareketli ve hareketsiz parcalar1 arasindaki
stirtiinme ile valf hareket sistemi, su, yag, yakit ve hava pompalar1 ve/veya asirt doldurma
sistemlerine harcanan gii¢ kayiplaridir.

Mekanik verim motorun kullamim ile yandan ilgilidir. Ornegin, mortun bakimu,
yaglama durumu, yiiki ve sogutma suyunun sicakligi mekanik verime etki eder.

ORNEK: Belirli bir devirde 70 kW giic iireten bir motor, yakitsiz olarak ayn1 devirde
dondiiriilmek istendiginde 30 kW giice gerek duyulmaktadir. Bu motorun mekanik verimi ne
kadardir?

Verilenler Istenen Formiil
N&=70 kW N=? Ni=N+N;
N
Ng=30 kW (Siirtiinme kaybr) n,=? n,= Ne
cOzZUM
70
Ni=70+30=100 kW 1, ZEZOJO =% 70 olur.

Ist (termik) verimi: Yakitin yanmasi ile olusan 1s1 enerjisine karsilik motorun bu
enerjiyi yararli ige doniistirme oranidir. Yanma sonunda olusan 1s1 enerjisinin bilyiik bir
kismi sogutma ve yaglama sistemi ile, eksoz gazlar tarafindan motordan uzaklastirilir. Bu
nedenle ancak geriye kalan 1s1 motorda giice doniigebilir.

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

»  Yararh gii¢ 37
»  Sogutma suyu kaybi 27
»  Eksoz gazlari kaybi 28
»  Sirtiinmelerle kaybolan 8
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Termik verimin formiili:

N, #3600
n = B * Hu
dur.
Ne = Yararh gii¢ kW
3600 =1kWh’ in 1s1 es degeri kJ
B = Motorun bir saatte harcadig1 yakit miktari kg
Hu = Yakitin yanma 1s1s1 kJ/kg

ORNEK: Bir motor bir saat siire ile 30 kW gii¢ verecek sekilde calistigi zaman 7 kg
motorin harcamaktadir. Motorinin yanma 1sis1 41800 kJ/kg olduguna gore bu motorun
termik verimi ne kadardir?

Verilenler Istenen Formiil
B N, %3600
=
Ne= 30 kW M= B+H,
B= 7kg

Hu= 41800 kJ/kg
CcOZUM:

30%3600 108000
= 7%41800 = 292600 = 0 369 = % 36,9

Hacimsel verim: Asir1 doldurmasi olmayan bir motorda, emme zamaninda silindire
alinan havanin ger¢ek hacminin, pistonun silindirde bosalttig1 hacme orani hacimsel verimi
verir.

Dogal emisli, dort zamanli ve ortalama devirle ¢alisan motorlarin hacimsel verimi %
80 civarindadir. Motor devri yiikseldik¢e valflarin agik kalma zamam kisalacagindan bu
verim % 50’ ye diiser.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorular1 cevaplayarak dgrenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri

Olc¢iiniiz.

OLCME SORULARI

1.  Asagidakilerden hangisi dizel motorlarin kullanildig1 alanlardan degildir?
A) Kara yolu tagimaciliginda kamyon, otobiis, traktor ve yol makinelerinde
B) Demiryolu tasimaciliginda lokomotiflerde
C) Havayolu tasimaciliginda ugaklarda
D) Sabit tesislerde jenerator, su pompalari, maden isleri vb.
2.  Asagdakilerden hangisi dizel motorlarin benzinli motorlara gore iistiin olan
yonlerindendir?
A)  Agir olmalar ve ¢ok yer kaplamalar
B) llk alis fiyatlarmimn yiiksek olmas1
C)  Giiriiltild ve sesli galigmalari
D) Yakit tiikketimlerinin az olmasi
3.  Dizel motorlarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir.?
A)  Dizel motorlarim 1s1 verimi, benzinli motorlarin 1s1 veriminden daha disiiktiir
B)  Motorin kullaniminda yangin tehlikesi, benzin kullanimindaki yangin
tehlikesinden daha diistiktiir
C)  Dizel motorlarmin yakit sistemi ¢cok hassastir ve dikkatli bakim ister.
D) Dizel motorlariin eksoz gazlari, benzinli motorlarin eksoz gazlarina gore daha
temizdir.
4.  Ana makine ile pervanenin baglantis1 yoniinden, asagidakilerden hangisinde ana

makine devri ile pervane devri aynidir.?

5.

A) Dogrudan baglama

B)  Devir diisiiriiciilii baglama

C) Dikey saftli, devir diisiiriiciilii baglama
D) Dizel-jenerator sistemi

Ana makine ile pervanenin baglantis1 yoniinden, asagidakilerden hangisinde ana

makine giicii pervaneyi dondiirmek i¢in kullanilmaz?

A)  Dogrudan baglama

B)  Devir diisiiriiciilii baglama

C) Dikey saftli, devir diisiiriiciilii baglama
D) Dizel-jenerator sistemi
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7.

Iki zamanli dizel motor ¢evrimi krank saftin kag derecelik doniisiinde tamamlanir?

A) 360
B) 540
Cc) 720
D) 900

Iki zamanl dizel motorlarda piston iist 6lii noktadan alt 6lii noktaya inerken hangi

zamanlar olusur?

10.

A) Emme ve sikistirma

B) Sikistirma ve i (genisleme)
C) Is (genisleme) ve eksoz

D) Eksoz ve emme

Dizel motorlarda yanma nasil olusur?

A)  Sikigtirilan yakit ve hava karisiminin buji ile ateslenmesiyle
B)  Sikistirilan hava {izerine yakit piiskiirtilmesiyle kendiliginden
C)  Sikistinlan yakat {izerine hava piskiirtiilmesiyle

D)  Sikistirilan havanin buji ile ateslenmesiyle

Iki zamanl dizel motorlarda siipiirmenin taninm asagidakilerden hangisidir?

A) Emme islemi sirasinda hava pompasinin atmosferden hava emmesi

B)  Sikistirma islemi sirasinda pistonun silindir i¢indeki havay1 sikigtirmasi

C) Is (genisleme) islemi sirasinda basingh gazlarin pistonu itmesi

D) Eksoz islemi sirasinda agilan hava portlarindan silindir i¢ine giren havanin,
eksoz gazlarini sikigtirarak egsoz portundan disartya atmasi

Iki zamanlh dizel motorlarda, asagidaki siipiirme yontemlerinde hangisinde mutlaka

eksoz valfi bulunur?

A)  Doniis akimli siiplirme

B)  Deflektorlii doniis akimli siiptirme
C)  Karsit pistonlu dogru akimli siipiirme
D) Tek pistonlu dogru akiml1 siipiirme

Dort zamanli dizel motorlarda bir ¢gevrim, krank saftin ka¢ devrinde olusur?

A) 12
B) 1
o 1 %
D) 2
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12. Dort zamanli dizel motorlarda emme zamaninda silindir i¢ine hangi dolgu maddesi
alinir?
A) Hava
B) Benzin hava karigimi
C)  Motorin hava karigim1
D) Motorin
13.  Dort zamanli dizel motorlarda sikistirma sonu sicakligi yaklagik kag ° C* dir?
A) 90-100 °C
B) 250-300 °C
C) 450-650 °C
D) 1500-2000 °C
14. Dort zamanh dizel motorlarda yanma sonu basinci yaklasik kag bar olur?
A) 3-5Dbar
B) 10-12 bar
C)  20-30 bar
D)  40-80 bar
15. Dort zamanl dizel motorlarda emme zamaninda;
A) Emme valfi acik , eksoz valfi kapalidir
B) Emme ve eksoz valfi ikisi birden agiktir.
C) Emme ve eksoz valfi ikisi birden kapalidir.
D) Emme valfi kapali, eksoz valfi agiktir
16. indikator diyagrami asagidakilerden hangisi gosterir?
A)  Silindir igindeki sicakli degisimini
B) Silindir i¢indeki hacim degisimini
C)  Silindir i¢indeki hacim ve basing degisimini
D) Silindir i¢ine giren havanin miktarini
17. Indikatér aletinden yararlanarak asagidakilerden hangisi belirlenemez?
A)  Valflarin agilip kapanda durumlart
B)  Piiskiirtmenin zamaninda yapilip yapilmadigi
C) Sikistirma ve yanma sonu basing degerleri
D) Eksoz gazlarinin sicakligi
18. Tam yanma olayinda asagidakilerden hangisi olugmaz?

A) H,0
B) CO,
C) CoO

D) Isik
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20.

Asagidaki yanma evrelerinden hangisinde silindir i¢i basinci en yiiksek degerindedir?
A)  Tutusma gecikmesi

B)  Kontrolsiiz (hizl1) yanma

C)  Kontrollii yanma

D)  Gecikmis yanma

Asagidaki yanma evrelerinden hangisinin siliresinin uzamast motorun vuruntulu

calismasina neden olur?

22,

A)  Tutusma gecikmesi

B)  Kontrolsiiz (hizl1) yanma
C)  Kontrollii yanma

D)  Gecikmis yanma

Asagidakilerden hangisi boliinmiis yanma odasi sekli degildir?
A) Tiirbiilans odali yanma odas1

B)  Enerji hazneli yanma odas1

C) Hava hazneli yanma odas1

D)  Direkt piiskiirtmeli yanma odasi

Asagidaki yanma odasi ¢esitlerinden hangisinde “hava ile yakitin karigmasi zor

oldugundan” yakitin silindire ¢ok yliksek basingta piiskiirtiilmesi sarttir?

A) Tiirbiilans odali yanma odas1

B)  Enerji hazneli yanma odas1

C) Hava hazneli yanma odas1

D)  Direkt piiskiirtmeli yanma odasi

Motorlarda i¢ (indike) giiciin tanimi1 agagidakilerden hangisidir?

A)  Ortalama indike basinci kullanarak hesaplanan ve silindir i¢inde olusan gii¢
B)  Krank safttan alinan giic

C)  Proni freni ile 6l¢iilen gii¢

D)  Efektif(Yarali) giic

Asagidakilerden hangisi 1s1 veriminin tanimidir?

A) Yakitin yanmasi sonucunda a¢iga c¢ikan 1s1 enerjisinin yararlt ise doniisme
oranidir

B)  Egsoz gazlar ile disar1 atilan 1s1 enerjisinin yararli ise oranidir

C)  Sogutma suyunun 1sitilmasina harcanan 1s1 enerjisinin yararli igse oranidir.

D) Yaglama yaginin isitilmasina harcanan 1s1 enerjisinin yarali ise oranidir.
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25. “Asirt doldurmasi olmayan bir motorda, emme zamaninda silindire alinan havanin,
pistonun silindir i¢inde bosalttigi hacme oramidir.” Bu ifade asagidakilerden hangisinin
tanimidir?

A)  Is1verimi

B) Mekanik verim

C)  Efektif (yararli) giig

D) Hacimsel verim

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladiginiz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETi-2

(AMAC )

Isyerinde hukuk kurallar1 cercevesinde o6zliik haklarinizin neler olabilecegini
Ogreneceksiniz.

Bu d6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlar1 ve yakit sisteminde kullanilan,
yakat filtrelerinin onarimin1 makine kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan bir dizel motorunu inceleyerek;

» Yakat filtrelerinin yakit sistemindeki yerini,
» Yakat filtrelerinin gérevini ve ¢esitlerini aragtiriniz.

Aragtirmanizi dokiiman haline getirerek arkadaglarinizla paylasiniz.

2. DIZEL MOTORLARIN YAKIT SISTEMI

Dizel motorlarinda yanma, sikistirma sonunda sikisan, sicakligi ve basinci artan hava
icinde yakit1 yiiksek basingla piiskiirterek saglanir. Bunu saglamak i¢in saglam ve ¢ok hassas

calisan bir¢ok parganin toplandigi bir sisteme gerek duyulur. Bu sisteme dizel yakit sistemi
denir.

Dizel motorlar yakit sistemleri bilyiik sabit tesislerde, gemilerde ve motorlu tasitlarda
yerlestirme bakimindan farklilik gosterirler. Ancak sistemleri olusturan pargalar gorev ve
yapilaria gore birbirlerine benzer.

2.1. Dizel Yakit Sisteminin Gorevi ve Semasi

Dizel yakit sisteminin gorevi, dizel motora gereken yakiti depolamak, temizlemek,
yeterli miktarda ve yiiksek basing altinda silindirlere zamaninda puskiirtmektir.
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a Yakit pompasi
Hava alma vidast  Doldurma vidast Emniyet valfi pomp Enjektor

Hava alma vidasi

Filtre
El pompasi
Besleme
pompasi Regiilator
(Governor)
Geri doniis
Avans borusu
diizeni

Yalat tanki

Sekil 2.1: Dizel yakat sistemi ve parcalar

2.2. Yakit Piiskiirtme Yontemleri

Dizel motorlarda sikistirilan hava iirerine yakiti piiskiirtmek iki sekilde olur. Bunlar:

» Basingli hava ile piiskiirtme
» Mekanik piiskiirtme

Basinch hava ile piiskiirtme: Genellikle diisiik devirli ve biiyiik giiclii motorlarda
yakat, sikistirilmig hava ile silindir i¢ine piiskiirtiiliir.

Motordan hareket alan bir hava kompresorii, yaklasik olarak rolanti devrinde 50 bar,
yiiksek devirlerde 70 bar basingta hava saglar. Bu sistem yakitin daha iyi yanmasini saglar,
ancak hava kompresorii motor giiciiniin %5-10"unu tiiketir. Bu sistem yiiksek devirli
motorlara uygun olmadigi i¢in gliniimiizde ¢ok fazla kullanilmamaktadir.

Mekanik piiskiirtme: Yiiksek devirli motorlarda mekanik piiskiirtme sistemi
kullanilmaktadir.

Bu sistemde yakit silindir i¢ine yakita yapilan basing ile piiskiirtiilmektedir. Yakitin
silindire toz halde piiskiirtiilmesi ve yakit ile havanin ¢ok iyi karigmasi gerekir. Bunu
gerceklestirebilmek icin giliniimiizde, pompalar, enjektorler ve yanma odalart ¢ok iyi
tasarlanmaktadir. Bu nedenle giiniimiiz motorlarinin basarimi (performansi) yiiksektir.
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2.3. Dizel Motorlar1 Yakit Sisteminin Genel Yapisi

Dizel yakit sisteminin gorevi; motora gereken yakiti giivenli bir sekilde depolamak,
motor ¢alisirken motorun ihtiya¢ duydugu yakiti depodan ¢ekerek temizlenmesini saglamak,
silindire piiskiirtilecek yakit1 yiikk ve devir durumuna goére miktarin1 ayarlayip basincini
yiikselterek sirasi gelen silindire géndermektir.

Dizel yakit sistemi yukarida saydigimiz bu gorevleri, sistemi olusturan elemanlart ile
gergeklestirir. Dizel yakit sistemini olusturan elemanlar sunlardir:

Yakit tanklari

Diisiik basing borulari

Filtreler

Besleme pompasi

Yakit pompast

Yiiksek basing borulari
Enjektorler

Geri doniis ve s1zint1 borularidir.

VVVVVVVYY

2.4. Yakit Tanklarn

Gemilerde yakit tanki olarak, yakitin gemiye ilk olarak alindigi ¢ift dip (dabilbotum)
tanklari, dinlendirme tanklar1 ve servis tanklari bulunur. Yakit tanklar1 yakiti temiz ve
giivenli bir sekilde depolayacak kapasitede celik saclardan yapilir. Paslanmasini 6nlemek
icin kursun kalay karisimi ile kaplanir. Yakit tanklari iginde yakit seviyesini gostermek iizere
samandira diizenekleri bulunur.

2.5. Filtreler

Filtreler, dizel yakit sisteminin iyi siiziilmiis yakitla uzun zaman arizasiz ¢aligmasini
aglayan elemanlardir.

2.5.1. Dizel Motorlarinda Yakitin Temiz Olmasinin Onemi

Dizel yakiti olan motorin viskozitesi benzine gore yiiksektir ve sakizlagsmaya uygun,
damitma sirasinda ayiklanamayan kii¢iik parcalar1 biinyesinde tasir. Ayrica yakit rafineriden,
yakit tankina gelinceye kadar birgok yer ve depo degistirir. Gerek bu yer degistirmelerde,
gerekse depolardaki havalandirma deliklerinden pislik, su ve toz zerreleri de yakitin igine
girerek yakit1 kirletir.

Yakat siiziiliip temizlenmeden kirli haliyle kullanilacak olursa, motorun kalbi sayilan
pompa ve enjektorler kisa zamanda hasara ugrar. Ciinkii pompa elemanlari, basma valflari ve
enjektor memeleri ¢ok hassas calisan elemanlardir. Bu elemanlarin birbiri i¢inde calisan
parcalart arasindaki bosluk 0,001 mm’dir. En kiigiik bir toz zerresi bile bu parcalarin
cizilmesine, asinmasina ve ariza yapmasina yol agar.
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2.5.2. Yakit Filtrelerinin Gorevleri

Yakit filtrelerinin gorevi; yakit igerisinde bulunan toz, pislik ve yabanci kati maddeleri
stizmektir. Boylece yakit filtreleri motorun uzun siire diizgiin olarak ariza yapmadan
caligsmasini saglar.

2.5.3. Yakat Filtrelerinin Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Yakat filtreleri iglerinde kullanilan elemanlara gore siniflandirilir. Bunlar:

Metal elemanli filtreler

Metal elemanli olmayan filtreler

Kece elemanl filtreler

Katlanmis kagit elemanl filtreler

Kagit disk elemanli filtreler

Sik 6rgiilii bezden torba elemanli filtreler
Pamuk elyafi elemanl filtreler

Kil elemanl: filtreler

YVVVYVYYVYVVY

Metal elemanh filtreler: Aralarinda ¢ok az bosluk birakilan madensel disklerin iist
iiste siralanmasiyla yapilir. Diskler iki kademeli olup, biiyiik zerreler dista, kiigiik zerreler ise
icte tutulur. Ayrica her iki disk arasina pislik siyiric1 bigaklar yerlestirilmistir. Zaman zaman
ortadaki mil dondiiriilerek diskler arasindaki pislikler siyrilir ve dipte toplanir. Sonra
temizleme tapasi agilarak bu pislikler bosaltilir.

Bu filtrelerin siizme yetenekleri ¢ok hassas degildir. Ancak 37 mikrona (0,037 mm)
kadar olan pargaciklar siizebilir. Bu nedenle yakit sistemlerinde tek baslarina kullanilmaz.
Ikili ve {iglii filtreleme sistemlerinde birinci filtre olarak gorev yapar. Sekil 2.2’ de metal
elemanl filtrenin i¢ yapis1 goriilmektedir.

Sekil 2.2: Metal elamanlh filtrenin ic¢ yapis1
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Kece elemanh filtreler: Blok seklinde kesilmis ve iist iiste konmus kecelerden
yapilirlar. 10-25 mikrona (0.010-0,025 mm) kadar olan pargaciklari siizebilirler. Kege
elemanlarin avantajli bir tarafi sokiiliip temizlenebilmesidir. Ortalama 50 saatlik bir
calismanin sonunda eleman, motorin, gazyagi veya Karbontetrakloriirle (CCly) yikanarak
temizlenir. Elemanlar ii¢ dort kez yikandiktan sonra yenisi ile degistirilmesi gerekir. Sekil
2.3’ de kege elemanli filtre goriilmektedir.

1 — Hava alma vidasi

2 — Kapak tesbit somunu
3 — Emniyet supam

4 — Geri donils rekoru

5 — Kege eleman

6 — Govde

7 — Cikis rekoru

B8 - Temizleme tapasi

9 — Eleman gerdirme yily;
10 — Cikis delikleri

11 — Toplanma kanah

12 — Girig rekoru

13 — Filitre kapaf

14 — Doldurma tapast

Sekil 2.3: Kece elamanh filtre

Katlanmis kagit elemanh filtreler: Siizme yetenegi ¢ok iyi oldugundan giiniimiizde
en ¢ok kullanilan eleman tipidir. Ortalama olarak 3-5 mikrona (0,003-0,005 mm) kadar olan
pargaciklari siizebilir.

Kagidin dayanikliligini artirmak ve sudan zarar gérmesini onlemek i¢in plastik veya
recine emdirilir. Sirlt hacimde daha biiyiik siizme yiizeyi elde etmek icin koriik seklinde
katlanirlar. Sekil 2.4” te katlanmmsg kagit elemanl: filtre kesiti goriilmektedir.

1 — Geri ddniis rekoru

2 — Hava alma vidas

3 — Filitre kapagi

4 — Giris rekoru

" 5 — Conta

.6 — Kagt eleman

7 — Eleman gerdirme yay
8 — Temizleme tapas:

9 — Govde
10 — Cikig rekoru

11 — Kapak tesbit somunu

Sekil 2.4: Katlanmis kagit elemanh filtre
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Kagit disk elemanh filtre: Filtre eleman plastik veya regine emdirilmis kagittan
yapilmistir. Diger kagit elemanl: filtrelerden farkli olarak kagitlar disk seklindedir ve iist {iste
konarak yapilmistir. Siizme yetenegi ayni1 olmasina ragmen kapasitesi diigiiktiir. Sekil 2.5’ te
kagit disk elemanl filtre goriilmektedir.

1 — Ciki§ rekoru

2 — Hava la]ma vidasi
3 — Kapak tesbit vidas:
4 — Doldurma tapas

5 — Girig rekoru

6 — Kagit disk eleman

Sekil 2.5: Kagit disk elemanh filtre

Bez elemanh filtre: Filtre elemani sekilde goriildiigii gibi sik orgiilii bezden torba
seklinde yapilmistir. Stizme yetenegi, kullanilan bezin 6zelligine gore degisir. Genellikle 10
mikrona (0,010 mm) kadar olan pargaciklar siizebilir.

1 — Emniyet supab1

2. — Kapak tesbit vidas)
3 — Hava alma vidasi

4 — Filitre kapag

5 — Govde’

6 — Cikig borusu

7 — Iskelet teli

8 — Ince bez eleman

8 — Merkez baglama mili
10 - Eleman gerdirme yayt
11 — Bogaltma tapasi

Sekil 2.6: Bez elemanh filtre
Pamuk elyafi elemanh filtre: Giiniimiizde yakit sistemlerinde ¢ok az goriilen bir

fitredir. Daha ¢ok yaglama sistemlerinde kullanilir. Pamuk elyafi, iizerinde delikler bulunan
madeni bir kap i¢ine preslenerek yapilir.
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Kil elemanl filtre: Giiniimiizde siizme yetenegi en iyi olan filtre elemamn tipidir.
Yakit igindeki pislikleri, su asit ve oksitlenme iiriinlerini ayrabilir. Kiigiik motorlarda
kullanilmayan bu elemanlar, daha ¢ok biiyilk ve sabit motorlarin yakit sistemlerinde
kullanilir.

Yakit filtresinin calismasi: Besleme pompasindan gelen basingli yakit, girig
rekorundan girerek govde ile eleman arasindaki bosluga dolar. Dolan yakitin {izerine
devamli yakit geldigi i¢in sikisir ve elemana niifuz ederek merkeze dogru geger.

Bu gecis sirasinda igindeki pislikler eleman iizerinde tutulur. Yakit i¢indeki biiyiik
zerreler ve su, yogunluk farkindan dolayir dibe ¢oker. Siiziilmiis ve temizlenmis olarak
merkezde toplanan yakit, ¢ikis borusundan ¢ikis rekoruna, oradan da yakit pompasina gider.

2.5.4. Yakat Filtrelerinin Baglama Sekilleri

Yakit sisteminde kullanilan filtre adedi, motorun ¢aligma sartlarina bagh olarak bir ile
ii¢ arasinda degisir. Sistemde bir filtre kullanildig1 zaman bu filtre besleme pompasi ile yakat
pompasi arasina konur. ki filtre kullaniliyorsa bir tanesi besleme pompasindan énce, digeri
besleme pompasi ile yakit pompasi arasina konur.

1 — Yakt deposu 7 — Uglinct filitre

2 — Metal elemanh - filitre 8 — Pompa hava alma vidasi
3 — Filitre temizleme kolu 9 — Yakit pompasi

4 — Bosaltma tapasa 10 — Enjektér

5 — Besleme pompasi 11 — QGeri déniis borusu

6 — tkinci filitre

Sekil 2.7: Uclii filtreleme sistemi

En iyi filtreleme sekli iiglii olandir. Bu sistemde yakit tanki ile besleme pompasi
arasina metal elemanli, besleme pompasi ile yakit pompasi arasina ise bir edet 10-25 mikron
stizme yeteneginde, bir tane de 3-5 mikron slizme yeteneginde iki filtre konur. Sekil 2.7° de
ticlii filtreleme goriilmektedir.
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Besleme pompasi ile yakit pompasi arasina iki filtre konuldugu zaman filtreler;

>
>

Yakitin ¢ok iyi siiziilmesi isteniyorsa devreye seri olarak,
Stizme kapasitesi artirilmak isteniyorsa devreye paralel olarak baglanir.

P P —

i:i

AL LT TE T
L PP ppR Y.

Paralel baglama

Seri baglama

Sekil 2.8: Filtre baglanti sekilleri
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(| UYGULAMA FAALIYETI )
Asagidaki islem basamaklarini uygulayarak dizel motor yakit akit filtresinin bakimini
yapiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Yakit sistemlerinin pargalarint tespit| > Yakit sistemini inceleyerek elemanlarini
ediniz. Ogreniniz.
» Algak basing borularinin yakit filtresine
» Alcak basing borularini sokiiniiz. giris ve ¢ikis rekorlarmi uygun bir
anahtarla sokiiniiz. Rekor Olgiisiine
» Yakat filtrelerini sokiiniiz uygun anahtar kullaniniz.
» Filtreyi baglanti yerine tespit eden civata
» Yakut filtre elemanini sokiiniiz. ve somunlar1 sokerek filtreyi motordan
ayriniz.
> Yakit filtresi ve elemanini temizleyiniz. | » Ust kapak kismindaki merkez tespit
crvatasini sokerek alt kapagi ayirmiz.
»  Yakit filtresi elemanin1 degistiriniz ve Hafifce biikerek filtre elemanm ve
filtreyi monte ediniz. contasini {ist kapaktan ¢ikariniz.
» Biitiin parcalar1 temizleyin ve basingl
» Yakat filtresini takiniz. hava ile kurutunuz.
» Yakat filtresini yenisi ile degistiriniz.
» Alcgak basing borularini takiniz. » Yeni elemam filtre tizerine takin,
eleman1 takarken contalarin yuvalaria
» Yakut sisteminin havasini aliniz. tam oturup oturmadigina dikkat ediniz.
» Filtreyi motor {izerindeki baglant1 yerine
» Motoru ¢alistiriniz. uygun sekilde yerlestirin, civata ve
somunlarimi sikin.
» Filtre giris ve ¢ikis borularinin

rekorlarini filtre kapagina elle tutturunuz,
sonra sikiniz.

Sistemin havasmi almak i¢in; besleme
pompast iizerindeki el pompasii
calistirirken, fitre lizerindeki hava alma
vidasini gevsetiniz hava kabarciklar ile
yakit ¢ikigini gdzleyin. Kabarciksiz duru
yakit gelince hava alma vidasimi sikin.
Ayni iglemi yakit pompasi iizerinden de

yapin..
Motoru 6gretmen gézetiminde ¢aligtirn.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulart cevaplayarak dgrenme faaliyetinde kazanmig oldugunuz bilgileri

Olc¢iiniiz.

OLCME SORULARI

1.

2.

Dizel yakit sistemini elemanlarinin siras1 asagidakilerden hangisidir?

A) Yakit tanki, besleme pompasi, yakit pompasi, filtre, yiiksek basing borusu,
enjektor

B) Yakit tanki, besleme pompasi, filtre, yakit pompasi, yiiksek basing borusu,
enjektor

C) Yakit tanki, filtre, besleme pompasi, enjektdr, yakit pompasi, yiiksek basing
borusu

D) Yakit tanki, filtre, yakit pompasi, yiliksek basing borusu, besleme pompasi,
enjektor

Dizel yakit sisteminde motorini siizerek motorun temiz yakitla ¢alismasini saglayan

eleman asagidakilerden hangisidir?

3

A)  Seperator
B)  Enjektor
C) Filtre

D)  Deflektor

Ikili ve iiclii filtreleme sisteminde asagidaki filtrelerden hangisi ilk filtre olarak

kullanilir?
A)  Metal elemanl filtre
B) Kege elemanl filtre
C) Kagit disk elemanl: filtre
D) Pamuk elyafi elemanl filtre
4.  Asagidaki filtre ¢esitlerinden hangisinin siizme yetenegi en iyidir?
A) Metal elemanlt filtre
B) Kege elemanl filtre
C) Bez torba elemanl filtre
D) Kagit elemanl filtre
5.  Asagidaki filtre ¢esitlerinden hangisinin elemani temizlenmez?
A)  Metal elemanl filtre
B) Kege elemanl filtre
C) Bez torba elemanl filtre
D) Kagit elemanl filtre
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimiz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.
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GJYGULAMALI TEST )

Calisabilen bir dizel motoruna ait yakat filtresini s6kerek bakimini yapiniz. Yaptiginiz

uygulamay1 asagidaki degerlendirme 6l¢egine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Yakit sistemlerinin parcalarini tespit ettiniz mi?

2. Algak basing borularini séktiiniiz mii?

3. Yakat filtrelerini soktiiniiz mii?

4. Yakut filtre elemanim soktiiniiz mii?

5. Yakat filtresi ve elemanini temizlediniz mi?

6. Yakit filtresi elemanini degistirip filtreyi monte ettiniz mi?

7. Yakat filtresini taktiniz mi?

8. Algak basing borularini taktiniz mi?

9. Yakiat sisteminin havasini aldiniz m?

10. Motoru galistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Tiim cevaplarinizin evet olmasi halinde bir sonraki 6grenme faaliyetine ge¢iniz. Hayir,
olarak isaretlediginiz islem basamaklar1 varsa bu islem basamaklarini tekrar gdzden

geciriniz, hatali yaptiginiz uygulama faaliyetini diizeltiniz.




OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Isyerinde hukuk kurallar1 cercevesinde o6zliik haklarinizin neler olabilecegini
Ogreneceksiniz.

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlar1 ve yakit sisteminde kullanilan
besleme pompalarmin bakim ve onarimmi makine kataloguna uygun olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan bir dizel motorunu inceleyerek; besleme pompalarinin, yakit
sistemindeki yerini,

» Besleme pompalarinin gérevini ve ¢esitlerini arastiriniz.

Aragtirmanizi dokiiman haline getirerek arkadaglarinizla paylasiniz.

3. BESLEME POMPALARININ BAKIM VE
ONARIMI

3.1. Besleme Pompalarinin Gorevi

Yakit pompalarimin emme yetenegi olmadigindan bunlara yakiti, basingli olarak
gondermek gerekir. Bu nedenle hemen hemen her yakit sisteminde besleme pompasi
bulunur. Besleme pompalari yakiti, yakit tankindan emer ve basingh olarak filtre {izerinden
yakit pompasina gonderir. Giiniimiizde kullanilan besleme pompalar1 yakitin basincini, 1,5-3
bar basinca yikseltir. Kapasiteleri, motorun harcayacagi en fazla yakit miktarim
karsilayabilecek kadardir.

3.2. Besleme Pompalarinin Cesitleri
Besleme pompalarinin ¢esitleri sunlardir:

Pistonlu tip
Diyaframli tip
Disli tip
Paletli tip

Y VVY

60



3.2.1. Pistonlu Tip Besleme Pompalari

Pistonlu tip besleme pompalarina Bosch tipi yakit sistemi kullanan motorlarda ¢ok
rastlanir. Genellikle bunlar yakit pompasi {izerine baglanir. Sekil 3.1° de pistonlu tip besleme
pompasinin komple kesiti, sekil 3.3°te ise pargalar goriilmektedir.

Besleme pompalarinda hangi tarafin giris hangi tarafin ¢ikig oldugunu anlama i¢in
bazi isaretler vardir. In (giris), out (¢ikis) yazilari, gdvde iizerinde ok isareti, bunlar giris ve
¢ikig tarafi belirlemek i¢in konur. Ayrica el pompasi giris tarafina baglanir.

1-Yalkat cikas rekoru
2-Makarali itecek
3-Emniyet haznesi
4-TF1 pompast
5-Yakat giris rekoru
6-Giris valfi
7-Durulma kabi
8-Piston

9-Piston yay1
10-Baglanti cubugu
11-Cilas valfi

Sekil 3.1: Pistonlu tip besleme pompasi kesiti

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi makaral itecek altinda bulanan kamin ¢ikintis1 ¢ekilip,
kam oOkgesi geldigi zaman, piston yay1 pistonu asagi iter.

Bu durumda olusan basing diisiikliigii ile depodan yakit emilir, giris kanalindan giris
valfin1 acar ve yayin bulundugu piston 6n hiicresine dolar. Pistonun 6niinde bu durum
olusurken, piston arka hiicresindeki yakit basilarak baglanti kanalindan pompa c¢ikisina,
oradan da filtre yoluyla yakit pompasina gider.

Motor calisirken kam donmeye devam edeceginden kam cikintisi itecegin altina
gelince, pistonu yukar1 dogru iter ve yay kuvvetini yenerek oniindeki yakiti sikistirir. Bu
esnada yakit basinci etkisiyle ve konum 6zelliginden dolay:r girig valfi kapanir, ¢ikis valfi
acilir.

Yakit agilan valftan ¢ikarak baglanti kanalina ve oradan da pistonun arka hiicresine
dolar.
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Piston tekrar yay etkisi ile asagi dogru gelirken buradaki yakiti sikigtirip sisteme
gonderir ve bdylece besleme pompast devamli olarak sistemi besler.

Motorun devri artti§1 zaman pompanin bastig1 yakit miktari artar ve basinc yiikselir.

Fazla basing nedeniyle herhangi bir ariza olmamasi i¢in filtre veya yakit pompasina
yerlestirilen basing ayar valfi yakitin basincini ayarlar.

Basing valfinin arizalanmasi durumunda veya kullanilmadigi sistemlerde besleme
pompasini emniyet devresi korur.

Herhangi bir nedenle sistemde basing yiikselmesi olursa, pistonun arka hiicresinde de
ayni basing yiikselmesi olusur.

Bu basing piston yay kuvvetini yenerek pistonu sikistirir ve pistonu askiya alir.
Kamin ve itecegin hareketi pistona iletilmediginden piston hareket etmez ve

sistemdeki basing piston yay basincinin altina diisiinceye kadar besleme pompasi yakit
basamaz.

1 — Kam mili 7 — Piston yayr

2 — Makaral itecek 8 — Giris supab1™

3 — Piston arka hiicresi 9 — Giris

4 — Baglant1 kanali 10 — Piston on hiicresi
5 — Cikis 11 — Piston

6 — Cikis supabi 12 — frtibat cubugu

Sekil 3.2: Pistonlu tip besleme pompasimin ¢calismasi
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1 — Itecek emniyet sekmam 13 — Silizgec

2 — ltecek makaras: 14 — Piston kapag

3 — .Itecek 15 — Piston

4 — itecek ydnlendirme pimi 16 — Irtibat cubugu

5 — Cikis supab . 17 — Piston yay1

6 — Cikig supabr yay: 18 — Govade

7 — Cikis supab1 kapagi 19 — Kacirmazhk pullam
8 —- El pompasi 20 — Cikig rekoru

9 — Giris supab1 yay1 21 — Conta

10 — Gx:rls supab 22 — ftecek yaw:

11 — Kacirmazhk pullar” 23 — ftecek ydnlendirme pimi
12 — QGiris rekoru 24 — ftecek makara pimi

Sekil 3.3: Pistonlu tip besleme pompasinin parcalari

Yakit sisteminin onarim veya baska bir nedenle bosaltilmast durumunda sisteme hava
dolar. Bu hava sistemden disar1 atilmazsa motor ¢alismaz.

Motor caligmasa bile sistemi yakitla doldurmak ve havasini almak i¢in el pompasi
calistirilarak sisteme yakit basilir. Yakit basilirken filtre veya yakit pompasi iizerinde
bulunan hava alma vidasi gevsetilerek havanin sistemden atilmasi saglanr.

3.2.2. Diyaframh Tip Besleme Pompalari

Benzin motorlarinda kullanmlan benzin otomatiginin aynisidir. Ancak dizel motorlarda
kullanilan diyaframli pompalarda elle ¢alistirma kolu vardir. Bu elle ¢alistirma kolu, dizel
yakit sisteminden hava almak i¢in kullanilir.

Bu tip pompalarin diyaframlari, yakit i¢inde ¢aligmaya dayanikli kauguk emdirilmis
naylon bezlerden yapilir.

Pompanin ¢aligsmasini sekil 2.4’ ii inceleyerek gorelim: Kam ¢ikintis1 ve manivelanin

etkisi ile diyafram asagiya dogru inince diyaframin 6niinde ve tanka giden borularda bir
algak basing olusur.
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Tanktaki yakitin iizerinde 1 atmosferlik basing bulunur. Bu basing farkindan dolay1
tanktaki yakit emis hatt1 borularindan gecerek pompa iizerinde ise giris valfindan gegerek
diyaframin 6niine dolar.

Kam cikintis1 ¢ekilip kam 6kgesi manivelaya gelince, diyafram yay etkisi ile yukari
dogru itilir. Diyafram 6niindeki hacmi kiigiilterek yakiti sikistirir.

Basinci yiikselen yakit giris valfim kapatir, ¢ikis valfim agar ve ¢ikis rekorundan
sisteme basilir.

1 — Cikis supab 9 — Tesbit pimi

2 — Tel siizgeg 10 — Manivela mafsal

3 — Tortu hiicresi ‘11 — Diyafram ¢ubugu

4 — Giris supah 12 — Elle calistirma kolu
3 — QGiris 13 — Diyatram yay1

6 — Manivela yay: 14 — Diyafram

7 — Manivela 15 — Cikig

3 — Kam

Sekil 3.4: Diyaframh tip besleme pompasi kesiti

Sekil 3.5’te diyaframli tip besleme pompasinin pargalar goriilmektedir.
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1 — Baglama vidas:

2 - Yayh rondela

3 — Pompa kapag

4 — Conta

5 — Giris supal

6 — Crkis supabi

7 — Supap tutucu plakasi
87—- Tutucu plaka vidast
9 - Diyafram

10 — Diyafram yay:
11 — Pompa gbvdesi
12 — Tesbit pimi

13 — Tesbit pimi tutuculan
14 -— Manivela

15 — Conta

16 — Manivela mafsal

17 — Manivela yayi

Sekil 3.5:Diyaframh tip besleme pompasinin parcalar

Besleme pompasi devamli olarak sisteme yakit basar. Motor, giiciine gore az yakit
harcadig1 zaman sistemdeki yakitin miktar1 ve dolayisiyla basinci artar. Bu basingli yakit
aynt zamanda diyaframin Oniinde oldugundan diyafram asagida basili olarak kalir. Bu
durumda diyafram hareket edemeyeceginden pompa sisteme yakit basamaz. Sistemdeki fazla
yakat tiiketilip basinci tekrar diigiince pompa tekrar ¢aligmaya baglar.

3.2.3. Disli Tip Besleme Pompalari

Digli tip besleme pompalarina daha ¢ok Amerikan yapisi dizel motorlarda rastlanir.
Disli tip besleme pompasinda bulunan iki disliden biri dondiiren, digeri ise dondiiriilen
dislidir. Dondiiren disli pompay1 ¢alistiran safta baglanmistir. Dondiiriilen disli ise pompanin
icinde bulunan sabit bir mile takilmigtir. Caligma aninda bu iki digli birbiri ile kavragmis
durumdadir ve ters yonde doner.

Sekil 3.6 da disli tip pompa kesiti goriilmektedir. Soldaki dondiiren disli sola
dondigiinde diger disli saga doner. Pompanin giris tarafindaki yakit dis bosluklar ile gévde
arasindan ¢ikis tarafina tagimir. Giris tarafinda yakit eksildiginden emis olusur ve yakit
tankindan yakit giris tarafina dolar. Cikig tarafinda sikisan yakit ise basingli olarak filtre
izerinde yakit pompasina gonderilir.

65



Cikas

Sekil 3.6: Disli tip besleme pompasi kesiti

Motorun devri arttig1 zaman besleme pompasinin bastigi yakit miktar1 da artar. Fazla
basinghi yakit emniyet devresi lizerinde bulunan emniyet valfini etkileyerek valfi acar ve
cikig tarafindaki basingli yakit girig tarafina doner. Sistemde biriken fazla yakitin kullanilip
basinci emniyet valfi yay tansiyonunun altina diisiince pompa sisteme tekrar yakit basmaya
baslar.

3.2.4. Paletli Tip Besleme Pompalar

Paletli tip yag pompalarina benzer. Distribiitér tip DPA ve Roosa-Master yakit
pompalarinda ¢ok kullanilir. Sekil 2.7’ de goriildiigii gibi yakit merkezden kagik bir palet
tagiyicisi iginde hareket eden paletler araciligi ile giris tarafindan ¢ikis tarafina taginir.

Yakit girig tarafta siirekli eksildigi icin girig tarafta emis etkisi olusur ve yakit
tankindan yakit emilerek pompa girisine dolar. Cikis tarafta da yakit biriktigi i¢in basinci
artar ve sisteme basingl olarak gonderilir. Uzerlerinde disli tip besleme pompasinda oldugu
gibi bir emniyet devresi bulunur.

Giris

Sekil 3.7: Peletli tip besleme pompasi kesiti
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Dizel yakit sistemlerinde ¢ok yaygin kullanildiklarindan pistonlu tip beleme
pompalarini sokiiniiz, kontrolii ve bakimini yaparak takiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Algak basing borularini sékiiniiz » Besleme pompasi altina bir kap koyunuz
ve besleme pompasinin girig ve ¢ikisina
» Besleme pompasimi motor iizerinden baglanan algak basing borusu rekorlarini
sokiiniiz uygun bir anahtarla sokiiniiz. Ddokiilen
yakitin kap icene toplanmasina dikkat
» Besleme pompasini sokiiniiz ediniz.

» Besleme pompalarinin parcalarinin |[> Besleme pompasi baglanti civatalarin

kontrollerini yapiniz sokerek pompay1 ve contasini dikkatlice
cikarimz.  Pompanin  dig  kismim
» Besleme pompasini takiniz motorinle temizleyiniz.,
» Besleme pompalarini motor {izerine |» Besleme pompasini mengeneye
takiniz baglaymmiz. El pompasim sokiin ve giris
valfini ¢ikariiz. Cikig valfi yay tapasini
» Algak basing borularmi takiniz sokiiniiz ve valfi ve yaymi g¢ikarmiz.
Piston yay tapasini sokiin, yay1 pistonu
» Yakat sisteminin havasim aliniz ve itme ¢ubugunu ¢ikarin. Makaral itici
segmant ¢ikararak makarali itici ve
» Motoru ¢alistiriniz yayni ¢ikariniz.

» Soktligliniiz parcalarin  adlarimi  ve
birbirleriyle iligkilerini tam olarak
anlaymniz.

» Giris ve ¢ikis valflarmi, yaylarmn,
yuvalarint aginma ve sekil degisikligi
bakimindan kontrol ediniz. Piston ve
itme c¢ubugunu, yuvalarinda serbest
hareket edip etmedigini, derin ¢izik ve
anormal asint1 olup olmadigmi kontrol
ediniz. Makarali iticinin makarasinin pim
iizerinde serbest doniip dénmedigini ve
asinip asinmadigini kontrol ediniz. El
pompasi pistonunun ¢alisip ¢calismadigini
kontrol  edin. Asmmis  pargalar
degistiriniz.




Besleme pompast parcalarini motorin ile
yikadiktan sonra sdkme sirasinin tersi
sira izleyerek monte edin.

Besleme pompasinin contasini yenisi ile
degistirerek yakit pompasi iizerindeki
yerine kasinti yapmayacak sekilde takin
ve civatalarini dikkatlice sikin.

Besleme pompasi girisi ve ¢ikigina
takilan  alcak  basing  borularinin
rekorlarint el ile yerlerine takin, rekor
vidasinin boglugunu el ile alin daha
sonra uygun bir anahtarla dikkatlice
sikin.

Is onceki islemde yaptigimz gibi hava
alma iglemi yapin.

Motoru dgretmen gozetiminde ¢aligtirin.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri

Olc¢iiniiz.

OLCME SORULARI

1.  Besleme pompalarinin gérevi asagidakilerden hangisidir?

A)
B)
0

D)

Yakit tankindan emerek c¢ektigi yakiti 1,5-3 bar basingla yakat filtresi lizerinden
yakit pompasina gondermek

Yakit tankindan emerek ¢ektigi yakit1 1,5-3 bar basingla yakit filtresi lizerinden
enjektore gondermek

Yakit tankindan emerek c¢ektigi yakiti 80-400 bar basingla yakit filtresi
iizerinden enjektore gondermek

Yakit tankindan emerek c¢ektigi yakiti 80-400 bar basingla yakit filtresi
tizerinden yakit pompasina gondermek

2.  Pistonlu tip besleme pompalarinda pompa emme islemi yaparken pistonun hareketini
asagidakilerden hangisi saglar?

A)
B)
0)
D)

Pompa icine dolan yakitin basinci
Irtibat cubugu

Kam ¢ikintisi

Piston yay1

3.  Pistonlu tip besleme pompasinda emniyet devresi nasil ¢aligir?

A)

B)

0

D)

Devredeki yakitin basinci artinca pistonun Oniindeki yakit, pistonu makarali
iticiye dogru iter ve yakit basilmasina engel olur.

Devredeki yakitin basinci artinca pistonun arka hiicresinde bulunan yakitin
basinci da artar ve yay basincini yenerek pistonu askida tutar. Boylece yakit bir
stire basilmaz.

Devredeki yakitin basinci artinca el pompasi ¢alistirilarak fazla yakit tanka
basilir.

Devredeki yakitin basinci artinca el pompast emme valfini agik tutar ve yakat
basilmaz.

4.  Diyaframh tip besleme pompasinda yakitin basilmasi nasil gerceklesir?

A)
B)
0

D)

Kam c¢ikintis1 manivelay: iter manivela diyaframi sikistirarak oniindeki yakiti
basar.

Kam ¢ikintisi manivelay1 iter manivela diyaframi c¢ekerek diyaframimn arka
hiicresindeki yakiti basar.

Kam ¢ikintisi ¢ekilip kam 6kgesi manivelaya gelince diyafram yayr diyaframi
iter. Diyafram oniindeki yakiti sikigtirarak agilan basma valfindan devreye basar.
Kam ¢ikimtist ¢ekilip kam 6kgesi manivelaya gelince manivela diyaframi ¢eker
ve arka hiicredeki yakiti basar.
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5.  Digsli tip besleme pompasinin emniyet devresi nasil ¢aligir?

A)  Devredeki yakitin basinci artinca serbest disli ters yonde donerek basinglt yakat
pompa girisine geri doner.

B)  Devredeki yakitin basinci artinca emniyet valfi agilarak ¢ikis tarafindaki basingh
yakit pompa girigine geri doner.

C) Devredeki yakitin basinct artinca dislileri doniisii durarak bir siire yakit
basilmaz.

D) Devredeki yakitin basinci artinca basingli yakit disli bosluklarindan pompa
girisine geri doner.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimiz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.



( UYGULAMALI TEST )

Yaptiginiz uygulamay1 agagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Algak basing borularini soktiiniiz mii?

2. Besleme pompasini motor {izerinden soktiiniiz mii?

3. Besleme pompasini soktiiniiz mii?

4. Besleme pompalarinin parcalarini kontrol ettinizmi?

5. Besleme pompasini taktiniz mi?

6. Besleme pompalarini motor {izerine taktiniz mi?

7. Algak basing borularini taktiniz mi?

8. Yakit sisteminin havasini aldiniz mi?

9. Motoru c¢alistirdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Tim cevaplarimizin evet olmasi halinde bir sonraki uygulama faaliyetine geginiz.
Hayir, olarak isaretlediginiz islem basamaklar1 varsa bu islem basamaklarini tekrar gézden

geciriniz, hatali yaptiginiz uygulama faaliyetini diizeltiniz.




OGRENME FAALIYETI-4

(AMAC )

Is yerinde hukuk kurallar1 cercevesinde &zliikk haklarinizin neler olabilecegini
Ogreneceksiniz.

Bu 6grenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlar ve yakit sisteminde kullanilan,
enjektorlerin bakim ve onarimini makine kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan bir dizel motorunu inceleyerek enjektorlerin motor iizerinde yakit
sistemindeki yerini ve gorevini arastiriniz. Aragtirmanizi bir dokiiman haline getirerek
arkadaglarinizla paylasiniz.

4. ENJEKTORLERIN BAKIM VE ONARIMI

4.1. Enjektorlerin Gorevleri

Yakit pompasinin gonderdigi basingl yakiti yanma odasina piiskiirten elemanlara
enjektor denir. Enjektoriin yakiti piiskiirtiirken su gorevleri yapmasi istenir:

> Piiskiirtme icin gerekli basing olusuncaya kadar yakiti yanma odasindan uzak
tutmak. Gerekli basing olusunca agilarak ani olarak piiskiirtmek. Piiskiirtme
sonunda damlatmadan yakit1 hemen kesmek.

Yakit1 atomize etmek. Yakit1 istenilen zerre bityiikligiinde piiskiirtmek.

Yakat1 silindir i¢inde istenilen derinlige piiskiirtmek.

Yakit1 yanma odasinin sekline uygun agida piiskiirtmek.

Yiiksek basinglara dayanmak.

Y VVY

Yakitin silindir iginde istenilen derinlige piiskiirtiilmesine, sikigtirilmis havanin
basinci ve enjektdr memesinin delik boyu etki eder. Enjektor agikta denendigi zaman elde
edilen huzme uzunlugu silindir i¢inde yiiksek basing ortaminda elde edilemez. Ciinkii,
sikistirilmis havanin direnci agikta elde edilen huzme boyunun kisalmasina neden olur.
Meme delik boyu ne kadar uzun olursa huzmenin etki alani o kadar uzun olur.

4.2. Enjektorlerin Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Enjektorlerin - yapilarma ve calismalarina gore cesitleri asagidaki semada
gosterilmistir.
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ENJEKTORLER
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Kapah Enjektorler
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Flansh Memei tipine
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4.2.1. Acik Enjektorler

Ik dizel motorlarindaki hava ile piiskiirtmeli yakit sistemlerinde kullanilmislardr.
Sekil 4.1°de gorildiigl gibi agik enjektorlerde, yakiti getiren boru ve enjektdr govdesindeki
kanal, meme deligi aracilig1 ile dogrudan dogruya yanma odasina agilmaktadir.

Motorun sikistirma zamaninda yakit pompasi tarafindan gonderilen yakit, (C)
kanalindan girer. Piiskiirtme baglangicinda ( E ) kanalindan da 50 bar basincinda hava gelir.
Hava ile yakit burada karisarak acilan ( D ) kanalindan silindire birlikte piiskiirtiliir.

Acik enjektorlerin yapilart sade ve basittir. Delikleri cabuk tikanmaz. Ancak
piiskiirtme basinci ¢abuk yiikselemez ve piiskiirtme sonunda damlatir. Bu nedenle giliniimiiz
motorlarinda kullanilmaz.

Sekil 4.1: Acik enjektor Kesiti
4.2.2. Kapal Enjektorler

» Mekanik enjektorler
» Hidrolik enjektorler
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4.2.2.1. Mekanik Enjektorler

Ignesi veya valfi bir kam ve itecek yardimiyla agilarak veya kapanarak yakit piiskiirten
enjektorlere mekanik enjektor denir. Mekanik enjektorler iki ¢esittir:

Valfin acilmasi mekanik kumandah enjektorler: Genellikle miigterek manifold
sistemi pompalarda kullanilan bu enjektorler, sekil 4.2° de gortildigii gibi valf, yay basinci
ile asag1 dogru bastirilarak meme deligini kapatir.

Pompadan gelen 200-350 bar basincinda yakit, giris kanalindan girerek meme ucuna
kadar gelir. Piiskiirtme zamaninda kamdan hareket alan itme ¢ubugu manivelalar1 harekete
gecirir ve valf yukar kalkar, delik agilir ve yakit silindire piiskiirtiiliir.

Yay
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Sekil 4.2: Valfin acilmasi mekanik kumandal enjektor kesiti (vickers)



Valfin kapanmas1 mekanik kumandali enjektorler: Giinlimiizde kullanilan gercek
acik enjektorler olarak sayilabilirler. Cummins PT yakit sistemlerinde kullanilan bu tip
enjektor kesiti Sekil 4.3’ de goriilmektedir.

1 — Yakat filitvesi

2 — Yakt girvisi

3 — Gavde
1~ Com'a
5 — Conia

6 — Mceme (canak)
7 — Olcme deligi

8 — Doniis deligi
9 — Supap ‘

10 — Doniis kanah

Sekil 4.3: Valfin kapanmasi mekanik kumandah enjektor Kkesiti (cummins pt)

Bu tip enjektorlere yakit pompadan tek boru araciligr ile gelir. Pompadan devamli
basing altinda gelen yakit sol taraftaki kanaldan enjektdre girer. Valf yay etkisi ile yukariya
cekili oldugu zaman yakit doniis kanali agiktir ve yakit geri doner. Emme zamani sonuna
dogru valf bir miktar daha kalkarak 6lgme deligini agar ve yakit meme ucuna dolar.
Piiskiirtme aninda valf mekanik olarak asagiya itilir. Olgme deligi kapandiktan sonra meme
icindeki yakit sikistirilir ve 1000 bar basingla silindire piiskiirtiiliir. Valf piiskiirtme sonunda
meme i¢ine iyice oturarak yakiti keser.

4.2.2.2. Hidrolik Enjektorler
Enjektor meme deligini kapatan igne veya valf, yakitin basmciyla agiliyor ve

piskiirtme oluyorsa, bu enjektorlere hidrolik enjektdr denir. Giiniimiiz dizel motorlarinda
yay basingli ve hidrolik olarak acilan enjektorler yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Bir hidrolik enjektor ii¢ ana kisimdan olusur. Bunlar:
»  Yakat giris rekoru

»  Govde

»  Meme

Enjektoriin diger pargalar sekil 4.4° te gortilmektedir.

1 +1 — Ayar vidas:
2 2 — Kontra somun
3 3 — Yay tesbit somunu
4 4 — Enjektér yayr .
A 5 — Basin¢ aktarma cubugu
6 — Yakit kanah
5 7 — Meme teSbit somunu
6 8 — Meme
9 — ifne
7 10 — Yakit giris rekoru
3 11 — Yakit kanali
12 — Geri ddénils rckoru

Sekil 4.4: Hidrolik Enjektoriin Kesiti
4.3. Enjektoriin Calismasi

Yakit pompasindan basinci yiikseltilmis ve miktar1 dl¢iilmiis olarak gelen yakit, giris
rekorundan girer. Govde iizerindeki dikey kanaldan meme iist dairesel kanalina ve oranda da
meme dikey kanali yolu ile meme basing odasina gelir. Bu anda yay, basing aktarma ¢ubugu
ile igneyi agag1 dogru bastirmistir ve meme ¢ikis deligi kapalidir. Meme basing odasina
devaml yakit geldiginden basinci yiikselir. Biitiin ylizeylerle beraber ignenin konik yiizeyine
de basing yapar ve igneyi yukar kaldirmak ister. Yakit basinci enjektor yayinin basincini
yenecek degere ulastiginda igne yukari kalkar. Ignenin kalkmasiyla agilan meme
deliklerinden yakit atomize durumda silindire piiskiirtiiliir.

Yakit pompasi yakit gondermeyi kestiginde basing odasindaki basing azalir ve yay,
basing aktarma ¢ubugu araciligi ile igneyi yerine oturtur. Piiskiirtme sona erer. Igne ile meme
arasinda 0,001 mm bosluk vardir. ignenin caligmasi aninda bir kisim yakit buradan yukariya
sizar. Sizan bu yakit igneyi, basing aktarma cubugunu, yay1 ve ayar vidasim yagladiktan
sonra geri doniis borusundan tanka geri doner.
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Gortiildiigii gibi yay basinci piiskiirtme basicint dogrudan etkiler. Yay basinci yiiksek
olursa yakit basinci da yiiksek olmalidir.

Yay basinci diisiik olursa da yakit diisiik basingta piiskiirtiiliir. Dolayisiyla piiskiirtme
sekli bozulur ve yanma verimsiz olur. Sonu¢ olarak, yay basmcini degistirerek piiskiirtme
basincini ayarlayabiliriz.

Hidrolik enjektorlerin piiskiirtme basinglar iki sekilde ayarlanir. Bunlar:

»  Ayar vidasi ile
»  Ayar pullar ile

Ayar vidasi ile: Enjektoriin piiskiirtme basincini degistirebilmek i¢in yay {izerine bir
ayar vidasi ve bu vidanin gevsemesini onlemek i¢in de bir kontra somun konulmustur.
Kontra somun gevsetilip ayar vidasi sikilirsa yay basinci artar. Ayar vidasi gevsetilirse yaym
basinci azalir.

Ayar pullar ile: Enjektoriin yay1 altina veya iistline konacak belli kalinliktaki ayar
pulu, yayin basincini artirir. Yayin altindan veya {istiinden pul alinir ise de yaym basinci
azalir.

Enjektorlerin motora baglanmasi: Enjektorler i¢in ¢ok degisik govdeler
yapilmaktadir. Bu govdeler enjektoriin biitiin par¢alarinin bir araya toplanmasini, ¢aligmasini
ve motora baglanmasini saglarlar.

Enjektorlerin motordaki yerlerine baglanmasi ii¢ sekilde olur. Bunlar:

» Flangh baglanti: Enjektor govde lizerinde bulunan ayri flang ve iki civata yardimiyla
motora baglanir.

» Vidali baglanti: Enjektor gévedesi lizerine vida disi agilmigtir. Govde, tizerindeki
vida ile motora vira edilerek baglanir.

» Somunlu baglanti: Enjektdr govdesi lizerinde ayri bir baglanti somunu vardir. Bu
somun motordaki yerine vira edilerek enjektoriin baglantisi yapilir.

4.4. Enjektorlerde Yapilan Kontrol ve Ayarlar

Glniimiizde yaygin olarak hidrolik enjektorler kullanildig: i¢in hidrolik enjektorleri
kontrol ve ayarlan anlatilacaktir.

Enjektorler calisma sartlarmma gore belirli siireler sonunda kontrol edilmelidir.
Enjektoriin ¢caligmasinda memenin 6nemi biiyiik oldugundan kontroller daha ¢ok meme
iizerinde toplanir.



Bakima alinan enjektdrde herhangi bir temizleme ve ayar yapmadan 6nce son durumu
anlamak i¢in bazi kontroller yapilir. Bunlar:

>
>
>
>
>

Piiskiirtme basinci kontrolii ( Cihazda denenerek saptanir)
Piiskiirtme sekli kontrolii

Meme deliklerinin tikaniklig

Meme ve gévde arsinda sizint1 kontrolii

Meme ignesi ile meme arsindan sizint1 kontrolii

Bu kontroller sonucunda bulunan arizaya gore gerekli ayar, alistirma, taglama ve parca
degisimi saptanir. Bu saptanan islemin yapilabilmesi i¢in enjektdriin dis kismi motorinle
iyice yikanir ve temizlenir. Meme, enjektdr govdesinden sokiiliir ve igne ¢ikarilir. Eger igne
agir1 1s1 nedeniyle mavilesmis ise igne ve yuvasi ¢izilmis, hasara ugramigsa bu meme tekrar
kullamlmamalidir. igne ve memede fazla hasar ve cizik yoksa igne oturma yiizeyi taslanip
0zel macunla aligtirilir. Ancak taglama ve alistirma yapilacak memede geri kagak ve sizintist
ve ignenin kalkma yiiksekligi normal sinirlar i¢inde olmalidir.

Memesi degistirilen, taglanan veya normal ¢alismada tekrar kullanilacak enjektoriin su
kontrol ve ayarlart mutlaka yapilmalidir:

»  Piskiirtme basinci kontrol ve ayart
»  Geri kagak ve s1zint1 kontrolii

»  Piskiirtme sekli kontrolii

»  Damlama kontroli

Bu kontrol ve ayarlar el kontrol aleti ve otomatik kontrol aleti ile yapilabilir. Burada el
kontrol aleti ile yapilan kontrol ve ayarlar anlatilacaktir. Sekil 4.5’ te enjektor el kontrol
cihaz1 goriilmektedir.

4.4.1. Piiskiirtme Basinc1 Kontrol ve Ayari

Enjektor, muhafaza kapagi sokiildiikten sonra uygun bir boru ile kontrol aletine
baglanir. Kontra somun gevsetilerek ayar vidasi geriye alinir. Alet kolu caligtirilir ve
enjektdriin i¢inin yikanmasi saglanir.

Daha sonra ayar vidasi yavas yavas sikilirken aletin kolu caligtirilir ve yakitin
ptskiirtme degeri manometreden saptanir. Manometredeki piiskiirtme degeri, katalog
degerine erisince kontra somun sikilarak ayar vidasi tespit edilir.

Ayari pul ile yapilan enjektorlerde pliskiirtme basinci katalog degerinden az ise yayin
altina veya lstline pul konur. Ayar degeri katalog degerinden fazla ise pul alinir.

Enjektor yay1 degistirilmisse ayar degerleri katalog degerinden % 10 daha fazla degere
ayarlanir. Ciinkii yeni yay bir siire sonra esnekliginden bir miktar kaybeder.



‘<
I

1 — Depo 6 — Manometre

2 — Vana 7 — Boru

3 — Hﬁ\va alma vidas 8 — Enjektor ayar vidas:

4 — Govde 9 — Enjektér kontra somunu

5 — Cahgtirma kolu .

Sekil 4.5: Enjektor el kontrol aleti

4.4.2. Geri Kacak ve Si1izinti1 Kontrolii

Bu kontroliin amaci, igne ile yuvasi arasindaki boglugun artip artmadigini saptamaktir.
Kontrol aletine bagli enjektdriin kontroliinii yapabilmek i¢in aletin koluna yavasca basilarak
kontrol basinci 150 bara yiikseltilir. Aletin kolu basili tutulurken manometredeki 50 barlik
basing diismesi siiresi saniye olarak saptanir.

Saptanan bu deger, eski memelerde 6-45 saniye, yeni memelerde 15-45 saniye
arasinda olmalidir. Eger bulunan deger, alt1 saniyeden az ise memenin degistirilmesi gerekir.
Bulunan deger 45 saniyeden fazla ise meme delikleri tikanmis veya igne sikisiktir. ignenin
temizlenmesi gerekir.

Bu islemin yapilabilmesi i¢in enjektor piiskiirtme basincinin 150 bar veya daha fazla
olmas1 gerekir. Piiskiirtme basinci 150 bardan diisiik enjektorlerde bu islem ile bir dnceki
islem yer degistirmelidir.
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4.4.3. Piiskiirtme Sekli Kontrolii

Piiskiirtme sekli kontrolii, yakitin istenilen sekilde ve ince zerreler halinde piiskiirtiiliip
puskiirtilmedigini saptamak igin yapilir. Kontrol aletinin irtibat vanasi kapatilarak
manometre ani darbelerden korunur. Aletin kolu ortalama dakikada 60 -70 basma yapacak
sekilde hareket ettirilir ve enjektorden yakit piiskiirtiiliir.

Bu anda enjektor “girt girt” diye bir ses c¢ikarmali ve yakit iyi bir gekilde
tozlagabilmelidir. Cikan yakit demetinden bir sapma veya damlama olmamalidir. Enjektoriin
puskiirtme seklini 6zel kataloglardan bularak ikisi arasinda karsilastirma yapmak en iyi
yoldur. Enjektérde piliskiirme sekilleri sekil 4.6’da gosterilmistir. Sekil 4.7° de de bazi
enjektorlerin piiskiirtme aninda alinmig stroboskop goriintiileri goriilmektedir.

— a — = 1 =

Cok delikli meme Sllindirik pimli meme

—allf —}

— ¢ —

Konik pimli meme Kademeli (kisict) pimli meme

Sekil 4.7: Cesitli memelerin piiskiirtme sekli stroboskop resimleri
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4.4.4. Damlama Kontrolii

Bu kontrol, igne oturma yiizeyinin yuvasina tam oturup oturmadigini saptamak i¢in
yapilir.

Enjektor kontrol aletine baglanir. Meme ucu temiz bir bezle kurulanir. Aletin koluna
basilir ve kontrol basinci pliskiirtme basincinin 10 bar eksigine kadar yiikseltilir. Meme
ucuna bir kurutma kagidi ile degdirilir. Kurutma kagidinda olusacak motorin lekesinin capi,
bir dakikada 10-12 mm’ yi gegmemelidir. Eger ge¢iyorsa meme damlatiyor demektir. Bu
durumda igne oturma yiizeyi taglanir, aligtirilir veya meme degistirilir.



( UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

baglantisini sokdin.

» Enjektorleri motor lizerinden sokiin

yapin
» Enjektori temizleyin

» Enjektorleri sokiin

edin
» Enjektorleri takin
kontrol

» Enjektorlerin  cihazda

ayarlarini yapin
» Enjektorleri motor iizerine takin

» Motoru ¢aligtirin

» Enjektorlerin yiiksek basing borusu |»

» Enjektorlerin cihazda ilk kontrollerini

» Enjektorlerin meme ve ignesini kontrol

Ve

Yiiksek basing burusunu rekor anahtari
ile sokiin. Acik agizli anahtan ile
sOkerseniz rekor somununun koéselerinin
styrilmasina neden olabilirsiniz.
Enjektorii motora baglayan flang1 veya
viday1 veya somunu uygun bir anahtarla
sokiin.

Enjektorii cihaza baglayarak; Piiskiirtme
basincini, piiskiirtme seklini, Meme
deliklerinin tikali olup olmadigini, meme
ve govde arasindan yakit sizmasi olup
olmadigini, meme ve igne arasinda yakit
sizintis1 olup olmadigini kontrol edin.
Enjektorii motorin ile giizelce yikayin.
Enjektor gdvdesini mengeneye
baglayarak, memeyi govdeye baglayan
somunu uygun bir anahtarla sokerek
memeyi govdeden ayirin, enjektor
parcalarini motorin ile yikayin basingh
hava ile kurulaym.

Enjektér ignesini memeden c¢ikararak
meme deliklerini ve igneyi kontrol edin.
Igne mavilesmisse, igne ve yuvasi
cizilmisse memeyi degistirin. Igne ve
meme hasarli degilse 6zel macun ile igne
ve memeyi aligtirin.

Enjektér parcalarini temiz motorin ile
tekrar yikayarak takin.

Enjektor muhafaza kapagmi sokiin,
Kontra somun ve ayar vidasini gevsetin.
Enjektorii  kontrol ve ayar cihazina
baglaym. Piskiirtme basinci kontrol ve
ayarini, geri kagak ve sizinti kontroliinii,
pliskiirtme sekli kontroliinii ve damlama
kontroliinii Sayfa 77-80° de anlatildigi
gibi yapin.

Ayarlanmis ve kullanilmasina karar
verilen enjektorii dikkatlice motordaki

yuvasina yerlestirin, flangim1  veya
vidasini veya somununu dikkatline sikin
Motoru  denemek  i¢cin  Ogretmen

gbzetiminde ¢aligtiriniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri
Olc¢iiniiz.

OLCME SORULARI

1.  Asagidakilerden hangisi hidrolik enjektdrlerin gérevlerinden degildir?
A)  Yakitin basincini yiikseltmek
B)  Yakiti istenilen zerre biiylikliiglinde silindir i¢ine piiskiirtmek
C)  Yakiti silindir i¢inde istenilen derinlige piiskiirtmek
D) Piiskiirtme sonunda damlatmadan yakiti hemen kesmek

2.  Asagidakilerden hangisi hidrolik enjektoriin pargalarindan degildir?
A) Meme
B) Govde
C) Makarali itici
D)  Yakit giris rekoru

3. Acik enjektorler yakiti silindir i¢ine nasil piiskiirtiir?

A) Yakit pompasindan gelen yakitin basinct igneyi basili tutan yay basincini
yendiginde igne meme deliklerini agar ve yakit silindir icine basingla
puskiirtiiliir.

B) Sikistirma zamani sonunda yakit pompasindan enjektore gelen yakat,
kompresorden gelen hava ile silindir i¢ine piiskiirtiiliir.

C)  Piiskiirtme zamaninda kamdan hareket alan itme ¢ubugu manivelalar1 harekete
gecirir ve valf yukan kalkar, delik agilir ve yakit silindire pliskiirtiiliir.

D) Piiskiirtme zamaninda kam igneyi iter yakit1 sikistirarak silindire piiskiirtiir.

4.  Hidrolik enjektorler yakati silindir igine nasil piiskiirtiir?

A) Yakit pompasindan gelen yakitin basinct igneyi basili tutan yay basincini
yendiginde igne meme deliklerini agar ve yakit silindir icine basingla
puskiirtiiliir.

B) Sikistirma zamanmi sonunda yakit pompasindan enjektore gelen yakat,
kompresorden gelen hava ile silindir i¢ine piiskiirtiiliir.

C)  Piiskiirtme zamaninda kamdan hareket alan itme ¢ubugu manivelalar1 harekete
gecirir ve valf yukan kalkar, delik agilir ve yakit silindire pliskiirtiiliir.

D) Piiskiirtme zamaninda kam igneyi iter yakit1 sikistirarak silindire piiskiirtiir.



Hidrolik enjektorlerde igne ile meme arasindaki bosluk ne kadardir?
A) 0,1 mm
B) 0,01 mm
C) 0,001 mm
D) 0,0001 mm

Hidrolik enjektorlerde igne ile meme arasi nasil yaglanir?

A) Motor yaglama devresinden gelen yag ile yaglanir.

B)  Enjektor lizerinde bulunan yaglama diizenegi ile yaglanir.
C) Kiilbiitdriin yaglama devresinde gelen yag ile yaglanir.
D) igne ve meme arasina sizan motorin ile yaglanir.

Asagidakilerden hangisi enjektorii motora baglama yontemi degildir?
A)  Flangh baglanti

B)  Perginli baglant:

C)  Vidali baglant1

D)  Somunlu baglanti

“Enjektor, muhafaza kapagi sokiildiikten sonra uygun bir boru ile kontrol aletine
baglanir. Kontra somun gevsetilerek ayar vidasi geriye alinir. Alet kolu ¢alistirilir ve
enjektoriin i¢inin yikanmasi saglanir. Daha sonra ayar vidasi yavas yavas sikilirken
aletin kolu calistirllir ve yakitin piiskiirtme degeri manometreden saptanir.
Manometredeki piiskiirtme degeri, katalog degerine erigsince kontra somun sikilarak
ayar vidasi tespit edilir.”

Yukaridaki anlatim enjektorlerde yapilan kontrol ve/veya ayarlardan hangisine aittir?
A)  Piskiirtme basinci kontrol ve ayari

B)  Geri kagak ve sizint1 kontrolii

C) Piiskiirtme sekli kontrolii

D) Damlama kontrolii

“Kontrol aletine bagl enjektoriin kontroliinii yapabilmek igin aletin koluna yavasca
basilarak kontrol basmnci 150 bara yiikseltilir. Aletin kolu basili tutulurken
manometredeki 50 barlik basing diigsmesi siiresi saniye olarak saptanir.”

Yukaridaki anlatim enjektorlerde yapilan kontrol ve/veya ayarlardan hangisine aittir?
A)  Piskiirtme basinci kontrol ve ayar1

B)  Geri kagak ve sizint1 kontrolii

C) Piskiirtme sekli kontrolii

D) Damlama kontrolii



10. “Enjektor kontrol aletine baglanir. Meme ucu temiz bir bezle kurulanir. Aletin koluna
basilir ve kontrol basinci piiskiirtme basmcimin 10 bar eksigine kadar yiikseltilir.
Meme ucuna bir kurutma kéagidi ile degdirilir. Kurutma kagidinda olusacak motorin
lekesinin ¢api, bir dakikada 10-12 mm’yi gegmemelidir.”

Yukaridaki anlatim enjektérlerde yapilan kontrol ve/veya ayarlardan hangisine aittir?
A)  Piskiirtme basinci kontrol ve ayar1

B)  Geri kacak ve s1zint1 kontrolii

C) Piskiirtme sekli kontrolii

D) Damlama kontrolii

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladigimiz soru var ise ilgili
konuyu tekrar ediniz.



( UYGULAMALI TEST )

Yaptiginiz uygulamay1 asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Enjektorlerin yiliksek basing borusu baglantisini soktiiniiz
mii?

2. Enjektorleri motor iizerinden soktiiniiz mii?

3. Enjektorlerin cihazda ilk kontrollerini yaptiniz nmu?

4. Enjektorleri temizlediniz mi?

5. Enjektorleri soktiinliz mii?

6. Enjektorlerin meme ve ignesini kontrol ettiniz mi?

7. Enjektorlerin  meme ve ignesini alistirdiniz  mi1?
Gerekiyorsa degistirdiniz mi?

8. Enjektorleri taktiniz m?

9. Enjektorlerin cihazda kontrol ve ayarlarini yaptiniz ni?

10. Enjektorleri motor iizerine taktiniz m1?

11. Yiiksek basing borularini enjektdr giris rekorlarina taktiniz
m1?

12. Motoru ¢alistirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

“Hayir” olarak igaretlenen iglem basamaklarini tekrar gozden gegiriniz. Hatanin
nereden kaynaklandigini bulunuz ve diizeltiniz. Tiim cevaplarinizin “Evet” olmasi halinde
modiil degerlendirmeye geciniz.




MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirterek, modil &grenme

faaliyetlerinde kazanmis oldugunuz bilgileri dl¢iiniiz.

OLCME SORULARI

Dogru

Yanhs

Dizel motorlarda eksoz gazlarindaki karbon monoksit (CO)
orani , benzinli motorlardan daha ¢oktur.

Pervane ve ana makineyi dikey saft ile baglayan sistemde
devir distiriicii kullanilamaz

Dizel-jeneratdr sisteminde; dizel makinelerin saftlarina bagh
jeneratorlerin trettikleri dogru akim, geminin ki¢ tarafina
yerlestirilmis  agir  devirli  elektrik  motorlarimin
calistirilmasinda  kullanilir.  Elektrik motorlarimin  kisa
saftlarina ise pervaneler baglanmistir.

Doniis akimli siiplirme yonteminde siipiirme portlarindan
silindire verilen hava silindir kapagina dogru yiikselir ve ona
carparak geri doner, Oniine kattig1 eksoz gazlarim eksoz
portundan silindir digina atar.

Dort zamanli motorlarda piston, eksoz zamani sonu emme
zaman1 baglangicinda U.O.N’ da iken emme ve eksoz
valflerinin kismen ag¢ik olmasi durumuna SENTE denir.

Dort zamanli dizel motorlarin sikistirma oranlar1 14/1 ile
22/1 arasindadir.

Motorlarda dort zaman olusurken silindir i¢i basinglarin
atmosferik basinca gore farklarimi gostermek amaciyla
cizilen diyagramlara indikatér diyagrami, bu diyagramin
¢iziminde kullanilan alete ise indikator denir.

Dizel motorlarda yakit ve havanin yanmasi bujide ¢akan
kivilcim ile baslar.

Hizli yanmada yakiat, yiiksek sicaklik ve basing etkisi ile
bilesenleri olan hidrojen ve karbona ayrisir ve her ikisi de
ayr1 ayr1 oksijenle birleserek su buhar1t (H,O) ve
karbondioksit ( CO») olusturur.

10.

Tutusma gecikmesi motorun vuruntulu ve sesli ¢alismasina
neden olur.

11.

On yanma odali motorlarda sikistirma oranmin ¢ok yiiksek
olmasi gerekir.

12.

SI birim sisteminde gii¢ birimi Joule’diir.
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Mekanik verim, piston iizerinden elde edilen giiciin krank
saft ucundan alinincaya kadar kaybini gosterir.

Dizel yakitinin kendi kendine tutusmaya karsi gosterdigi
direncin Olgiisiine setan sayis1 denir.

Yakat filtrelerinin gorevi; yakat igerisinde bulunan toz, pislik
ve yabanci kat1 maddeleri siizmektir.

.| Metal elemanl1 yakit filtreleri siizme yetenegi en iyi filtredir.

Besleme pompasi ile yakit pompasi arasina iki filtre

.| konuldugu zaman, filtreler; yakitin ¢ok 1iyi siizlilmesi

isteniyorsa devreye paralel olarak baglanir.

Giinlimiizde kullanilan besleme pompalar1 yakitin basincini,
1,5-3 bar basinca yiikseltir. Kapasiteleri, motorun
harcayacagt en fazla yakit miktarin1 karsilayabilecek
kadardir.

Pistonlu tip yakit besleme pompalarinda el pompasi ¢ikis
valfi lizerine baglanir.

20.

Diyaframh tip yakit besleme pompalarinda elle ¢alistirma
kolu, dizel yakit sisteminden hava almak i¢in kullanilir.

21.

Enjektorlere gonderilen yiiksek basingli yakiti besleme
pompasi saglar.

22,

Igne veya valfi bir kam ve itecek yardimiyla acilarak veya
kapanarak yakit piiskiirten enjektorlere mekanik enjektor
denir.

23.

Enjektdor meme deligini kapatan igne veya valf, yakitin
basinciyla agiliyor ve piiskiirtme oluyorsa, bu enjektorlere
acik enjektor denir.

24,

Enjektoriin yay1 altina veya iistiine konacak belli kalinliktaki
ayar pulu, yayin basincimi azaltir ve piiskiirtme basinci da
azalir.

25.

Enjektorde piiskiirtme sekli kontrolli, yakitin istenilen
sekilde ve ince  zerreler halinde  piiskiirtiliip
piiskiirtiilmedigini saptamak i¢in yapilir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastiriniz, yanlis cevap
verdikleriniz i¢in modiilin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz

dogru ise performans testine geginiz.




UYGULAMALI TEST

Calisan bir dizel motorunun yakit sistemi elemanlarindan, yakit filtresini, besleme
pompasini ve enjektorii sokiip, bakimini yaparak tekrar yerine takiniz ve motoru ¢alistiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Yakat sisteminin par¢alarini belirlediniz mi?

2. Yakit filtresinin giris ve ¢ikig rekorlarina bagli olan algak
basing borularini soktiiniiz mii?

3. Yakit filtresini soktiiniiz mii?

4. Besleme pompasinin giris ve ¢ikis rekorlarina baglh olan algak
basing borularini soktiiniiz mii?

5. Besleme pompasini motor iizerinden soktiiniiz mii?

6. Enjektorlerin giris rekoruna bagh olan yiiksek basing
borularini soktiiniiz mii?

7. Enjektorleri motor iizerinden soktiiniiz mii?

8. Yakaut filtre elemanini soktiinliz mii?

9. Yakat filtre elemanini temizlediniz mi?

10. Yakat filtre elemamn degistirilecekse, elemani degistirip filtreyi
monte ettiniz mi?

11. Yakat filtresini taktiniz mi?

12. Yakit filtresinin giris ve c¢ikis rekorlarina baglanan algak
basing borularini taktiniz mi?

13. Besleme pompasini soktiiniiz mii?

14. Besleme pompasinin pargalarini kontrol ettiniz mi?

15. Besleme pompasini monte ettiniz mi?

16. Besleme pompasini motor {izerine taktiniz mi?

17. Besleme pompasinin girig ve ¢ikis rekorlarina baglanan algak

basing borularini taktiniz mi?
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. Enjektorlerin cihazda ilk kontrollerini yaptiniz nu?

. Enjektorleri temizlediniz mi?

20.

Enjektorleri soktiiniiz mii?

21.

Enjektorlerin meme ve ignesini kontrol ettiniz mi?

22.

Enjektorlerin meme ve ignesini alistirdiniz mi? Gerekiyorsa
degistirdiniz mi?

23.

Enjektorleri monte ettiniz mi?

24.

Enjektorlerin cihazda kontrol ve ayarlarmi yaptiniz mi1?

25.

Enjektorleri motor {izerine taktiniz mi?

26.

Yiiksek basing borularimi enjektor giris rekorlarina taktiniz
mi1?

27.

Yakit sisteminin havasini aldiniz m?

28.

Motoru ¢alistirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda cevaplarinizi bir kere daha gézden geciriniz. Hayrr,
olarak cevap verdiginiz sorularda modiiliin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz.
Cevaplarmizin tamam evet ise bir sonraki modiile gegmek icin ilgili kisiler ile iletisim

kurunuz.
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GİRİŞ




Sevgili Öğrenci,


Dizel motorları içten yanmalı motor çeşitlerinden biridir. Yakıtın motor içinde yakılması sonucu açığa çıkan ısı enerjisini doğrudan mekanik enerjiye çevirir. Birkaç kW’ tan 50.000 kW’ a kadar çeşitli güçlerde üretilen günümüzün yüksek verimli ısı makineleridir ve endüstrinin her alanında yaygın olarak kullanılmaktadır.

Günümüz teknolojisi ve sanayi petrole dayalıdır. Çevrenize baktığınızda otomobil, otobüs, kamyon, traktör, iş makineleri, lokomotifler ve gemilerin dizel motorlarla çalıştığını görürsünüz. Kara, demiryolu ve deniz taşımacılığı güç kaynağı olarak dizel motorları kullanmaktadır. Sabit tesislerde de dizel motor kullanımı çok yaygındır.

Dizel motorlarının üretim, satış, kullanım, bakım ve onarım alanları çalışanlar için çok büyük bir istihdam alanıdır. Sizler denizcilik alanında almakta olduğunuz eğitim sonunda Makine Zabitliği dalını seçerseniz dizel motorlarının daha ileri eğitimini alacaksınız ve bu alanda istihdam edileceksiniz. Dizel motorları konusunda yetişmiş bir eleman olmak size çalışma hayatınızda çok çeşitli olanaklar sunacaktır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–1






İşyerinde hukuk kuralları çerçevesinde özlük haklarınızın neler olabileceğini öğreneceksiniz.




Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorlarını tanıyacak, dizel motorlarının gemilere uygulama yöntemlerini ve dizel motorların çalışma ilkelerine göre güç hesaplamalarını yapabileceksiniz.

Çevrenizde bulunan dizel motorlu gemilere giderek; 

Dizel motorlarının gemideki işlevini, 

Dizel motorlarının çalışma ilkelerini araştırınız.


Araştırmalarınızı bir doküman halinde getirerek arkadaşlarınızla paylaşınız.

1. DİZEL MOTORLARI 


1.1. Dizel Motorlarının Endüstrideki Önemi ve Kullanıldığı Yerler


Endüstride amaç, mal ve hizmet üretimini ve yapılan işleri kısa zamanda, daha ucuza ve emniyetle yapmaktır. Bu nedenle teknolojinin de gelişmesiyle buhar makinesinin yerini dizel motorları almıştır. Dizel motorları kullanımının artması ise ekonominin gelişmesine olanak sağlamıştır. Örneğin, ülkemizin limanlarına giren ve çıkan gemi sayısı 1954 yılında 3726 iken,  bu sayı 2001 yılında 20431’e ulaşmıştır. Ülkemizde kamyon sayısı 1933 yılında 2.561 iken bu sayı 2004 yılında 647.296’e çıkmıştır. Bu sayılar dizel motorlarının endüstri için ne kadar önemli olduğunu göstermektedir.

Günümüzde endüstrinin birçok dalında dizel motorları kullanılmaktadır. Bu dalların başlıcalarını ve kullanma nedenlerini şöyle sıralayabiliriz:

Yakıtının ucuzluğu, yakıt tüketiminin azlığı ve benzin motorlarına göre daha güçlü olmaları nedeniyle; 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, Ekonomik olmaları nedeniyle sabit güç gereksinmesi olan yerlerde örneğin; jeneratörlerde, yağhanelerde, su pompalarında, maden işleri ve kereste üretiminde kullanılmaktadır.

1.2. Dizel Motorlarının Avantaj ve Dezavantajları

Dizel motorlarının endüstride kullanılma alanlarının artması belirli avantajları nedeniyle olmuştur. Dizel motorlarının belli başlı avantajları şunlardır:

Yakıt tüketiminin azlığı: Dizel motoru aynı özelliklere sahip bir benzin motorunun tükettiği yakıtın yarısı kadar yakıt tüketir.Bir saatte  Kilovat başına harcanan yakıt benzin motorlarında 170-260 gram olmasına karşın 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 üretilmesine karşın motorinin miktarı fazladır ve daha ucuza satılmaktadır.

Verim: Isı verimi yönünden bir karşılaştırma yapılırsa; buhar makinesi % 15, benzin motoru %24, dizel motorunu %37 verimle çalışır. Bir başka deyişle buhar makinesi yaktığı yakıtın % 15’ini, benzin motoru yaktığı benzinin % 24’ünü, dizel motoru ise yaktığı motorinin % 37’sini işe dönüştürür. Görüldüğü gibi verimi en yüksek dizel motorudur.

Eksoz gazlarının durumu: Dizel motorlarda eksoz gazlarındaki zehirli bir gaz olan karbon monoksit (CO)  oranı, benzinli motorlardan daha azdır. 

Yangın Tehlikesi: Dizel yakıtı olan motorinin tutuşma sıcaklığı (65 
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), benzine (13 
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) göre daha yüksek olduğundan yangın tehlikesi daha azdır.

Motor Gücü: Motorun her devrinde ve istenilen güce yakıt miktarının hemen ayarlanabilmesi ve yanmanın sabit basınç altında oluşması nedeniyle aynı yapıdaki dizel motor benzin motoruna göre daha güçlüdür.

Dizel motorlarının avantajları yanında bazı dezavantajları da vardır. Bunlar:

· İlk alış fiyatları yüksektir.


· Ağırdır ve çok yer kaplar.


· Yakıt sistemleri çok hassastır, dikkatli bakım ister.


· Gürültülü ve sesli çalışır. 

1.3. Dizel Motorların Gemilere Uygulanması

Motor gücü ile yürütülen gemilerde ana makinenin görevi gemi pervanesini döndürmektir. Ana makine çalışıp 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 oluşur. Bunun sonucunda gemi su yüzeyinde itilir. Gemi böylece hareket eder.


Dizel motorların gemilere uygulanması genellikle üç şekilde olur. Bunlar; doğrudan bağlama, devir düşürücülü bağlama ve dizel-jeneratör sistemi olarak sıralanabilir. 
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Şekil 1.1: Dizel motor pervane bağlantısı

Günümüz motorlu gemilerinin büyük bir bölümünde ana makineler pervanelere doğrudan bağlanmıştır. Makinenin kapladığı hacmin ve ağırlığının küçük olması gereken gemilerde yüksek devirli makineler kullanılır. Bu gemilerde motor pervaneye devir düşürücüsü ile bağlanır. Düşük devirli pervaneler daha verimlidirler (daha yüksek hız sağlarlar). Eğer makine devri çok yüksek ise pervene verimini iyileştirmek için makine ile pervane arasına devir düşürmek amacı ile dişli kutusu konulur. Dişli kutusu içersinde sürtünmeler nedeni ile güç kaybı söz konusu ise de hem pervene verimi ve hem de uygun pervane çapı elde etmek için dişli kutusu gerekmektedir.

1.3.1. Doğrudan Bağlama

Bu sistemde ana makine şekil 1.2’de görüldüğü gibi ara şaftları, yatak ve flanşlar yardımıyla pervaneye bağlanır. Makinenin yeri geminin şekline, kullanma amacına ve tasarıma göre birçok yolcu ve yük gemisinde ortada (vasat), bazı yük gemilerinde ise kıç taraftadır.
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Şekil 1.2: Doğrudan bağlama

1.3.2. Devir Düşürücülü Bağlama


Bu sistemde ana makine ile pervane arasına devir düşürücü dişli donanımı yerleştirilir. Devir düşürücünün çalışma prensibi kısaca şöyledir: şekil 1.3’te görüldüğü gibi ana makine krank şaftının ucuna bir flanş ve kısa şaft yardımıyla küçük dişli bağlanır. Küçük dişlinin karşılığında ona kavraşmış durumda büyük dişli bulunur. Büyük dişli pervane şaftına bağlıdır. Motor çalıştığı zaman krank şafta bağlı bulunan küçük dişli döner ve o da büyük dişliyi döndürür. Küçük dişlinin büyük dişliyi bir devir döndürebilmesi için kendisinin birden fazla dönmesi gerekir. Dolayısıyla pervane motora göre daha az dönmüş olur. Devir düşürülerek şaftı döndürme momenti artar. Dişli kutusu aracılığı ile yüksek devirli  makinenin devri düşürülür. Böylece düşük devirli pervanenin daha yüksek verim sağlaması ortaya çıkmış olur.
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Şekil 1.3: Devir düşürücülü bağlama

Şekil 1.4’te devir düşürücülü bağlamanın çeşitli tasarımları görülmektedir.

[image: image8.png]





Şekil 1.4: Çeşitli devir düşürücülü bağlantı tasarımları


Şekil 1.4 a’ daki tasarımda iki makine birer devir düşürücülü donanım yardımıyla iki ayrı pervaneyi çevirmekte ve feribotlarda uygulanmaktadır. Pervaneler bazen sabit, çoğunlukla piç kontrollü, yani hareketli kanatçıkları bulunan türdendir.

Şekil 1.4 b’deki tasarım tarak gemilerinde kullanılmaktadır. Makinelerden her biri piç kontrollü bir pervaneyi çevirmektedir. Devir düşürücüye bağlanan ayrı küçük dişli çarklar yardımıyla kum pompaları ve şaft jeneratörleri çalıştırılmaktadır.

Şekil 1.4 c’deki tasarım yük gemilerinde uygulanmaktadır. Orta veya yüksek devirli direkt tornistanlı iki makine bir şanzıman donanımı yardımıyla sabit kanatlı bir pervaneyi çevirmektedir.

Şekil 1.4 d’deki tasarım konteyner gemilerinde uygulanmaktadır. İki makine bir devir düşürücü donanım piç kontrollü bir pervaneyi çevirmektedir. 

Şekil 1.4 e’deki tasarım yolcu gemilerinde uygulanmaktadır. Dört makine ikişer ikişer piç kontrollü iki pervaneyi çevirmektedir. Devir düşürücüler aynı zamanda geminin elektrik ihtiyacını karşılayan jeneratörlere hareket vermektedir.

Şekil 1.4 f’deki tasarım ise tanker ve dökmecilerde uygulanmaktadır. Üç makine bir devir düşürücü donanım ile sabit kanatlı veya piç kontrollü bir pervaneyi çevirmektedir.

Dizel motorların krank şaftlarında oluşan burulma titreşimlerini ve tork dalgalanmalarını pervaneye iletmemek için esnek kaplinlerden yararlanılır.


1.3.3. Dizel-Jeneratör Sistemi

Doğrudan ve devir düşürücülü bağlama sistemlerinde makine uzun ara şaftları ve yataklar yardımıyla pervaneye bağlanmaktadır. Pervane şaftı ve yatakları “şaft tüneli” veya “tünel şaft” adı verilen büyük bir hacmi gerektirir.

Şaft 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 çalıştırılan bir veya birkaç dizel motoru kullanılmaktadır.

Dizel makinelerin şaftlarına bağlı jeneratörlerin ürettikleri doğru akım, geminin kıç tarafına yerleştirilmiş ağır devirli elektrik motorlarının çalıştırılmasında kullanılır. Elektrik motorlarının kısa şaftlarına ise pervaneler bağlanmıştır.

Şekil 1.5’te dizel jeneratör sistemi görülmektedir. 
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Şekil 1.5: Dizel-jeneratör sistemi

1.3.4. Dikey Şaftlı Makineler


Uzun şaft tünelini ortadan kaldırarak yolcu ve yük gemilerinin yararlı hacimlerini büyütmek için uygulanan farklı tasarımlardan biri de dikey şaftlı makinelerdir. Şekil 1.6’ dan da anlaşılacağı gibi bu sistem doğrudan pervaneye bağlı bir makine sistemidir. Kıç güverteye yerleştirilen makine, iki konik dişli gurubu yardımıyla pervaneyi çevirmektedir. Dişli gruplarından biri makine krank şaftına, diğeri ise pervane şaftına bağlanmıştır. Her iki dişli grubu arasına ise gücü makineden pervaneye ileten dikey şaft yerleştirilmiştir. Yüksek devirli makinelerde alt konik dişli grubu ile pervane arasına devir düşürücü dişli donanım yerleştirilir.
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Şekil 1.6: Dikey şaftlı makine bağlantısı

1.4. Dizel Motorların Çalışma İlkesi


Günümüzde kullanılan dizel motorlar, pistonlu, içten yanmalı motor çeşitlerinden biridir. Yanma odasında motorinin yakılması ile elde edilen ısı enerjisini hareket enerjisine çevirir. 


Yanma kimyasal bir tepkimedir. Yakıt ile oksijenin sıcak bir ortamda birleşmesi ile oluşur. Yanma sonucunda ısı enerjisi açığa çıkar, CO2 (Karbondioksit), H2O (Su buharı) ve ışık oluşur. Yanma için gerekli oksijen atmosferde bulunan havadan sağlanır. Hava, motor içine emilerek veya basınç etkisi ile alınır.

Yanma oluşabilmesi için motor içine alınan havanın sıcaklığının yükseltilmesi gerekir. Bunun için hava, motor içinde piston tarafından sıkıştırılır. Sıkıştırılan hava üzerine enjektörden motorin püskürtülür.

Sıcak hava ile karşılaşan motorin kendiliğinden tutuşarak yanar. Yanma sonucu açığa çıkan ısı enerjisi yanma odasında bulunan gazların sıcaklığını ve basıncını yükseltir. Oluşan yüksek basınç pistonu silindir içinde iter. İtilen piston, biyel aracılığı ile krank şaftı döndürerek dairesel hareket üretir.

Gemi ana makinesinde üretilen bu dairesel hareket ise gemi pervanesini döndürerek geminin hareketini sağlar.

1.4.1. İki Zamanlı Dizel Çevrimi

Bir motorda iş elde etmek için tekrarlanmadan oluşan olaylar dizisine çevrim denir. Çevrim emme, sıkıştırma, iş (genişleme) ve eksoz işlemlerinden oluşur. İki zamanlı motorlarda çevrim, krank şaftın bir tam devrinde oluşur.

Krank şaftın bu dönüşünde piston alt ölü nokta ile üst ölü nokta arasında iki hareket yapar. Piston; Ü.Ö.N’dan A.Ö.N’ya inerken iş (genişleme) ve eksoz işlemleri, A.Ö.N’dan Ü.Ö.N’ya çıkarken emme ve sıkıştırma işlemleri gerçekleşir. Şekil 4.7 a’da iki zamanlı motor kesitinde piston üst ölü noktada görülmektedir.

Pistonun önünde sıkıştırılarak basıncı ve sıcaklığı artırılmış hava bulunmaktadır. Kızgın hava üzerine enjektörden yakıt püskürtülür. Yakıt kızgın hava ile karşılaşınca kendiliğinden yanar.

Yanma sonucunda sıcaklık yaklaşık 1500- 2000 C’ye basınç ise 40-80 bar seviyesine çıkar. Yüksek basınçlı gazlar pistonu iterek iş üretir. İtilen piston, piston kolu aracılığıyla krank şaftı döndürür.
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Şekil 1.7: İki zamanlı motorda iş ve eksoz kursu

Genişleme kursunun sonunda şekil 4.7 b’de görüldüğü gibi piston (e) ile gösterilen eksoz portunu açar. Eksoz portları açıldığı anda, basıncı 3-5 bar olan eksoz gazları eksoz manifoldu üzerinden atmosfere atılır. Bu olaya serbest eksoz denir.

Pistonun A.Ö.N’ya doğru hareketine devam etmesiyle eksoz portlarından bir süre sonra (s) ile gösterilen hava portları açılır. Böylece hava alıcısında (resiver) basınç altında bulunan hava silindire dolmaya başlar. Portların şekli nedeniyle alıcıdan (resiver) gelen hava, kavere doğru yönelir, ona çarparak yön değiştirir ve silindir içinde kalmış eksoz gazlarını sıkıştırarak eksoz portlarından dışarıya atar. Bu olaya da “süpürme” denir. Süpürme olayı sırasında silindirler hem eksozdan 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.

[image: image12.png]' T
R W ';_
_ |||’E1|||||||\||I =
Il ] g
=







Şekil 1.7: İki zamanlı motorda emme ve sıkıştırma kursu

Şekil 1.7 c’de görüldüğü gibi piston alt ölü noktada yönünü değiştirip üst ölü noktaya çıkarken, önce süpürme portlarını daha sonra da eksoz portlarını kapatır. Böylece silindirde temiz hava dolgusu sıkıştırılmaya başlanır.

Şekil 1.7 d’de görüldüğü gibi piston üst ölü noktaya çıkıncaya kadar sıkıştırma devam eder. Sıkıştırma sonunda havanın basıncı 30-40 bar, sıcaklığı 500-700 
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C seviyesine yükselir. Kızgın hava üzerine enjektörden yakıt püskürtülür ve yanma başlar.

İki zamanlı motorlarda silindirlerin eksoz gazlarından temizlenmesi olayına “süpürme” dendiğini öğrenmiştik. Süpürme iki ayrı yöntem ile gerçekleşir:

· Dönüş akımlı süpürme 

· Doğru akımlı süpürme 

Dönüş akımlı süpürme: Bu tür süpürmede havanın silindire verilişi ve eksoz gazlarının atılışı, 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 eksoz gazlarını eksoz portundan silindir dışına atar. Şekil 1.7’de iki zamanlı motordaki süpürme dönüş akımlı süpürmedir.

Doğru akımlı süpürme: Doğru akımlı süpürme yönteminde hava silindirlere portlardan verilerek süpürme ve doldurma görevini yerine getirir ve yön değiştirmeksizin eksoz gazlarını süpürerek eksoz valfi veya eksoz portlarından dışarıya atar. Şekil 1.8’de eksoz valflı, şekil 1.9’da ise eksoz portlu doğru akımlı süpürme görülmektedir.
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Şekil 1.8: Tek pistonlu doğru akımlı süpürme
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Şekil 1.9: Karşıt pistonlu doğru akımlı süpürme

İki zamanlı motorlarda eksoz portlarından bir süre sonra süpürme havası portlarının açıldığını atmosfer basıncından biraz yüksek basınçtaki temiz havanın silindirlere verildiğini ve süpürme görevini yerine getiren bu havanın ayrıca silindirleri doldurduğunu daha önce belirtmiştik. Silindirlere verilen bu basınçlı hava farklı yöntemlerle üretilir.

· Karter (krankkeys) kompresyonu


· Makine güç pistonlarının alt kısımlarından pompa gibi yararlanma


· Ayrı pistonlu bir pompalar


· Pozitif yer değiştirmeli (deplasman) pompalar

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 düşer ve emiş oluşur. Emişin etkisiyle şekil 1.10’da a ile gösterilen karterde bulunan çek valflar açılır ve kartere hava dolar. Bu durum piston Ü.Ö.N’ya gelinceye kadar devam eder. 

Yanma sonunda oluşan basıncın etkisiyle piston A.Ö.N’ya inerken karterde bulunan havayı sıkıştırır çek valflar kapanır ve basınç artarak 1,10-1,15 bar seviyesine ulaşır. Piston süpürme portlarını açtığı anda basınçlı hava silindire dolar. Bu yöntem hacimsel verimlerinin (0,55-0,65) düşük olması nedeniyle gücü 50 kW’a kadar olan dizel motorlarda kullanılır.
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Şekil 1.10: Karter kompresyonu ile süpürme havası elde etme

Makine güç pistonlarının alt kısımlarından pompa gibi yararlanma: Bu yöntem şekil 1.11’de görüldüğü gibi ancak kroşetli makinelere uygulanabilir. Piton kolunun (Rod) silindirden çıktığı kısım bir salmastra kutusu haline getirilmiştir. Yukarı hareketi sırasında pistonun alt tarafındaki silindir hacmi büyür ve basınç düşer. Emiş etkisiyle emme valfları açılır ve silindirin alt kısmına hava dolar.

Bu işlem piston Ü.Ö.N’ya gelinceye kadar devam eder. Piston Ü.Ö.N’dan A.Ö.N’ya gelirken alt kısımdaki havayı sıkıştırarak basıncını yükseltir. Bu arada çek valf türündeki emme valfları iç basıncın artması nedeniyle kapanır. Üretilen basınçlı süpürme havası skavenç portları açıldığında silindire dolar.
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Şekil 1.11: Pistonun gerisinden yararlanarak süpürme havası elde etme

Diferansiyel pistonlu süpürme havası pompaları da güç pistonundan yararlanmaya başka bir örnektir. Şekil 1.12’de görüleceği gibi güç pistonu üç parçadan oluşmuştur. Parçalardan ikisi eşit 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 sıkıştırır. Genişleme kursu sırasında yani piston alt ölü noktaya inerken hava pistonu kendi silindiri içinde büyüyen hacim nedeniyle bu bölümde emiş oluşur ve açılan emme valflarından (e) içeriye hava dolar. Pistonun Ü.Ö.N’ya hareketi sırasında bu hava sıkıştırılarak emme valflarını kapatır, boşaltma (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.



[image: image18.png]7 FNSSSSSSNY %r///ﬁr/
AN N N

\ ¢ ?2% ?p/é/.’l . . \%\\

P —F .\\k&&ﬁ”/lll//?’/lvlllllllllf‘ﬁzn//%.&

-
BNE

22

\\ \///ﬁ///////// /l %
W\\/I/r ’” -~ s 2y, 2
NN // OAAANRRNNR NN

DAY

T N A 2 W

7

i 7
3 \\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\v






Şekil 1.12: Diferansiyel pistonlu süpürme havası pompası

Ayrı pistonlu pompalar: Ayrı süpürme havası pompası şekil 1.13’te görülmektedir. Pompanın pistonu bir pim ile motorun piston koluna (konnektin rod) bağlanır ve onunla beraber hareket eder. Saat yönünde çalışan makinelerde güç pistonu Ü.Ö.N’ya yaklaşırken skavenç pompası pistonu makinenin krankkeysine doğru hareket eder. Güç pistonu aşağı kursun yarısındayken skavenç pistonu da iç ölü noktasına varır. Skavenç silindiri içinde büyüyen hacim nedeniyle emiş oluşur 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 sıkıştırır. Sıkışan 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 başarım (performans) sağlar. 
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Şekil 1.13: Ayrı süpürme havası pompası 

Pozitif yer değiştirmeli (deplasman) pompalar: Bu tür pompalar iki veya üç loblu (bir tür kanat) yapılabilmektedir. Şekil 1.14’te görülen iki loblu pompanın iki rotoru bulunmaktadır. Rotorlardan biri bir elektrik motorundan veya dişli bir donanımla makinenin krank şaftından hareket almaktadır. Rotorlardan biri döndüğü zaman diğeri de ters yönde döner. Böylece rotorların lobları ve gövde arasında kalan hacim, havanın taşınmasını ve hava deposuna verilmesini sağlar. 
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Şekil 1.14: Pozitif yer değiştirmeli (deplasman) süpürme havası pompası

1.4.2. Dört Zamanlı Dizel Çevrimi 


Dört zamanlı motorlarda çevrimi oluşturan emme (doldurma), sıkıştırma, iş (genişleme) ve eksoz işlemleri krank şaftın, iki tam devrinde veya 720 derecelik dönüşünde oluşur. Krank şaftın bu dönüşünde piston iki ölü nokta arasında dört kurs yapar. Pistonun her kursunda bir işlem oluşur. Bu nedenle bu motorlara dört zamanlı motor denir. 

Şekil 1.15’te dört zamanlı bir motorun enine kesiti görülmektedir.

Kesit resimde “1” ile silidir kapağı (kaver), “2” ile silindir gömleği, “3” ile piston “4” ile yanma odası, “5” ile piston pimi (gacın pin), “6” ile piston kolu (biyel, konnektin rod), “7” ile krank şaft kol yatağı, “8” ile krank şaft kol muylusu (krank pin) “9” ile krank şaft kol muylusu kep cıvatası), “10” ile krank şaft 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 eksoz manifoldu,”23” ile yağlama nozulları gösterilmiştir.

Kesit düzlemi üzerinde olmadıkları için emme ve eksoz valfları görülmemektedir.
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Şekil 1.15: Dört zamanlı dizel motor kesiti

Dört zamanlı dizel motorun çalışma ilkesini yukarıdaki oldukça karmaşık görülen kesit yerine şekil 1.16’da görülen daha basit şekil üzerinden açıklamak daha yararlı olacaktır:


Birinci zamanda piston Ü.Ö.N’dan A.Ö.N’ya inerken (Şekil 1.16 a) emme valfi (supap) açıktır. Pistonun A.Ö.N’ya hareketi ile önündeki hacim büyür ve emiş oluşur. Dış basınç silindir içindeki basınçtan büyük olduğundan silindir içine hava dolar. Havanın silindire giriş basıncı, hava filtresi, emme manifoldu, kaver ve emme valfindaki sürtünme nedeniyle 0,9 bar’a kadar düşer. Piston A.Ö.N’yı geçip Ü.Ö.N’ya yöneldikten bir süre sonra emme valfi kapanır ve emme zamanı sona erer. 
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Şekil 1.16 a: Dört zamanlı motorda emme zamanı

Emme zamanı sonunda piston Ü.Ö.N’ya hareket ederken emme ve eksoz valfları kapalıdır.

Bu nedenle pistonun Ü.Ö.N’ya kadar hareketi ile silindir içindeki hava sıkıştırılır. Sıkışan havanın basıncı ve sıcaklığı artar. Sıkıştırma oranına bağlı olarak basınç 30-40 bar, sıcaklık ise 450- 650 

[image: image23.wmf]o


C seviyesine yükselir.

Piston Ü.Ö.N’ya çok yaklaştığı bir sırada enjektörden kızgın hava üzerine yakıt püskürtülmeye başlanır.

Emme valfinın kapanmasından yakıt püskürtülme anına kadar geçen zamana sıkıştırma (kompresyon) zamanı denir. (Şekil 1.16 b)
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Şekil 1.16 b: Dört zamanlı motorda sıkıştırma zamanı

Silindir içine sıkıştırılan havanın sıcaklığı püskürtülen yakıtın tutuşma sıcaklığından yüksek olduğu için yakıt kendiliğinden tutuşur ve yanar.

Yanma süresince ısı enerjisi açığa çıkar ve sıcaklık 1500-2000 
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C’ ye yükselir. Ortaya çıkan gazlara ve sıcaklığa bağlı olarak da silindir içinde basınç artarak 40-80 bar seviyesine yükselir.

Yanmış gazların basıncı Şekil 116 c’ de görüldüğü gibi pistonu A.Ö.N’ ya iter. Piston A.Ö.N’ya yaklaştıkça basınç düşer.

Piston A.Ö.N’ya 35-40 derece kala eksoz valfi açılır.

Yakıtın silindire püskürtülmeye başladığı andan, eksoz valfinın açıldığı ana kadar geçen zamana iş (genişleme) zamanı denir.
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Şekil 1.16 c: Dört zamanlı motorda iş (genişleme) zamanı
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Şekil 1.16 d: Dört zamanlı motorda eksoz zamanı

Eksoz valfi açıldığında silindir içi basıncı 3-5 bar seviyesinde olduğundan yanmış gazlar dışarı çıkmaya başlar. Buna serbest eksoz denir. Piston A.Ö.N’ ya ininceye kadar serbest eksoz işlemi devam eder. Piston A.Ö.N’ ya inip Ü.Ö.N’ ya hareketi ile eksoz gazlarını süpürerek açık olan eksoz valfindan dışarıya atılır.

Eksoz zamanının sonuna doğru piston Ü.Ö.N’ ya yaklaşınca emme valfi açılır. Bu anda eksoz valfi açıktır. Piston Ü.Ö.N’ yı 15-20 derece geçince eksoz valfi kapanır. Eksoz zamanının sonunda emme ve eksoz valflarının beraberce açık kaldığı duruma valf overlopu (supap bindirmesi) denir.

1.5. Dizel Motorlarda İndikatör Diyagramı

Motorlarda dört zaman oluşurken silindir içi basınçların atmosferik basınca göre farklarını göstermek amacıyla çizilen diyagramlara indikatör diyagramı denir. Bu diyagramın çiziminde indikatör aleti adı verilen bir aletten yararlanılır. Şekil 117’de indikatör aletinin kullanılması görülmektedir.
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Şekil 1.17: İndikatör aleti krokisi 

İndikatör aleti ile çizilen diyagramlardan yararlanarak valfların açılma kapanma durumları, püskürtmenin zamanında yapılıp yapılmadığı, sıkıştırma ve yanma sonu basınç değerleri belirlenir ve iç güç hesaplanır.


Bu diyagramlara P-V (basınç-hacim) diyagramı da denir. Diyagram bir koordinat düzlemine çizilir. Düşeyde basınç (P), yatayda hacim (V) gösterilir. 

Motor diyagramları


· İki zamanlı dizel motor diyagramları


· İki zamanlı dizel motor teorik PV diyagramı


· İki zamanlı dizel motor pratik indikatör diyagramı

· Dört zamanlı dizel motor diyagramları

· Dört zamanlı dizel motor teorik PV diyagramı


· Dört zamanlı dizel motor pratik indikatör diyagramı

1.5.1. İki Zamanlı Dizel Motor Teorik PV Diyagramı

Şekil 1.18’de görüldüğü gibi piston A.Ö.N’ dan Ü.Ö.N’ ya çıkarken süpürme portu, eksoz portu veya eksoz valfi açıktır. Silindire atmosfer basıncının biraz üzerinde basınçta hava dolmaktadır.

Piston f noktasına ulaştığında süpürme portunu, a noktasına ulaştığında ise eksoz portu veya eksoz valfini kapatır ve sıkıştırma başlar. Sıkıştırma b noktasına kadar yani Ü.Ö.N’ ya kadar devam eder.

Sıkıştırma sonunda basınç 30-40 bar’a sıcaklık 500-600 
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C‘ ye yükselir. Piston Ü.Ö.N’ ya gelince kızgın hava üzerine enjektörden yakıt püskürtülür. Yakıtın püskürtülmesi ve yanma (bc) arasında devam eder.

Yanma sabit basınçta gerçekleşir. Kursun geri kalan kısmında genleşen gazlar pistonu A.Ö.N’ ya doğru iter. Piston d noktasına geldiğinde eksoz portu veya eksoz valfi açılır ve basınç hızla düşer.

Piston e noktasına geldiğindeyse emme portu açılır ve içeriye süpürme havası dolar. Silindire dolan süpürme havası hem eksoz gazlarının dışarı atılmasını hem de silindir içini hava ile doldurur. 
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Şekil 1.18: Zamanlı dizel motor teorik pv diyagramı

1.5.2. İki Zamanlı Dizel Motor Pratik İndikatör Diyagramı


Şekil 1.19’ daki diyagramda görüldüğü gibi a noktasında eksoz portu veya eksoz valfinın kapanmasıyla başlayan sıkıştırma, pistonun Ü.Ö.N’ ya doğru hareketi ile devam eder. Sıkışan havanın basınç ve sıcaklığı artar.

Piston Ü.Ö.N’ ya gelmeden az önce b noktasında enjektörde yakıt püskürtülür ve yanma başlar. bc eğrisi boyunca yanma devam eder. Genişleyen gazlar pistonu A.Ö.N’ ya doğru iter.(d) noktasında eksoz portu açılır ve (defa) eğrisi boyunca eksoz devam eder. 

Piston A.Ö.N’ ya inerken (e) noktasında emme portu açılır ve içeriye süpürme havası dolar. (ef) eğrisi boyunca süpürme devam eder.
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Şekil 1.19: İki zamanlı dizel motor pratik pv diyagramı 

1.5.3. Dört Zamanlı Dizel Motor Teorik PV Diyagramı

Dört zamanlı dizel çevriminin teorik olarak anlatımının ifadesidir. Silindir içindeki hacim ve basınç değişimlerini gösterir. Yatayda hacim değişimleri, düşeyde ise basınç değişimleri gösterilir. Şekil 1.20’ de görüldüğü gibi Vc yanma odası hacmini, Vh ise kurs hacmini gösterir. Grafiğin daha anlaşılır olabilmesi için şeklin alt kısmında motor krokisi gösterilmiştir. 

Teorik olarak emme valfi Ü.Ö.N’ de açılıp, A.Ö.N’ de kapandığı kabul edilir. Piston Ü.Ö.N’ deyken emme valfi açılır ve pistonun A.Ö.N’ ye doğru hareketi ile silindir içinde hacim büyümesine bağlı olarak emiş oluşur. Açık olan emme valfindan piston A.Ö.N’ ye gelinceye kadar silindire dolar. Pistonun hareketine bağlı olarak silindire hemen hava dolduğu kabul edildiğinden basıncın düşmediği varsayılır. Şekil 1.20’ de AB çizgisi bir atmosfer basıncı seviyesinde çizilir. Piston A.Ö.N’ ya geldiğinde emme valfi kapanır ve emme zamanı tamamlanır.
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Şekil 1.20: Dört zamanlı dizel motor teorik pv diyagramı 

Piston A.Ö.N’ dan Ü.Ö.N’ ya çıkarken her iki valf da kapalıdır. Emme zamanında silindire alınan emilen hava sıkıştırılır. Sıkıştırma sonunda BC eğrisinde görüldüğü gibi basınç ve sıcaklık artar.

Sıkıştırma zamanı sonunda piston Ü.Ö.N’ ya geldiğinde C noktasında yanma odasında bulunan kızgın hava üzerine yakıt püskürtülür. Yakıt-hava karışımı CD doğrusu boyunca sabit basınçta yanar. D noktasında yanma tamamlanır ve yanmış basınçlı gazlar genişleyerek pistonu A.Ö.N’ ya iter. Piston A.Ö.N’ ya ilerledikçe önündeki hacim büyür ve basınç azalır. Pistonun itilmesi A.Ö.N’ ya gelinceye kadar devam eder.


Piston A.Ö.N’ ya geldiğinde E noktasında eksoz valfi açılır ve 3-5 bar basıncındaki gazlar dışarı çıkar. EB doğrusu boyunca eksoz gazlarının sabit hacimde ani olarak silindiri terk ettiği kabul edilir. Pistonun Ü.Ö.N’ ya hareketi ile bir atmosfer basıncındaki eksoz gazları silindir dışına atılır. Piston Ü.Ö.N’ ya geldiğinde eksoz valfi kapanır, emme valfi açılır ve yeni bir çevrim başlar.

1.5.4. Dört Zamanlı Dizel Motor Pratik İndikatör Diyagramı

Teoride emme ve eksoz valflarının piston ölü noktalardayken açılıp kapandığı kabul edilmişti. Ancak uygulamada emme valfları piston Ü.Ö.N’ ya gelmeden önce açılır. Emme valfinın açılmasıyla emme zamanı başlar. Bu arada bir önceki çevrimin eksoz zamanı tamamlanmak üzere olduğundan eksoz valfi da açıktır. Pistonun Ü.Ö.N’ ya geldiği anda emme ve eksoz valflarının kısmen açık olduğu duruma daha önce “valf bindirmesi” veya “valf overlopu” dendiğini belirtmiştik. 

Şekil 1.21’de görülen ve yanma odasına bağlanan indikatör aleti ile motordan alınan pratik diyagramı inceleyelim:
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Şekil 1.21: Dört zamanlı dizel motor pratik indikatör diyagramı 

Piston Ü.Ö.N’ ya gelmeden 100-250 önce A noktasında emme valfi açılır. Pistonun A.Ö.N’ ya hareketiyle silindir içinde alçak basınç oluştuğundan silindir içine dışarıda bir atmosfer basıncındaki temiz hava dolar. Emme zamanı süresince hacim genişlemesi olduğundan silindir içindeki basınç bir atmosferden sürekli düşük kalır. Emme zamanında silindire dolan hava miktarını arttırabilmek için piston A.Ö.N’ yı 25o-45o emme valfi kapanır(AB eğrisi). Piston A.Ö.N’ ya geldiğinde silindir içindeki basınç atmosfer basıncından küçük olduğu için silindire hava dolmaya devam eder. Piston B noktasına geldiğinde silindir içindeki basınç ile silindire dolan havanın etkisi dengelenmiş olduğundan bu noktada emme valfi kapanır.

Pistonun Ü.Ö.N’ ya hareketi ile silindirde bulunan temiz hava sıkıştırılır. Sıkıştırma sonu basıncı, sıkıştırma oranına bağlı olarak 30-40 bar, sıcaklığı ise 500-700
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C’ ye yükselir. 

Sıkıştırma zamanı sonunda piston Ü.Ö.N’ ya 15o-30o kala C noktasında kızgın hava üzerine yakıt püskürtülür. Yakıt çok kısa bir süre içinde tutuşarak yanmaya başlar. (CD) eğrisi boyunca yanma devam eder. Yanma devam ederken piston hareket etmesine rağmen basınç artar. Yanma sonu basıncı 60-80 bar, sıcaklık ise 1500-2000 
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 C’ ye yükselir. Yüksek basınçlı gazlar pistonu A.Ö.N’ ya doğru iter ve iş üretilir. Piston A.Ö.N’ ya yaklaştıkça hacim büyür ve basınç düşer (DE eğrisi).


İş zamanı sonunda piston A.Ö.N’ ya 30o-60o kala eksoz valfi açılır ve eksoz gazları silindiri terk etmeye başlar. Piston A.Ö.N’ dan Ü.Ö.N’ ya hareket ederken eksoz gazlarını süpürerek eksoz valfindan dışarı atar.Piston Ü.Ö.N’ yı 10o-25o geçe eksoz valfi kapanır. 

1.6. İki Zamanlı Dizel Motorlarla Dört Zamanlı Dizel Motorların Karşılaştırılması

İki ve dört zamanlı dizel motorların çalışması sırasında meydana gelen olaylar termodinamik prensipler bakımından aynıdır. Ancak bu motorlar yapıları itibarı ile farklıdır. Bunlar;

İki zamanlı dizel motorlarda emme valfi bulunmaz. Bazılarında ise eksoz valfi da bulunmaz. Emme havası silindire açılan portlar aracılığı ile silindire alınır.


İki zamanlı dizel motorlarda hava pompası bulunur. Dört zamanlı doğal emişli dizel motorlarda hava pompası bulunmaz.


İki zamanlı motorlarda çevrim 360o, dört zamanlı motorlarda ise 720o krank şaft dönüşünde tamamlanır.


İki zamanlı motorlar dört zamanlı motorlara göre 1,5 kat daha güçlüdür.

İki zamanlı motorların yakıt tüketimi dört zamanlı motorlara göre daha fazladır.


İki zamanlı motorlar dört zamanlı motorlara göre daha çabuk aşınır. Dolayısıyla ömürleri daha kısadır.


İki zamanlı motorların maliyeti dört zamanlı motorlara göre daha ucuzdur.


1.7. Dizel Motorlarla Benzinli Motorların Karşılaştırılması

· Emme zamanında silindir içine dizel motorlarda hava alınırken, benzinli motorlarda benzin ve hava karışımı alınır.

· Dizel motorlarda sıkıştırma zamanında hava sıkıştırılırken, benzinli motorlarda benzin ve hava karışımı sıkıştırılır.


· Dizel motorlarının sıkıştırma oranı 14/1 ile 22/1 arasında iken, benzinli motorlarda 7/1 ile 11/1 arasındadır.


· Sıkıştırma sonu sıcaklığı dizel motorlarda 500-700
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C iken, benzinli motorlarda 300-500 
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C arasındadır.

· Sıkıştırma sonu basıncı dizel motorlarda 30-45 bar arasındayken, benzinli motorlarda 10-15 bar arasındadır.


· Dizel motorlarda yakıt olarak motorin kullanılırken benzinli motorlarda benzin kullanılır.


· Ateşleme dizel motorlarda kendiliğinden gerçekleşirken, benzinli motorlarda buji ile gerçekleşir.


· Dizel motorlarının eksoz gazları benzinli motorlara göre daha temizdir. Eksoz gazları içindeki (CO) karbonmonoksit oranı dizel motorlarda daha azdır.


· Dizel motorlarının yakıt tüketimi benzinli motorlara göre daha azdır.


· Dizel motorlarda kullanılan motorinin birim fiyatı benzine göre daha azdır.


· Dizel motorların ısı verimi % 37 iken, benzinli motorların yanma verimi % 25’ tir.

· Dizel motorların dakikadaki devir sayısı benzinli motorlara göre daha azdır. 


· Dizel motorlar benzinli motorlara göre daha çok yer kaplar.


· Dizel motorların ilk alış maliyeti benzinli motorlardan daha yüksektir.


· Dizel motorlarının ilk hareketi benzinli motorlardan daha zordur.


1.8. Dizel Motorlarda Yanma

İçten yanmalı motorlar yakıtın bünyesinde bulunan potansiyel kimyasal enerjiyi ısı enerjisine, ısı enerjisini de mekanik enerjiye dönüştüren motorlardır. Bu dönüşüm yanma ile başlar. Yanmayı yakıtın oksijenle birleşerek ısı ve ışık oluşturması diye tanımlamak mümkündür. Yanma; yakıtın bünyesinde bulunan ( C ) karbon ile ( H ) hidrojenin ( O ) oksijen ile kimyasal bir tepkime sonucu birleşmesidir.   Yanma için yakıt ve oksijen yanında üçüncü bir elemana gereksinim vardır. O da ortam sıcaklığıdır. Yakıt ve oksijenin bir arada olmasına rağmen ortam sıcaklığı düşük ise yanma gerçekleşmez. 

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 ) karışmaz. Eksozdan azot olarak çıkar. 

İki çeşit yanma vardır. Bunlar:

· Yavaş yanma


· Hızlı yanma


Yavaş yanma: Adından da anlaşılacağı gibi bir maddenin uzun zaman birimi içinde yavaş yavaş oksitlenmesidir. Demirin paslanmasını buna örnek gösterebiliriz.


Hızlı yanma: Hızlı yanmada yakıt, yüksek sıcaklık ve basınç etkisi ile bileşenleri olan hidrojen ve karbona ayrışır ve her ikisi de ayrı ayrı oksijenle birleşerek su buharı (H2O) ve karbondioksit ( CO2 ) oluşturur. 


Bunu denklem ile gösterimi şöyledir: YANMA:

Yakıt + Oksijen + Isı = Karbondioksit + Su + Oksijen + Isı + Işık 

C16H34 + 25 
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 O2 + Isı = 16 CO2 +17 H2O + O2 +Isı + Işık 

Yakıtların yanmasını oksijenle birleşme durumuna göre, tam yanma ve eksik yanma olarak iki şekilde tanımlayabiliriz. 


Tam yanma: Yakıtın tamamının oksijen bulup yanabilmesidir. Yanma sonunda çıkan gaz karbondioksittir ( CO2 ). Bu gaz renksizdir, kokusuzdur ve zehirleyici değildir. Örneğin, (C16H34) ile ifade edilen yakıta gerekli oksijen miktarı 24
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O2’dir. Bu miktar oksijenle birleşen yakıt tamamen yanar.

Eksik yanma: Yakıtın tamamının oksijen bulup yanamamasıdır. Yanma sonucunda hidrojen, karbon ve zehirli, siyah renkli bir gaz olan karbonmonoksit ( CO ) oluşur. Örneğin;

C16H34 + 19
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O2 + Isı = 13 CO2 + 12 H2O + CO +2C + 10H + Isı + Işık


Yakıttan tam enerji alabilmek için, yakıtın tamamının yanması gerekir. Bunun için de yeterli miktarda oksijene gerek vardır. Dizel motorlarda karışım doğrudan doğruya silindir içinde oluştuğu için hava ile yakıtın karışması tamamlanmadan yanma başlar. Dolayısıyla bir miktar yakıt oksijen bulamadan yanma sonuçlanır. Bu durumda ise eksozda yanmamış gazlar görülür. Bu nedenle yakıtın tamamen yanabilmesi için silindire, teorik (kuramsal) 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 aşağıdaki dört evrede oluşur.

· Tutuşma gecikmesi


· Kontrolsüz (hızlı) yanma


· Kontrollü yanma


· Gecikmiş yanma


Tutuşma gecikmesi: Sıkıştırma sonuna doğru silindire püskürtülen yakıt zerreleri hemen tutuşmaz. Yakıt zerrelerinin tutuşabilmesi için önce oksijenle karışması ve tutuşma sıcaklığına erişmesi gerekir. Bu nedenle belirli bir zamana gerek vardır. Bu zaman tutuşma gecikmesi denir. Tutuşma gecikmesini; enjektörün silindire yakıtı püskürtmeye başladığı andan, ilk alev çekirdeğinin oluştuğu ana kadar geçen zaman olarak ifade etmek mümkündür. Şekil 1.22’ deki diyagramda bir numaralı bölge tutuşma gecikmesini göstermektedir.

Tutuşma gecikmesi motorun vuruntulu ve sesli çalışmasına neden olur. Tutuşma gecikmesini ortadan kaldırmak olanaksızdır. Ancak azaltmak olanaklıdır. Aşağıda açıklayacağımız etkenler bu sürenin uzamasına veya kısalmasına neden olur.

Sıkıştırma sonu sıcaklığı: Sıkıştırma sonu sıcaklığının değeri, emme havası soğutma suyu sıcaklığı ile değişir. Havanın ve soğutma suyunun sıcaklığı artarsa tutuşma gecikmesi azalır.


Sıkıştırma sonu basıncı: Sıkıştırma oranı artırılırsa ve silindire basınçlı hava gönderilirse, sıkıştırma sonu basıncı ve buna bağlı olarak sıcaklığı artar ve tutuşma gecikmesi azalır.
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Şekil 1.22: Dizel motorlarda yanma diyagramı

Yakıtın kimyasal yapısı: Dizel yakıtının kimyasal yapısının tutuşma gecikmesine etki eden en önemli faktörü, yakıtın setan sayısı veya dizel indeksidir. Yakıtın setan sayısı veya dizel indeksi yükseldikçe tutuşma gecikmesi azalır. 

Setan sayısı: Dizel motorunun en önemli hassası olan gecikme süresinin belli bir seviyede olmasını, yani yakıtın kendi kendine tutuşabilme kabiliyetini gösteren ölçüye "setan sayısı" denir.

Dizel indeks: Dizel yakıtının setan sayısının ölçülmesi pratik bir iş 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 karışarak ısınması ve tutuşması o kadar kolay olur. Bu zerrelerin büyüklüğüne de yakıtın viskozitesi, püskürtme basıncı ve enjektör deliklerinin çapı etki eder.


Sıkıştırılan hava oluşan türbülans (çevrinti): Türbülans(çevrinti) adı verilen sıkıştırılan hava içindeki akımlar, yakıt zerrelerini yanma odasına dağıtır ve dağılan yakıt zerreleri de daha kolay ısınarak daha çabuk tutuşur. Böylece tutuşma gecikmesi azalır. Türbülans, silindire giren havayı yönlendirerek, pistona ve yanma odasına özel şekiller vererek sağlanır. Türbülans, aynı zamanda motor devrinin artması ile de artar. Aşağıda motor devir sayısının tutuşma gecikmesine etkisi tablo olarak gösterilmiştir.

		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





Kontrolsüz (hızlı) yanma: Tutuşma gecikmesi süresi içinde silindire püskürtülen ve burada biriken yakıt ısınır, havayla karışır ve bir dereceye kadar buharlaşır. İlk alev çekirdeği oluştuğu anda bu yakıtın tamamı yanmaya başlar ve hızla yanar.

Bunun sonucunda silindir içinde ani basınç yükselmesi görülür. Bu durum şekil 1.22’de 2.bölgede görülmektedir. Ani basınç yükselmesi ise motor parçaları arasındaki boşlukların birden alınmasını doğuracağından motor vuruntulu, sert ve sarsıntılı çalışır. Bu vuruntuya dizel vuruntusu denir. Dizel vuruntusunun azaltılabilmesi için, tutuşma gecikmesi süresinin kısaltılması ve yakıtın başlangıçta püskürtme miktarının düşürülmesi gerekir. 


Kontrollü yanma: Kontrolsüz yanma sona erdiğinde silindir içindeki basınç ve sıcaklık, enjektörden püskürtülen yakıtı doğrudan doğruya yakabilecek değere ulaşır ve püskürtülmeye devam edilen yakıt, hiçbir gecikme olmadan silindire girdikçe yanar. Basınç en yüksek noktaya bu evrenin sonunda ulaşır. Geri kalan püskürtme ve yanma esnasında basınç sabit kalır.

(Şekil 1.22’de 3 numaralı bölge) Yanmanın bu evresi püskürtme sisteminin kontrolü altındadır.

Gecikmiş Yanma: Yakıtın silindire püskürtülmesi bitmiş ve genişleme (iş) zamanı başlamıştır. Daha önce püskürtülen ve yanma olanağı bulamayan yakıt, genişleme zamanında oksijen buldukça yanar.


1.9. Dizel Motorlarda Yanma Odaları


İçten yanmalı motorlarda piston sıkıştırma zamanı sonunda Ü.Ö.N’ dayken üzerinde kalan hacme yanma odası hacmi demiştik. Yanma bir anda oluşmadığı için yanma odası tabiri daha geniş bir hacmi belirtir. Yanma odasını yanmanın oluştuğu yer olarak tanımlayabiliriz. Bir başka deyişle; 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 sıkıştırılan hava ile çok iyi karışabilmesi gerekir. Yakıtın hava ile karışmasında yanma odasının şekli çok belirleyicidir. Yanma odaları, yakıt ile havayı çok iyi karıştırabilmek için havaya bir türbülans (çevrinti) sağlar. 

Üretici firmalar yanma odalarını değişik şekillerde denemiş ve motorlara uygulamışlardır. 

Bunlar:

· Direkt püskürtmeli yanma odaları


· Bölünmüş yanma odaları


· Ön yanma odalı yanma odaları


· Türbülans odalı yanma odaları


· Enerji hazneli yanma odaları


· Hava hazneli yanma odaları


Direkt püskürtmeli yanma odaları: Yanma odalarının en basit şeklidir. Yanma odası, düz kaver (silindir kapağı) ile üstü kavisli olan bir piston arasındadır. Enjektör yakıtı doğrudan doğruya piston üzerine püskürtür.

Şekil 1.23’te direkt püskürtmeli yanma odası görülmektedir. Direkt püskürtmeli yanma odalarında yakıtın tutuşabilmesi için 14/1’ lik bir sıkıştırma oranı yeterlidir. Ancak hava ile karışması 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 karşın, motor sert ve vuruntulu çalışır. 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.



Şekil 1.23: Direkt püskürtmeli yanma odaları

Bölünmüş 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.


Ön yanma odalı yanma odaları: Bu sistemde esas yanma odasından başka, kaverde  (silindir kapağı) küçük bir odacık vardır ve bu odacığa ön yanma odası denir. Ön yanma odası ana yanma odasına bir kanalla birleştirilmiştir. Şekil 1.24’ te ön yanma odalı yanma odası görülmektedir.

Piston tarafından sıkıştırılan hava bu odacık içerisinde bir akım oluşturur. Yakıt enjektörden 80-125 bar basınçla ön yanma odasına püskürtülür. Yanma, önce ön yanma odasında başlar. Alevin dar kanallardan ana yanma odasına geçmesi ile burada devam eder. 

Ön yanma odalı motorlarda sıkıştırma oranının çok yüksek olması gerekir (18/1 – 22/1). Çünkü, silindire sıkıştırılan hava ön yanma odasına girinceye kadar temas ettiği yüzeylerde ısı kaybeder. Bunu karşılamak ve ilk hareketi kolaylaştırmak için aynı zamanda ısıtma bujileri de kullanılır. Ön yanma odalı motorların çalışması yumuşak, ancak yakıt tüketimi fazladır.
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Şekil 1.24: Ön yanma odalı yanma odası

Türbülans odalı yanma odaları: Bu tip yanma odaları ilk anda ön yanma odalı yanma odalarına benzetilebilir. Ancak çalışma ilkeleri farklıdır. Türbülans odalı yanma odaları küre şeklinde bir ilave yanma odası taşır. Bu ilave yanma odası pistona, kavere veya motor bloğuna yerleştirilmiştir. Şekil 1.25’ te türbülans odalı bir yanma odası görülmektedir.
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Şekil 1.25: Türbülans odalı yanma odası

Piston sıkıştırma zamanında Ü.Ö.N’ ya çıkarken silindirdeki havayı küresel yanma odasına doğru sürer. Bu sırada türbülans odasının şekli nedeniyle hava düzenli olarak ve çok hızlı bir şekilde döner. 

Enjektör yakıtı, yanma odasındaki türbülansın en çok olduğu zaman 80-125 bar basınçla türbülans odasına püskürtür. Böylece hava ile yakıt tamamen karışır ve büyük bir kısmı türbülans odasında yanar. Bu tür yanma odaları olan motorların sıkıştırma oranları 18/1 – 22/1 arasındadır. Türbülans odasının hacmi toplam sıkıştırma hacminin % 50 ‘si ile % 90’ı kadardır.

Enerji hazneli yanma odaları: Enerji haznesi kaver üzerindedir ve tam karşısına enjektör yerleştirilmiştir. Ana yanma odası da yanar karışıma türbülans sağlayacak şekildedir. Şekil 1.26’ da enerji hazneli yanma odasında yanmanın oluşumu görülmektedir.

Sıkıştırma zamanında piston havayı ana yanma odasına ve enerji haznesine sıkıştırır. Sıkıştırma sonuna doğru enjektörden püskürtülen yakıt zerreleri şekil 1.26 b’ de görüldüğü gibi kızgın havanın içinden geçerken tutuşmaya başlar. Enerji haznesine geçen bir kısım tutuşmuş yakıt, buradaki hava hareketleri sayesinde yanar ve basıncı yükseltir ve c’ de görüldüğü gibi yanma odasına doğru yayılır. Enerji haznesinden yanma odasına yayılan ve yanmakta olan yüksek basınçlı gazlar büyük bir türbülans oluşturarak iyi bir karışım ve yanma sağlar.


[image: image45.png]Yalatin tutusmasi

Yalatin piiskiirtiilmesi

Ana yanma odasmda yanma

Enerji haznesinde yanma






Şekil 1.26: Enerji hazneli motorlarda yanmanın oluşumu

Hava hazneli yanma odaları: Enerji hazneli yanma odalarına benzemelerine rağmen, yakıt direkt olarak yanma odasına püskürtüldüğü için direkt püskürtmeli yanma odalarına daha çok benzer. Şekil 1.27’ de hava hazneli yanma odası görülmektedir.

Sıkıştırma zamanında piston havayı yanma odasıyla birlikte hava deposuna da doldurur. Enjektör yakıtı yanma odasına püskürtür ve yanma başlar. İş zamanında silindir içindeki basınç azalmaya başladığında, hava deposundaki hava silindire geri dönerek ikinci türbülans oluşturur. Böylece püskürtülen yakıtın tamamı yanar.
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Şekil 1.27: Hava hazneli yanma odası

1.10. Gemi Dizel Motorlarında Gücün Hesaplanması

Geminin pervanesini, otomobilin tekerleğini, jeneratörün rotorunu vb. çeviren motorların krank şaftından alınan güç yararlı güçtür. Ancak iç (indike) gücün ne olduğunu da bilmemiz gerekir. Çünkü indikatör aleti ile yapılan deneyler motor tasarımlarının gelişmesini sağlamış ve daha iyi motorlar üretmek olanaklı hale gelmiştir.


1.10.1. İndike (İç) Gücün Hesaplanması


Yakıtın yanması ile açığa çıkan ısı enerjisinin mekanik enerjiye dönüşmesinin ilk aşaması silindir içinde gerçekleşir. Bu nedenle silindir içinde oluşan güce İÇ (İNDİKE) GÜÇ denir. 

İç 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 saptanmıştır.

Uygulanan bir kuvvetin etkisi ile cisimlerin yer değiştirmesine iş denir. İş; kaldırma itme ve çekme şeklinde olabilir.Formülü ise şöyledir:


İş = Kuvvet X Yol               veya                 
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Burada;


W= İş, birimi , Joule’dür (J) ile gösterilir.

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

X= yol, birimi     metre’dir,  (m) ile gösterilir.

Silindir içinde oluşan yanma sonucunda artan basıncın pistonu A.Ö.N’ ya itmesi ile iş oluştuğunu biliyoruz. Öyleyse bu işi formül ile gösterelim:

W = F. h


W= İş zamanında pistonun Ü.Ö.N ile A.Ö.N arasında hareketi ile yapılan iş  (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 basın hesaplanabilir demiştik.


İş zamanında pistonu iten kuvvet ortalama indike basıncın pistona etki etmesiyle oluşur.


Basıncı, birim yüzeye etki eden kuvvet olarak tanımlayabiliriz. Formülü;


P = 

[image: image48.wmf]A


F


’ dır.


P= Basınç, birimi 
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(Pascal, Pa)


F = Kuvvet, birimi Newton, (N)


A = Yüzey alan, birimi m2 


Basınç formülünde F’ yi çekersek;


F = P * A olur.


İş formülünde F yerine eşiti 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 iş zamanında pistonun Ü.Ö.N’ dan A.Ö.N’ ya itilmesiyle yapılan işin formülüdür.

Motor n nevir ile dönerken yapılan iş;


W = Pmi * A* h * n olur.


Motorun Z kadar silindiri varsa;


W = Pmi * A* h * n * Z  olur.


Birim zamanda yapılan işe güç denir. Ni ile gösterilir. Formülü;

Ni = 
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Ni = İndike güç Birimi Watt’ tır, W ile gösterilir.

W = İş, birimi Jolule’dür, J ile gösterilir.

t = Zaman, birimi saniyedir, s ile gösterilir.


Motorun indike gücü ise;


n denir sayısı devir/dakika olduğundan iş formülünü 60 ‘ a bölersek, Güç formülü 


Ni = 
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  olur. Bu formül, her devirde iş yapan iki zamanlı motorlar için kullanılır.


Dört zamanlı motorlarda iki devirde bir iş oluştuğu için , 


Ni = 
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 olur.

Güç birimi Watt’tır. Genellikle bin katı olan kilowatt kullanılır. Fomülde gücü Watt cinsinden bulabilmek için; 

Pmi :
(Ortalama İndike 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 çalışan, 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 


İstenen 


Formül


Pmi= 10 bar = 1000000 Pa
A=?


A= 
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n = 2000 dev/dak

Ni=?

Ni = 
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D=100 mm = 0,1 m


h = 120 mm = 0,12 m

Z= 4 
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ÇÖZÜM

A= 
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Ni = 
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= 60000 Watt = 60 kW

1.10.2. Yararlı (Efektif) Gücün Tanımı ve Hesaplanması


Motorun krank şaftı ucundaki bir kasnak veya volandan bir fren düzeni ile ölçülen güce yararlı güç denir. Bu güç iç güçten yaklaşık % 25 daha küçüktür. İkisi arasındaki bu fark sürtünmelere ve yakıt pompası, yağ pompası vb. elemanların çalıştırılmasına harcanır. 

Güç ölçmede kullanılan cihazlara genel olarak dinamometre denir. Ancak dinamometreler direkt olarak gücü değil, güç hesabında kullanılan kuvveti veya momenti (tork) ölçer.


Yaralı gücün ölçülmesinde kullanılan dinamometreler:


· Proni (Prony) freni


· Hidrolik dinamometre


· Elektrikli dinamometre.


1.10.3. 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. Şekil 1.28’ de görüldüğü gibi motor volanını saran frenleme şeridinin içinde sürtünme kat sayısı yüksek frenleme pabuçları ve frenleme miktarını saptayan baskül ve bağlantı kolları vardır.
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Şekil 1.28: Proni freni 

Motor tam gazda ve yüksüz olarak en yüksek devre çıkarılır. Sıkma vidaları yavaş yavaş sıkılarak motor yüklenir. Motor devri düşmeden çekebileceği en fazla yük baskülde bulunur. Saptanan değerler aşağıdaki formüle uygulanarak motorun yararlı gücü hesaplanır.

Ne =
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   …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

[image: image64.wmf]p


 = Volandaki moment ile baskül bağlantısındaki 


            momentlerin sadeleştirilmesinden kalan değer

birimsiz


60   = Devir/dakika’ yı devir/saniye’ ye çevirmek için      
birimsiz


ÖRNEK: Dakikada 900 devirle çalışan bir motor proni freninde denenmektedir. Proni freninin kol uzunluğu 1,2 m, baskülde okunan yük 300 N olduğuna göre motorun yararlı gücü ne kadardır?


Verilenler 



İstenen 


Formül


P= 300 N 



Ne=?



Ne =
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ÇÖZÜM

Ne= 
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Hidrolik dinamometreler: 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 oluşur. Frenleme sonucunda oluşan moment miktarı saptanarak motorun gücü ölçülür. 2200 kW güce kadar olan motorların gücünü ölçebilir.


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. Şöyle ki: motor tam yükteyken dinamonun ürettiği akımın volt ve amper değerini ölçerek aşağıdaki formüle uyguladığımızda sonucu Watt cinsinden hesaplayabiliriz.

Ne = E * I 
 Watt (W) 

Ne = Yararlı güç
 Watt (W)


E  = Gerilim 
 Volt (V)


I   = Akım şiddeti  Amper(A)


ÖRNEK: Gücü ölçülecek bir motor, elektrik dinamosuna bağlanarak tam yükte çalıştırılmaktadır? Bu çalışma sonucunda dinamo 5000 volt ve 10 Amper akım üretmektedir. Motorun yararlı gücü ne kadardır?

Verilenler 



İstenen 


Formül

E= 5000 volt



Ne= ?



Ne = E * I


I= 10 amper


ÇÖZÜM:


Ne = E * I =5000
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1.11. Gemi Dizel Motorlarında Verimin Hesaplanması

Verim elde edilen sonuç ile bu sonucu elde etmek için harcanan çaba arasındaki oranı belirtir. Başka bir deyimle, 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.

Başlıca motor verimleri şunlardır:

· Mekanik verim


· Termik verim


· Hacimsel verim


Mekanik verim: Yararlı gücün, iç güce onarıdır. Formülü:
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Mekanik verim, piston üzerinden elde edilen gücün krank şaft 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 aşırı doldurma sistemlerine harcanan güç kayıplarıdır.

Mekanik verim motorun kullanımı ile yandan ilgilidir. Örneğin, mortun 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 



İstenen 


Formül


Ne= 70 kW



Ni=?


Ni=Ne+Ns

Ns= 30 kW (Sürtünme kaybı)
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ÇÖZÜM

Ni= 70 + 30 = 100 kW
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Isı (termik) verimi: Yakıtın yanması ile oluşan ısı enerjisine karşılık motorun bu enerjiyi yararlı işe dönüştürme oranıdır. Yanma sonunda oluşan ısı enerjisinin büyük bir kısmı soğutma ve yağlama sistemi ile, eksoz gazları tarafından motordan uzaklaştırılır. Bu nedenle ancak geriye kalan ısı motorda güce dönüşebilir.


Silindirde yanan yakıtın oluşturduğu ısı enerjisini 100 kabul edersek bir dizel motorunun ısı dağılımı şöyledir:

· Yararlı güç


37


· Soğutma suyu kaybı
27


· Eksoz gazları kaybı

28


· Sürtünmelerle kaybolan   
8


Termik verimin formülü:
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Ne      = Yararlı güç 




kW


3600   = 1 kWh’ in ısı eş değeri 



kJ 


B        = Motorun bir saatte harcadığı yakıt miktarı 
kg


Hu      = Yakıtın yanma ısısı



kJ/kg

ÖRNEK: Bir motor bir saat süre ile 30 kW güç verecek şekilde çalıştığı zaman 7 kg motorin harcamaktadır. Motorinin yanma ısısı 41800 kJ/kg olduğuna göre bu motorun termik verimi ne kadardır?

Verilenler 


İstenen 


Formül


Ne= 30 kW
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ÇÖZÜM: 


[image: image78.wmf]t


h


= [image: image79.wmf]41800


7


3600


30


*


*


=[image: image80.wmf]292600


108000


= 0,369 = % 36,9


Hacimsel verim: Aşırı doldurması olmayan bir motorda, emme zamanında silindire alınan havanın gerçek hacminin, pistonun silindirde boşalttığı hacme oranı hacimsel verimi verir.


Doğal emişli, dört zamanlı ve ortalama devirle çalışan motorların hacimsel verimi % 80 civarındadır. Motor devri yükseldikçe valfların açık kalma zamanı kısalacağından bu verim % 50’ ye düşer.




ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME


Aşağıdaki soruları cevaplayarak öğrenme faaliyetinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

ÖLÇME SORULARI


1.
Aşağıdakilerden hangisi dizel motorların kullanıldığı alanlardan değildir?


A)
Kara yolu taşımacılığında kamyon, otobüs, traktör ve yol makinelerinde


B)
Demiryolu taşımacılığında lokomotiflerde


C)
Havayolu taşımacılığında uçaklarda


D)
Sabit tesislerde jeneratör, su pompaları, maden işleri vb. 


2.
Aşağıdakilerden hangisi dizel motorların benzinli motorlara göre üstün olan yönlerindendir?


A)
Ağır olmaları ve çok yer kaplamaları


B)
İlk alış fiyatlarının yüksek olması


C)
Gürültülü ve sesli çalışmaları


D)
Yakıt tüketimlerinin az olması


3.
Dizel motorlarla ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır.?

A)
Dizel motorların ısı verimi, benzinli motorların ısı veriminden daha düşüktür


B)
Motorin kullanımında yangın tehlikesi, benzin kullanımındaki yangın tehlikesinden daha düşüktür


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

D)
Dizel motorlarının eksoz gazları, benzinli motorların eksoz gazlarına göre daha temizdir.


4.
Ana makine ile pervanenin bağlantısı yönünden, aşağıdakilerden hangisinde ana makine devri ile pervane devri aynıdır.?

A)
Doğrudan bağlama


B)
Devir düşürücülü bağlama


C)
Dikey şaftlı, devir düşürücülü bağlama


D)
Dizel-jeneratör sistemi 


5.
Ana makine ile pervanenin bağlantısı yönünden, aşağıdakilerden hangisinde ana makine gücü pervaneyi döndürmek için kullanılmaz?


A)
Doğrudan bağlama


B)
Devir düşürücülü bağlama


C)
Dikey şaftlı, devir düşürücülü bağlama


D)
Dizel-jeneratör sistemi

6.
İki zamanlı dizel motor çevrimi krank şaftın kaç derecelik dönüşünde tamamlanır?


A)
360


B)
540


C)
720


D)
900


7.
İki zamanlı dizel motorlarda piston üst ölü noktadan alt ölü noktaya inerken hangi zamanlar oluşur?


A)
Emme ve sıkıştırma


B)
Sıkıştırma ve iş (genişleme)


C)
İş (genişleme) ve eksoz


D)
Eksoz ve emme


8.
Dizel motorlarda yanma nasıl oluşur?


A)
Sıkıştırılan yakıt ve hava karışımının buji ile ateşlenmesiyle


B)
Sıkıştırılan hava üzerine yakıt püskürtülmesiyle kendiliğinden


C)
Sıkıştırılan yakıt üzerine hava püskürtülmesiyle


D)
Sıkıştırılan havanın buji ile ateşlenmesiyle


9.
İki zamanlı dizel motorlarda süpürmenin tanımı aşağıdakilerden hangisidir?


A)
Emme işlemi sırasında hava pompasının atmosferden hava emmesi


B)
Sıkıştırma işlemi sırasında pistonun silindir içindeki havayı sıkıştırması


C)
İş (genişleme) işlemi sırasında basınçlı gazların pistonu itmesi


D)
Eksoz işlemi sırasında açılan hava portlarından silindir içine giren havanın, eksoz gazlarını sıkıştırarak egsoz portundan dışarıya atması


10.
İki zamanlı dizel motorlarda, aşağıdaki süpürme yöntemlerinde hangisinde mutlaka eksoz valfi bulunur?


A)
Dönüş akımlı süpürme


B)
Deflektörlü dönüş akımlı süpürme


C)
Karşıt pistonlu doğru akımlı süpürme


D)
Tek pistonlu doğru akımlı süpürme


11.
Dört zamanlı dizel motorlarda bir çevrim, krank şaftın kaç devrinde oluşur?


A)
1/2


B)
1


C)
1
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D)
2


12.
Dört zamanlı dizel motorlarda emme zamanında silindir içine hangi dolgu maddesi alınır?

A)
Hava


B)
Benzin hava karışımı 


C)
Motorin hava karışımı


D)
Motorin


13.
Dört zamanlı dizel motorlarda sıkıştırma sonu sıcaklığı yaklaşık kaç 
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C’ dir?


A)
90-100 
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B)
250-300 
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C)
450-650 

[image: image85.wmf]o


C


D)
1500-2000 
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14.
Dört zamanlı dizel motorlarda yanma sonu basıncı yaklaşık kaç bar olur?


A)
3-5 bar


B)
10-12 bar


C)
20-30 bar


D)
40-80 bar


15.
Dört zamanlı dizel motorlarda emme zamanında;


A)
Emme valfi açık , eksoz valfi kapalıdır


B)
Emme ve eksoz valfi ikisi birden açıktır.


C)
Emme ve eksoz valfi ikisi birden kapalıdır.


D)
Emme valfi kapalı, eksoz valfi açıktır


16.
İndikatör diyagramı aşağıdakilerden hangisi gösterir?


A)
Silindir içindeki sıcaklı değişimini 


B)
Silindir içindeki hacim değişimini


C)
Silindir içindeki hacim ve basınç değişimini


D)
Silindir içine giren havanın miktarını


17.
İndikatör aletinden yararlanarak aşağıdakilerden hangisi belirlenemez?


A)
Valfların açılıp kapanda durumları


B)
Püskürtmenin zamanında yapılıp yapılmadığı


C)
Sıkıştırma ve yanma sonu basınç değerleri


D)
Eksoz gazlarının sıcaklığı


18.
Tam yanma olayında aşağıdakilerden hangisi oluşmaz?


A)
H2O


B)
CO2

C)
CO


D)
Işık

19.
Aşağıdaki yanma evrelerinden hangisinde silindir içi basıncı en yüksek değerindedir?


A)
Tutuşma gecikmesi


B)
Kontrolsüz (hızlı) yanma


C)
Kontrollü yanma


D)
Gecikmiş yanma


20.
Aşağıdaki yanma evrelerinden hangisinin süresinin uzaması motorun vuruntulu çalışmasına neden olur?


A)
Tutuşma gecikmesi


B)
Kontrolsüz (hızlı) yanma


C)
Kontrollü yanma


D)
Gecikmiş yanma


21.
Aşağıdakilerden hangisi bölünmüş yanma odası şekli değildir?


A)
Türbülans odalı yanma odası


B)
Enerji hazneli yanma odası


C)
Hava hazneli yanma odası


D)
Direkt püskürtmeli yanma odası


22.
Aşağıdaki yanma odası çeşitlerinden hangisinde “hava ile yakıtın karışması zor olduğundan” yakıtın silindire çok yüksek basınçta püskürtülmesi şarttır?


A)
Türbülans odalı yanma odası


B)
Enerji hazneli yanma odası


C)
Hava hazneli yanma odası


D)
Direkt püskürtmeli yanma odası


23.
Motorlarda iç (indike) gücün tanımı aşağıdakilerden hangisidir?


A)
Ortalama indike basıncı kullanarak hesaplanan ve silindir içinde oluşan güç


B)
Krank şafttan alınan güç


C)
Proni freni ile ölçülen güç


D)
Efektif(Yaralı) güç


24.
Aşağıdakilerden hangisi ısı veriminin tanımıdır?


A)
Yakıtın yanması sonucunda açığa çıkan ısı enerjisinin yararlı işe dönüşme oranıdır


B)
Egsoz gazları ile dışarı atılan ısı enerjisinin yararlı işe oranıdır


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


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


25.
“Aşırı doldurması olmayan bir motorda, emme zamanında silindire alınan havanın, pistonun silindir içinde boşalttığı hacme oranıdır.” Bu ifade aşağıdakilerden hangisinin tanımıdır?


A)
Isı verimi


B)
Mekanik verim


C)
Efektif (yararlı) güç


D)
Hacimsel verim


DEĞERLENDİRME


Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Cevaplayamadığınız veya yanlış cevapladığınız soru var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.


ÖĞRENME FAALİYETİ–2






İşyerinde hukuk kuralları çerçevesinde özlük haklarınızın neler olabileceğini öğreneceksiniz.




Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorları ve yakıt sisteminde kullanılan, yakıt filtrelerinin onarımını makine kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.





Çevrenizde bulunan bir dizel motorunu inceleyerek;

· Yakıt filtrelerinin yakıt sistemindeki yerini,


· Yakıt filtrelerinin görevini ve çeşitlerini araştırınız. 


Araştırmanızı doküman haline getirerek arkadaşlarınızla paylaşınız.

2. DİZEL MOTORLARIN YAKIT SİSTEMİ


Dizel motorlarında yanma, sıkıştırma sonunda sıkışan, sıcaklığı ve basıncı artan hava içinde yakıtı yüksek basınçla püskürterek sağlanır. Bunu sağlamak için sağlam ve çok hassas çalışan birçok parçanın toplandığı bir sisteme gerek duyulur. Bu sisteme dizel yakıt sistemi denir. 


Dizel motorları yakıt sistemleri büyük sabit tesislerde, gemilerde ve motorlu taşıtlarda yerleştirme bakımından farklılık gösterirler. Ancak sistemleri oluşturan parçalar görev ve yapılarına göre birbirlerine benzer.

2.1. Dizel Yakıt Sisteminin Görevi ve Şeması

Dizel yakıt sisteminin görevi, dizel motora gereken yakıtı depolamak, temizlemek, yeterli miktarda ve yüksek basınç altında silindirlere zamanında püskürtmektir.
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Şekil 2.1: Dizel yakıt sistemi ve parçaları

2.2. Yakıt Püskürtme Yöntemleri

Dizel motorlarda sıkıştırılan hava ürerine yakıtı püskürtmek iki şekilde olur. Bunlar:


· Basınçlı hava ile püskürtme


· Mekanik püskürtme

Basınçlı hava ile püskürtme: Genellikle düşük devirli ve büyük güçlü motorlarda yakıt, sıkıştırılmış hava ile silindir içine püskürtülür. 


Motordan hareket alan bir hava kompresörü, yaklaşık olarak rölanti devrinde 50 bar, yüksek devirlerde 70 bar basınçta hava sağlar. Bu sistem yakıtın daha iyi yanmasını sağlar, ancak hava kompresörü motor gücünün %5-10’unu tüketir. Bu sistem yüksek devirli motorlara uygun olmadığı için günümüzde çok fazla kullanılmamaktadır.

Mekanik püskürtme: Yüksek devirli motorlarda mekanik püskürtme sistemi kullanılmaktadır. 


Bu sistemde yakıt silindir içine yakıta yapılan basınç ile püskürtülmektedir. Yakıtın silindire toz halde püskürtülmesi ve yakıt ile havanın çok iyi karışması gerekir. Bunu gerçekleştirebilmek için günümüzde, pompalar, enjektörler ve yanma odaları çok iyi tasarlanmaktadır. Bu nedenle günümüz motorlarının başarımı (performansı) yüksektir.

2.3. Dizel Motorları Yakıt Sisteminin Genel Yapısı

Dizel yakıt sisteminin görevi; motora gereken yakıtı güvenli bir şekilde depolamak, motor çalışırken motorun ihtiyaç duyduğu yakıtı depodan çekerek temizlenmesini sağlamak, silindire püskürtülecek yakıtı yük ve devir durumuna göre miktarını ayarlayıp basıncını yükselterek sırası gelen silindire göndermektir. 


Dizel yakıt sistemi yukarıda saydığımız bu görevleri, sistemi oluşturan elemanları ile gerçekleştirir. Dizel yakıt sistemini oluşturan elemanlar şunlardır:


· Yakıt tankları

· Düşük basınç boruları


· Filtreler


· Besleme pompası


· Yakıt pompası


· Yüksek basınç boruları

· Enjektörler


· Geri dönüş ve sızıntı borularıdır.


2.4. Yakıt Tankları

Gemilerde yakıt tankı olarak, yakıtın gemiye ilk olarak alındığı çift dip (dabılbotum) tankları, dinlendirme tankları ve servis tankları bulunur. Yakıt tankları yakıtı temiz ve güvenli bir şekilde depolayacak kapasitede çelik saclardan yapılır. Paslanmasını önlemek için kurşun kalay karışımı ile kaplanır. Yakıt tankları içinde yakıt seviyesini göstermek üzere şamandıra düzenekleri bulunur. 

2.5. Filtreler


Filtreler, dizel yakıt sisteminin iyi süzülmüş yakıtla uzun zaman arızasız çalışmasını ağlayan elemanlardır. 


2.5.1. Dizel Motorlarında Yakıtın Temiz Olmasının Önemi


Dizel yakıtı olan motorin viskozitesi benzine göre yüksektir ve sakızlaşmaya uygun, damıtma sırasında ayıklanamayan küçük parçaları bünyesinde taşır. Ayrıca yakıt rafineriden, yakıt tankına gelinceye kadar birçok yer ve depo değiştirir. Gerek bu yer değiştirmelerde, gerekse depolardaki havalandırma deliklerinden pislik, su ve toz zerreleri de yakıtın içine girerek yakıtı kirletir. 

Yakıt süzülüp temizlenmeden kirli haliyle kullanılacak olursa, motorun kalbi sayılan pompa ve enjektörler kısa zamanda hasara uğrar. Çünkü pompa elemanları, basma valfları ve enjektör memeleri çok hassas çalışan elemanlardır. Bu elemanların birbiri içinde çalışan parçaları arasındaki boşluk 0,001 mm’dir. En küçük bir toz zerresi bile bu parçaların çizilmesine, aşınmasına ve arıza yapmasına yol açar. 

2.5.2. Yakıt Filtrelerinin Görevleri

Yakıt filtrelerinin görevi; yakıt içerisinde bulunan toz, pislik ve yabancı katı maddeleri süzmektir. Böylece yakıt filtreleri motorun uzun süre düzgün olarak arıza yapmadan çalışmasını sağlar.

2.5.3. Yakıt Filtrelerinin Çeşitleri ve Yapısal Özellikleri


Yakıt filtreleri içlerinde kullanılan elemanlara göre sınıflandırılır. Bunlar:


· Metal elemanlı filtreler


· Metal elemanlı olmayan filtreler


· Keçe elemanlı filtreler


· Katlanmış kâğıt elemanlı filtreler


· Kâğıt disk elemanlı filtreler


· Sık örgülü bezden torba elemanlı filtreler


· Pamuk elyafı elemanlı filtreler


· Kil elemanlı filtreler


Metal elemanlı filtreler: Aralarında çok az boşluk bırakılan madensel disklerin üst üste sıralanmasıyla yapılır. Diskler iki kademeli olup, büyük zerreler dışta, küçük zerreler ise içte tutulur. Ayrıca her iki disk arasına pislik sıyırıcı bıçaklar yerleştirilmiştir. Zaman zaman ortadaki mil döndürülerek diskler arasındaki pislikler sıyrılır ve dipte toplanır. Sonra temizleme tapası açılarak bu pislikler boşaltılır.

Bu filtrelerin süzme yetenekleri çok hassas değildir. Ancak 37 mikrona (0,037 mm) kadar olan parçacıkları süzebilir. Bu nedenle yakıt sistemlerinde tek başlarına kullanılmaz. İkili ve üçlü filtreleme sistemlerinde birinci filtre olarak görev yapar. Şekil 2.2’ de metal elemanlı filtrenin iç yapısı görülmektedir.

[image: image88.png]





Şekil 2.2: Metal elamanlı filtrenin iç yapısı

Keçe elemanlı filtreler: Blok şeklinde kesilmiş ve üst üste konmuş keçelerden yapılırlar. 10-25 mikrona (0.010-0,025 mm) kadar olan parçacıkları süzebilirler. Keçe elemanların avantajlı bir tarafı sökülüp temizlenebilmesidir. Ortalama 50 saatlik bir çalışmanın sonunda eleman, motorin, gazyağı veya Karbontetraklorürle (CCl4) yıkanarak temizlenir. Elemanlar üç dört kez yıkandıktan sonra yenisi ile değiştirilmesi gerekir. Şekil 2.3’ de keçe elemanlı filtre görülmektedir.
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Şekil 2.3: Keçe elamanlı filtre

Katlanmış kâğıt elemanlı filtreler: Süzme yeteneği çok iyi olduğundan günümüzde en çok kullanılan eleman tipidir. Ortalama olarak 3-5 mikrona (0,003-0,005 mm) kadar olan parçacıkları süzebilir.

Kağıdın dayanıklılığını artırmak ve sudan zarar görmesini önlemek için plastik veya reçine emdirilir. Sınırlı hacimde daha büyük süzme yüzeyi elde etmek için körük şeklinde katlanırlar. Şekil 2.4’ te katlanmış kâğıt elemanlı filtre kesiti görülmektedir.
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Şekil 2.4: Katlanmış kağıt elemanlı filtre 

Kağıt disk elemanlı filtre: Filtre elemanı plastik veya reçine emdirilmiş kağıttan yapılmıştır. Diğer kâğıt elemanlı filtrelerden farklı olarak kâğıtlar disk şeklindedir ve üst üste konarak yapılmıştır. Süzme yeteneği aynı olmasına rağmen kapasitesi düşüktür. Şekil 2.5’ te kâğıt disk elemanlı filtre görülmektedir.
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Şekil 2.5: Kağıt disk elemanlı filtre 

Bez elemanlı filtre: Filtre elemanı şekilde görüldüğü gibi sık örgülü bezden torba şeklinde yapılmıştır. Süzme yeteneği, kullanılan bezin özelliğine göre değişir. Genellikle 10 mikrona (0,010 mm) kadar olan parçacıkları süzebilir.
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Şekil 2.6: Bez elemanlı filtre 

Pamuk elyafı elemanlı filtre: Günümüzde yakıt sistemlerinde çok az görülen bir fitredir. Daha çok yağlama sistemlerinde kullanılır. Pamuk elyafı, üzerinde delikler bulunan madeni bir kap içine preslenerek yapılır.


Kil elemanlı filtre: Günümüzde süzme yeteneği en iyi olan filtre elemanı tipidir. Yakıt içindeki pislikleri, su asit ve oksitlenme ürünlerini ayırabilir. Küçük motorlarda kullanılmayan bu elemanlar, daha çok büyük ve sabit motorların yakıt sistemlerinde kullanılır.

Yakıt filtresinin çalışması: Besleme pompasından gelen basınçlı yakıt, giriş rekorundan girerek gövde ile eleman arasındaki boşluğa dolar. Dolan yakıtın üzerine devamlı yakıt geldiği için sıkışır ve elemana nüfuz ederek merkeze doğru geçer.

Bu geçiş sırasında içindeki pislikler eleman üzerinde tutulur. Yakıt içindeki büyük zerreler ve su, yoğunluk farkından dolayı dibe çöker. Süzülmüş ve temizlenmiş olarak merkezde toplanan yakıt, çıkış borusundan çıkış rekoruna, oradan da yakıt pompasına gider.


2.5.4. Yakıt Filtrelerinin Bağlama Şekilleri

Yakıt sisteminde kullanılan filtre adedi, motorun çalışma şartlarına bağlı olarak bir ile üç arasında değişir. Sistemde bir filtre kullanıldığı zaman bu filtre besleme pompası ile yakıt pompası arasına konur. İki filtre kullanılıyorsa bir tanesi besleme pompasından önce, diğeri besleme pompası ile yakıt pompası arasına konur. 
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Şekil 2.7: Üçlü filtreleme sistemi 

En iyi filtreleme şekli üçlü olandır. Bu sistemde yakıt tankı ile besleme pompası arasına metal elemanlı, besleme pompası ile yakıt pompası arasına ise bir edet 10-25 mikron süzme yeteneğinde, bir tane de 3-5 mikron süzme yeteneğinde iki filtre konur. Şekil 2.7’ de üçlü filtreleme görülmektedir.


Besleme pompası ile yakıt pompası arasına iki filtre konulduğu zaman filtreler;

Yakıtın çok iyi süzülmesi isteniyorsa devreye seri olarak,


Süzme kapasitesi artırılmak isteniyorsa devreye paralel olarak bağlanır.
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Şekil 2.8: Filtre bağlantı şekilleri 



UYGULAMA FAALİYETİ




Aşağıdaki işlem basamaklarını uygulayarak dizel motor yakıt akıt filtresinin bakımını yapınız.

		İşlem Basamakları



		Öneriler



		· Yakıt sistemlerinin parçalarını tespit ediniz.


· Alçak basınç borularını sökünüz.

· Yakıt filtrelerini sökünüz


· Yakıt filtre elemanını sökünüz.


· Yakıt filtresi ve elemanını temizleyiniz.


· Yakıt filtresi elemanını değiştiriniz ve filtreyi monte ediniz.


· Yakıt filtresini takınız. 


· Alçak basınç borularını takınız.


· Yakıt sisteminin havasını alınız.


· Motoru çalıştırınız.

		· Yakıt sistemini inceleyerek elemanlarını öğreniniz.

· Alçak basınç borularının yakıt filtresine giriş ve çıkış rekorlarını uygun bir anahtarla sökünüz. Rekor ölçüsüne uygun anahtar kullanınız.


· Filtreyi bağlantı yerine tespit eden cıvata ve somunları sökerek filtreyi motordan ayırınız.


· Üst kapak kısmındaki merkez tespit cıvatasını sökerek alt kapağı ayırınız. Hafifçe bükerek filtre elemanını ve contasını üst kapaktan çıkarınız. 

· Bütün parçaları temizleyin ve basınçlı hava ile kurutunuz.

· Yakıt filtresini yenisi ile değiştiriniz.

· Yeni elemanı filtre üzerine takın, elemanı takarken contaların yuvalarına tam oturup oturmadığına dikkat ediniz.

· Filtreyi motor üzerindeki bağlantı yerine uygun şekilde yerleştirin, cıvata ve somunlarını sıkın.


· Filtre giriş ve çıkış borularının rekorlarını filtre kapağına elle tutturunuz, sonra sıkınız.

· Sistemin havasını almak için; besleme pompası üzerindeki el pompasını çalıştırırken, fitre üzerindeki hava alma vidasını gevşetiniz hava kabarcıkları ile yakıt çıkışını gözleyin. Kabarcıksız duru yakıt gelince hava alma vidasını sıkın. Aynı işlemi yakıt pompası üzerinden de yapın..

· Motoru öğretmen gözetiminde çalıştırın.








ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME





Aşağıdaki soruları cevaplayarak öğrenme faaliyetinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

ÖLÇME SORULARI

1.
Dizel yakıt sistemini elemanlarının sırası aşağıdakilerden hangisidir?


A)
Yakıt tankı, besleme pompası, yakıt pompası, filtre, yüksek basınç borusu, enjektör


B)
Yakıt tankı, besleme pompası, filtre, yakıt pompası, yüksek basınç borusu, enjektör


C)
Yakıt tankı, filtre, besleme pompası, enjektör, yakıt pompası, yüksek basınç borusu


D)
Yakıt tankı, filtre, yakıt pompası, yüksek basınç borusu, besleme pompası, enjektör


2.
Dizel yakıt sisteminde motorini süzerek motorun temiz yakıtla çalışmasını sağlayan eleman aşağıdakilerden hangisidir?


A)
Seperatör



B)
Enjektör



C)
Filtre

D)
Deflektör


3.
İkili ve üçlü filtreleme sisteminde aşağıdaki filtrelerden hangisi ilk filtre olarak kullanılır?


A)
Metal elemanlı filtre


B)
Keçe elemanlı filtre

C)
Kağıt disk elemanlı filtre


D)
Pamuk elyafı elemanlı filtre


4.
Aşağıdaki filtre çeşitlerinden hangisinin süzme yeteneği en iyidir?


A)
Metal elemanlı filtre


B)
Keçe elemanlı filtre


C)
Bez torba elemanlı filtre


D)
Kağıt elemanlı filtre


5.
Aşağıdaki filtre çeşitlerinden hangisinin elemanı temizlenmez?


A)
Metal elemanlı filtre


B)
Keçe elemanlı filtre


C)
Bez torba elemanlı filtre


D)
Kağıt elemanlı filtre


DEĞERLENDİRME 

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Cevaplayamadığınız veya yanlış cevapladığınız soru var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.



UYGULAMALI TEST



Çalışabilen bir dizel motoruna ait yakıt filtresini sökerek bakımını yapınız. Yaptığınız uygulamayı aşağıdaki değerlendirme ölçeğine göre değerlendiriniz.


		Değerlendirme Ölçütleri

		Evet

		Hayır



		1. Yakıt sistemlerinin parçalarını tespit ettiniz mi?

		

		



		2. Alçak basınç borularını söktünüz mü?

		

		



		3. Yakıt filtrelerini söktünüz mü?

		

		



		4. Yakıt filtre elemanını söktünüz mü?

		

		



		5. Yakıt filtresi ve elemanını temizlediniz mi?

		

		



		6. Yakıt filtresi elemanını değiştirip filtreyi monte ettiniz mi?

		

		



		7. Yakıt filtresini taktınız mı?

		

		



		8. Alçak basınç borularını taktınız mı?

		

		



		9. Yakıt sisteminin havasını aldınız mı?

		

		



		10. Motoru çalıştırabildiniz mi?

		

		





DEĞERLENDİRME


Tüm cevaplarınızın evet olması halinde bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. Hayır, olarak işaretlediğiniz işlem basamakları varsa bu işlem basamaklarını tekrar gözden geçiriniz, hatalı yaptığınız uygulama faaliyetini düzeltiniz.


ÖĞRENME FAALİYETİ–3






İşyerinde hukuk kuralları çerçevesinde özlük haklarınızın neler olabileceğini öğreneceksiniz.




Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorları ve yakıt sisteminde kullanılan besleme pompalarının bakım ve onarımını makine kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.




Çevrenizde bulunan bir dizel motorunu inceleyerek; besleme pompalarının, yakıt sistemindeki yerini,


· Besleme pompalarının görevini ve çeşitlerini araştırınız. 

Araştırmanızı doküman haline getirerek arkadaşlarınızla paylaşınız.

3. BESLEME POMPALARININ BAKIM VE ONARIMI


3.1. Besleme Pompalarının Görevi


Yakıt pompalarının emme yeteneği olmadığından bunlara yakıtı, basınçlı olarak göndermek gerekir. Bu nedenle hemen hemen her yakıt sisteminde besleme pompası bulunur. Besleme pompaları yakıtı, yakıt tankından emer ve basınçlı olarak filtre üzerinden yakıt pompasına gönderir. Günümüzde kullanılan besleme pompaları yakıtın basıncını, 1,5-3 bar basınca yükseltir. Kapasiteleri, motorun harcayacağı en fazla yakıt miktarını karşılayabilecek kadardır.


3.2. Besleme Pompalarının Çeşitleri

Besleme pompalarının çeşitleri şunlardır:


· Pistonlu tip


· Diyaframlı tip


· Dişli tip


· Paletli tip

3.2.1. Pistonlu Tip Besleme Pompaları

Pistonlu tip besleme pompalarına Bosch tipi yakıt sistemi kullanan motorlarda çok rastlanır. Genellikle bunlar yakıt pompası üzerine bağlanır. Şekil 3.1’ de pistonlu tip besleme pompasının komple kesiti, şekil 3.3’te ise parçaları görülmektedir.


Besleme pompalarında hangi tarafın giriş hangi tarafın çıkış olduğunu anlama için bazı işaretler vardır. İn (giriş), out (çıkış) yazıları, gövde üzerinde ok işareti, bunlar giriş ve çıkış tarafı belirlemek için konur. Ayrıca el pompası giriş tarafına bağlanır. 
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Şekil 3.1: Pistonlu tip besleme pompası kesiti

Şekil 3.2’de görüldüğü gibi makaralı itecek altında bulanan kamın çıkıntısı çekilip, kam ökçesi geldiği zaman, piston yayı pistonu aşağı iter.

Bu durumda oluşan basınç düşüklüğü ile depodan yakıt emilir, giriş kanalından giriş valfinı açar ve yayın bulunduğu piston ön hücresine dolar. Pistonun önünde bu durum oluşurken, piston arka hücresindeki yakıt basılarak bağlantı kanalından pompa çıkışına, oradan da filtre yoluyla yakıt pompasına gider.

Motor çalışırken kam dönmeye devam edeceğinden kam çıkıntısı iteceğin altına gelince, pistonu yukarı doğru iter ve yay kuvvetini yenerek önündeki yakıtı sıkıştırır. Bu esnada yakıt basıncı etkisiyle ve konum özelliğinden dolayı giriş valfi kapanır, çıkış valfi açılır.

Yakıt açılan valftan çıkarak bağlantı kanalına ve oradan da pistonun arka hücresine dolar.

Piston tekrar yay etkisi ile aşağı doğru gelirken buradaki yakıtı sıkıştırıp sisteme gönderir ve böylece besleme pompası devamlı olarak sistemi besler.

Motorun devri arttığı zaman pompanın bastığı yakıt miktarı artar ve basıncı yükselir. 

Fazla basınç nedeniyle herhangi bir arıza olmaması için filtre veya yakıt pompasına yerleştirilen basınç ayar valfi yakıtın basıncını ayarlar.

Basınç valfinın arızalanması durumunda veya kullanılmadığı sistemlerde besleme pompasını emniyet devresi korur. 


Herhangi bir nedenle sistemde basınç yükselmesi olursa, pistonun arka hücresinde de aynı basınç yükselmesi oluşur.

 Bu basınç piston yay kuvvetini yenerek pistonu sıkıştırır ve pistonu askıya alır. 

Kamın ve iteceğin hareketi pistona iletilmediğinden piston hareket etmez ve sistemdeki basınç piston yay basıncının altına düşünceye kadar besleme pompası yakıt basamaz.
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Şekil 3.2: Pistonlu tip besleme pompasının çalışması
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Şekil 3.3: Pistonlu tip besleme pompasının parçaları 

Yakıt sisteminin onarım veya başka bir nedenle boşaltılması durumunda sisteme hava dolar. Bu hava sistemden dışarı atılmazsa motor çalışmaz.

Motor çalışmasa bile sistemi yakıtla doldurmak ve havasını almak için el pompası çalıştırılarak sisteme yakıt basılır. Yakıt basılırken filtre veya yakıt pompası üzerinde bulunan hava alma vidası gevşetilerek havanın sistemden atılması sağlanır.


3.2.2. Diyaframlı Tip Besleme Pompaları

Benzin motorlarında kullanılan benzin otomatiğinin aynısıdır. Ancak dizel motorlarda kullanılan diyaframlı pompalarda elle çalıştırma kolu vardır. Bu elle çalıştırma kolu, dizel yakıt sisteminden hava almak için kullanılır.


Bu tip pompaların diyaframları, yakıt içinde çalışmaya dayanıklı kauçuk emdirilmiş naylon bezlerden yapılır.

Pompanın çalışmasını şekil 2.4’ ü inceleyerek görelim: Kam çıkıntısı ve manivelanın etkisi ile diyafram aşağıya doğru inince diyaframın önünde ve tanka giden borularda bir alçak basınç oluşur.

Tanktaki yakıtın üzerinde 1 atmosferlik basınç bulunur. Bu basınç farkından dolayı tanktaki yakıt emiş hattı borularından geçerek pompa üzerinde ise giriş valfindan geçerek diyaframın önüne dolar.

Kam çıkıntısı çekilip kam ökçesi manivelaya gelince, diyafram yay etkisi ile yukarı doğru itilir. Diyafram önündeki hacmi küçülterek yakıtı sıkıştırır.

Basıncı yükselen yakıt giriş valfinı kapatır, çıkış valfinı açar ve çıkış rekorundan sisteme basılır.
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Şekil 3.4: Diyaframlı tip besleme pompası kesiti

Şekil 3.5’te diyaframlı tip besleme pompasının parçaları görülmektedir.
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Şekil 3.5:Diyaframlı tip besleme pompasının parçaları

Besleme pompası devamlı olarak sisteme yakıt basar. Motor, gücüne göre az yakıt harcadığı zaman sistemdeki yakıtın miktarı ve dolayısıyla basıncı artar. Bu basınçlı yakıt aynı zamanda diyaframın önünde olduğundan diyafram aşağıda basılı olarak kalır. Bu durumda diyafram hareket edemeyeceğinden pompa sisteme yakıt basamaz. Sistemdeki fazla yakıt tüketilip basıncı tekrar düşünce pompa tekrar çalışmaya başlar.

3.2.3. Dişli Tip Besleme Pompaları

Dişli tip besleme pompalarına daha çok Amerikan yapısı dizel motorlarda rastlanır. Dişli tip besleme pompasında bulunan iki dişliden biri döndüren, diğeri ise döndürülen dişlidir. Döndüren dişli pompayı çalıştıran şafta bağlanmıştır. Döndürülen dişli ise pompanın içinde bulunan sabit bir mile takılmıştır. Çalışma anında bu iki dişli birbiri ile kavraşmış durumdadır ve ters yönde döner. 

Şekil 3.6 da dişli tip pompa kesiti görülmektedir. Soldaki döndüren dişli sola döndüğünde diğer dişli sağa döner. Pompanın giriş tarafındaki yakıt diş boşlukları ile gövde arasından çıkış tarafına taşınır. Giriş tarafında yakıt eksildiğinden emiş oluşur ve yakıt tankından yakıt giriş tarafına dolar. Çıkış tarafında sıkışan yakıt ise basınçlı olarak filtre üzerinde yakıt pompasına gönderilir.
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Şekil 3.6: Dişli tip besleme pompası kesiti

Motorun devri arttığı zaman besleme pompasının bastığı yakıt miktarı da artar. Fazla basınçlı yakıt emniyet devresi üzerinde bulunan emniyet valfinı etkileyerek valfi açar ve çıkış tarafındaki basınçlı yakıt giriş tarafına döner. Sistemde biriken fazla yakıtın kullanılıp basıncı emniyet valfi yay tansiyonunun altına düşünce pompa sisteme tekrar yakıt basmaya başlar.


3.2.4. Paletli Tip Besleme Pompaları

Paletli tip yağ pompalarına benzer. Distribütör tip DPA ve Roosa-Master yakıt pompalarında çok kullanılır. Şekil 2.7’ de görüldüğü gibi yakıt merkezden kaçık bir palet taşıyıcısı içinde hareket eden paletler aracılığı ile giriş tarafından çıkış tarafına taşınır.

 Yakıt giriş tarafta sürekli eksildiği için giriş tarafta emiş etkisi oluşur ve yakıt tankından yakıt emilerek pompa girişine dolar. Çıkış tarafta da yakıt biriktiği için basıncı artar ve sisteme basınçlı olarak gönderilir. Üzerlerinde dişli tip besleme pompasında olduğu gibi bir emniyet devresi bulunur.
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Şekil 3.7: Peletli tip besleme pompası kesiti 

UYGULAMA FAALİYETİ






Dizel yakıt sistemlerinde çok yaygın kullanıldıklarından pistonlu tip beleme pompalarını sökünüz, kontrolü ve bakımını yaparak takınız.

		İşlem Basamakları

		Öneriler



		· Alçak basınç borularını sökünüz


· Besleme pompasını motor üzerinden sökünüz


· Besleme pompasını sökünüz


· Besleme pompalarının parçalarının kontrollerini yapınız


· Besleme pompasını takınız


· Besleme pompalarını motor üzerine takınız


· Alçak basınç borularını takınız


· Yakıt sisteminin havasını alınız


· Motoru çalıştırınız

		· Besleme pompası altına bir kap koyunuz ve besleme pompasının giriş ve çıkışına bağlanan alçak basınç borusu rekorlarını uygun bir anahtarla sökünüz. Dökülen yakıtın kap içene toplanmasına dikkat ediniz.

· Besleme pompası bağlantı cıvatalarını sökerek pompayı ve contasını dikkatlice çıkarınız. Pompanın dış kısmını motorinle temizleyiniz.,

· Besleme pompasını mengeneye bağlayınız. El pompasını sökün ve giriş valfinı çıkarınız. Çıkış valfi yay tapasını sökünüz ve valfi ve yayını çıkarınız. Piston yay tapasını sökün, yayı pistonu ve itme çubuğunu çıkarın. Makaralı itici segmanı çıkararak makaralı itici ve yayını çıkarınız.

· Söktüğünüz parçaların adlarını ve birbirleriyle ilişkilerini tam olarak anlayınız.

· Giriş ve çıkış valflarını, yaylarını, yuvalarını aşınma ve şekil değişikliği bakımından kontrol ediniz. Piston ve itme çubuğunu, yuvalarında serbest hareket edip etmediğini, derin çizik ve anormal aşıntı olup olmadığını kontrol ediniz. Makaralı iticinin makarasının pim üzerinde serbest dönüp dönmediğini ve aşınıp aşınmadığını kontrol ediniz. El pompası pistonunun çalışıp çalışmadığını kontrol edin. Aşınmış parçaları değiştiriniz.


· Besleme pompası parçalarını motorin ile yıkadıktan sonra sökme sırasının tersi sıra izleyerek monte edin. 


· Besleme pompasının contasını yenisi ile değiştirerek yakıt pompası üzerindeki yerine kasıntı yapmayacak şekilde takın ve cıvatalarını dikkatlice sıkın.


· Besleme pompası girişi ve çıkışına takılan alçak basınç borularının rekorlarını el ile yerlerine takın, rekor vidasının boşluğunu el ile alın daha sonra uygun bir anahtarla dikkatlice sıkın.

· İş önceki işlemde yaptığınız gibi hava alma işlemi yapın.


· Motoru öğretmen gözetiminde çalıştırın.





ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME






Aşağıdaki soruları cevaplayarak öğrenme faaliyetinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

ÖLÇME SORULARI


1.
Besleme pompalarının görevi aşağıdakilerden hangisidir?


A)
Yakıt tankından emerek çektiği yakıtı 1,5-3 bar basınçla yakıt filtresi üzerinden yakıt pompasına göndermek


B)
Yakıt tankından emerek çektiği yakıtı 1,5-3 bar basınçla yakıt filtresi üzerinden enjektöre göndermek


C)
Yakıt tankından emerek çektiği yakıtı 80-400 bar basınçla yakıt filtresi üzerinden enjektöre göndermek


D)
Yakıt tankından emerek çektiği yakıtı 80-400 bar basınçla yakıt filtresi üzerinden yakıt pompasına göndermek


2.
Pistonlu tip besleme pompalarında pompa emme işlemi yaparken pistonun hareketini aşağıdakilerden hangisi sağlar?


A)
Pompa içine dolan yakıtın basıncı


B)
İrtibat çubuğu


C)
Kam çıkıntısı


D)
Piston yayı


3.
Pistonlu tip besleme pompasında emniyet devresi nasıl çalışır?


A)
Devredeki yakıtın basıncı artınca pistonun önündeki yakıt, pistonu makaralı iticiye doğru iter ve yakıt basılmasına engel olur.


B)
Devredeki yakıtın basıncı artınca pistonun arka hücresinde bulunan yakıtın basıncı da artar ve yay basıncını yenerek pistonu askıda tutar. Böylece yakıt bir süre basılmaz.


C)
Devredeki yakıtın basıncı artınca el pompası çalıştırılarak fazla yakıt tanka basılır.


D)
Devredeki yakıtın basıncı artınca el pompası emme valfinı açık tutar ve yakıt basılmaz.


4.
Diyaframlı tip besleme pompasında yakıtın basılması nasıl gerçekleşir?


A)
Kam çıkıntısı manivelayı iter manivela diyaframı sıkıştırarak önündeki yakıtı basar.


B)
Kam çıkıntısı manivelayı iter manivela diyaframı çekerek diyaframın arka hücresindeki yakıtı basar.


C)
Kam çıkıntısı çekilip kam ökçesi manivelaya gelince diyafram yayı diyaframı iter. Diyafram önündeki yakıtı sıkıştırarak açılan basma valfindan devreye basar.


D)
Kam çıkıntısı çekilip kam ökçesi manivelaya gelince manivela diyaframı çeker ve arka hücredeki yakıtı basar.

5.
Dişli tip besleme pompasının emniyet devresi nasıl çalışır?


A)
Devredeki yakıtın basıncı artınca serbest dişli ters yönde dönerek basınçlı yakıt pompa girişine geri döner.


B)
Devredeki yakıtın basıncı artınca emniyet valfi açılarak çıkış tarafındaki basınçlı yakıt pompa girişine geri döner.


C)
Devredeki yakıtın basıncı artınca dişlileri dönüşü durarak bir süre yakıt basılmaz.


D)
Devredeki yakıtın basıncı artınca basınçlı yakıt dişli boşluklarından pompa girişine geri döner.

DEĞERLENDİRME 


Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Cevaplayamadığınız veya yanlış cevapladığınız soru var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.


UYGULAMALI TEST

Yaptığınız uygulamayı aşağıdaki değerlendirme ölçeğine göre değerlendiriniz.

		Değerlendirme Ölçütleri

		Evet

		Hayır



		1. Alçak basınç borularını söktünüz mü?




		

		



		2. Besleme pompasını motor üzerinden söktünüz mü?

		

		



		3. Besleme pompasını söktünüz mü?

		

		



		4. Besleme pompalarının parçalarını kontrol ettinizmi?

		

		



		5. Besleme pompasını taktınız mı?

		

		



		6. Besleme pompalarını motor üzerine taktınız mı?

		

		



		7. Alçak basınç borularını taktınız mı?

		

		



		8. Yakıt sisteminin havasını aldınız mı?

		

		



		9. Motoru çalıştırdınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


Tüm cevaplarınızın evet olması halinde bir sonraki uygulama faaliyetine geçiniz. Hayır, olarak işaretlediğiniz işlem basamakları varsa bu işlem basamaklarını tekrar gözden geçiriniz, hatalı yaptığınız uygulama faaliyetini düzeltiniz.


ÖĞRENME FAALİYETİ–4




İş yerinde hukuk kuralları çerçevesinde özlük haklarınızın neler olabileceğini öğreneceksiniz.




Bu öğrenme faaliyeti sonunda gemi dizel motorları ve yakıt sisteminde kullanılan, enjektörlerin bakım ve onarımını makine kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.



Çevrenizde bulunan bir dizel motorunu inceleyerek enjektörlerin motor üzerinde yakıt sistemindeki yerini ve görevini araştırınız. Araştırmanızı bir doküman haline getirerek arkadaşlarınızla paylaşınız.

4. ENJEKTÖRLERİN BAKIM VE ONARIMI

4.1. Enjektörlerin Görevleri


Yakıt pompasının gönderdiği basınçlı yakıtı yanma odasına püskürten elemanlara enjektör denir. Enjektörün yakıtı püskürtürken şu görevleri yapması istenir:


Püskürtme için gerekli basınç oluşuncaya kadar yakıtı yanma odasından uzak tutmak. Gerekli basınç oluşunca açılarak ani olarak püskürtmek. Püskürtme sonunda damlatmadan yakıtı hemen kesmek.


Yakıtı atomize etmek. Yakıtı istenilen zerre büyüklüğünde püskürtmek.

Yakıtı silindir içinde istenilen derinliğe püskürtmek.


Yakıtı yanma odasının şekline uygun açıda püskürtmek.


Yüksek basınçlara dayanmak.


Yakıtın silindir içinde istenilen derinliğe püskürtülmesine, sıkıştırılmış havanın basıncı ve enjektör memesinin delik boyu etki eder. Enjektör açıkta denendiği zaman elde edilen huzme uzunluğu silindir içinde yüksek basınç ortamında elde edilemez. Çünkü, sıkıştırılmış havanın direnci açıkta elde edilen huzme boyunun kısalmasına neden olur. Meme delik boyu ne kadar uzun olursa huzmenin etki alanı o kadar uzun olur.


4.2. Enjektörlerin Çeşitleri ve Yapısal Özellikleri


Enjektörlerin yapılarına ve çalışmalarına göre çeşitleri aşağıdaki şemada gösterilmiştir.
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4.2.1. Açık Enjektörler


İlk dizel motorlarındaki hava ile püskürtmeli yakıt sistemlerinde kullanılmışlardır. Şekil 4.1’de görüldüğü gibi açık enjektörlerde, yakıtı getiren boru ve enjektör gövdesindeki kanal, meme deliği aracılığı ile doğrudan doğruya yanma odasına açılmaktadır. 


Motorun sıkıştırma zamanında yakıt pompası tarafından gönderilen yakıt, (C) kanalından girer. Püskürtme başlangıcında ( E ) kanalından da 50 bar basıncında hava gelir. Hava ile yakıt burada karışarak açılan ( D ) kanalından silindire birlikte püskürtülür. 

Açık enjektörlerin yapıları sade ve basittir. Delikleri çabuk tıkanmaz. Ancak püskürtme basıncı çabuk yükselemez ve püskürtme sonunda damlatır. Bu nedenle günümüz motorlarında kullanılmaz.
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Şekil 4.1: Açık enjektör kesiti 

4.2.2. Kapalı Enjektörler


· Mekanik enjektörler


· Hidrolik enjektörler

4.2.2.1. Mekanik Enjektörler


İğnesi veya valfi bir kam ve itecek yardımıyla açılarak veya kapanarak yakıt püskürten enjektörlere mekanik enjektör denir. Mekanik enjektörler iki çeşittir:

Valfin açılması mekanik kumandalı enjektörler: Genellikle müşterek manifold sistemi pompalarda kullanılan bu enjektörler, şekil 4.2’ de görüldüğü gibi valf, yay basıncı ile aşağı doğru bastırılarak meme deliğini kapatır.

Pompadan gelen 200-350 bar basıncında yakıt, giriş kanalından girerek meme ucuna kadar gelir. Püskürtme zamanında kamdan hareket alan itme çubuğu manivelaları harekete geçirir ve valf yukarı kalkar, delik açılır ve yakıt silindire püskürtülür.
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Şekil 4.2: Valfin açılması mekanik kumandalı enjektör kesiti (vickers)

Valfin kapanması mekanik kumandalı enjektörler: Günümüzde kullanılan gerçek açık enjektörler olarak sayılabilirler. Cummins PT yakıt sistemlerinde kullanılan bu tip enjektör kesiti Şekil 4.3’ de görülmektedir.
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Şekil 4.3: Valfin kapanması mekanik kumandalı enjektör kesiti (cummins pt)

Bu tip enjektörlere yakıt pompadan tek boru aracılığı ile gelir. Pompadan devamlı basınç altında gelen yakıt sol taraftaki kanaldan enjektöre girer. Valf yay etkisi ile yukarıya çekili olduğu zaman yakıt dönüş kanalı açıktır ve yakıt geri döner. Emme zamanı sonuna doğru valf bir miktar daha kalkarak ölçme deliğini açar ve yakıt meme ucuna dolar. Püskürtme anında valf mekanik olarak aşağıya itilir. Ölçme deliği kapandıktan sonra meme içindeki yakıt sıkıştırılır ve 1000 bar basınçla silindire püskürtülür. Valf püskürtme sonunda meme içine iyice oturarak yakıtı keser.

4.2.2.2. Hidrolik Enjektörler


Enjektör meme deliğini kapatan iğne veya valf, yakıtın basıncıyla açılıyor ve püskürtme oluyorsa, bu enjektörlere hidrolik enjektör denir. Günümüz dizel motorlarında yay basınçlı ve hidrolik olarak açılan enjektörler yaygın olarak kullanılmaktadır.

Bir hidrolik enjektör üç ana kısımdan oluşur. Bunlar:

· Yakıt giriş rekoru


· Gövde 


· Meme

Enjektörün diğer parçaları şekil 4.4’ te görülmektedir.
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Şekil 4.4: Hidrolik Enjektörün Kesiti

4.3. Enjektörün Çalışması

Yakıt pompasından basıncı yükseltilmiş ve miktarı ölçülmüş olarak gelen yakıt, giriş rekorundan girer. Gövde üzerindeki dikey kanaldan meme üst dairesel kanalına ve oranda da meme dikey kanalı yolu ile meme basınç odasına gelir. Bu anda yay, basınç aktarma çubuğu ile iğneyi aşağı doğru bastırmıştır ve meme çıkış deliği kapalıdır. Meme basınç odasına devamlı yakıt geldiğinden basıncı yükselir. Bütün yüzeylerle beraber iğnenin konik yüzeyine de basınç yapar ve iğneyi yukarı kaldırmak ister. Yakıt basıncı enjektör yayının basıncını yenecek değere ulaştığında iğne yukarı kalkar. İğnenin kalkmasıyla açılan meme deliklerinden yakıt atomize durumda silindire püskürtülür.

Yakıt pompası yakıt göndermeyi kestiğinde basınç odasındaki basınç azalır ve yay, basınç aktarma çubuğu aracılığı ile iğneyi yerine oturtur. Püskürtme sona erer. İğne ile meme arasında 0,001 mm boşluk vardır. İğnenin çalışması anında bir kısım yakıt buradan yukarıya sızar. Sızan bu yakıt iğneyi, basınç aktarma çubuğunu, yayı ve ayar vidasını yağladıktan sonra geri dönüş borusundan tanka geri döner. 

Görüldüğü gibi yay basıncı püskürtme basıncını doğrudan etkiler. Yay basıncı yüksek olursa yakıt basıncı da yüksek olmalıdır.

Yay basıncı düşük olursa da yakıt düşük basınçta püskürtülür. Dolayısıyla püskürtme şekli bozulur ve yanma verimsiz olur. Sonuç olarak, yay basıncını değiştirerek püskürtme basıncını ayarlayabiliriz.


Hidrolik enjektörlerin püskürtme basınçları iki şekilde ayarlanır. Bunlar:


· Ayar vidası ile


· Ayar pulları ile 


Ayar vidası ile: Enjektörün püskürtme basıncını değiştirebilmek için yay üzerine bir ayar vidası ve bu vidanın gevşemesini önlemek için de bir kontra somun konulmuştur. Kontra somun gevşetilip ayar vidası sıkılırsa yay basıncı artar. Ayar vidası gevşetilirse yayın basıncı azalır.


Ayar pulları ile: Enjektörün yayı altına veya üstüne konacak belli kalınlıktaki ayar pulu, yayın basıncını artırır. Yayın altından veya üstünden pul alınır ise de yayın basıncı azalır.


Enjektörlerin motora bağlanması: Enjektörler için çok değişik gövdeler yapılmaktadır. Bu gövdeler enjektörün bütün parçalarının bir araya toplanmasını, çalışmasını ve motora bağlanmasını sağlarlar.

Enjektörlerin motordaki yerlerine bağlanması üç şekilde olur. Bunlar:

· Flanşlı bağlantı: Enjektör gövde üzerinde bulunan ayrı flanş ve iki cıvata yardımıyla motora bağlanır.


· Vidalı bağlantı: Enjektör gövedesi üzerine vida dişi açılmıştır. Gövde, üzerindeki vida ile motora vira edilerek bağlanır.


· Somunlu bağlantı: Enjektör gövdesi üzerinde ayrı bir bağlantı somunu vardır. Bu somun motordaki yerine vira edilerek enjektörün bağlantısı yapılır.


4.4. Enjektörlerde Yapılan Kontrol ve Ayarlar


Günümüzde yaygın olarak hidrolik enjektörler kullanıldığı için hidrolik enjektörleri kontrol ve ayarları anlatılacaktır. 


Enjektörler çalışma şartlarına göre belirli süreler sonunda kontrol edilmelidir. Enjektörün çalışmasında memenin önemi büyük olduğundan kontroller daha çok meme üzerinde toplanır.

Bakıma alınan enjektörde herhangi bir temizleme ve ayar yapmadan önce son durumu anlamak için bazı kontroller yapılır. Bunlar:

· Püskürtme basıncı kontrolü ( Cihazda denenerek saptanır)


· Püskürtme şekli kontrolü


· Meme deliklerinin tıkanıklığı


· Meme ve gövde arsında sızıntı kontrolü


· Meme iğnesi ile meme arsından sızıntı kontrolü

Bu kontroller sonucunda bulunan arızaya göre gerekli ayar, alıştırma, taşlama ve parça değişimi saptanır. Bu saptanan işlemin yapılabilmesi için enjektörün dış kısmı motorinle iyice yıkanır ve temizlenir. Meme, enjektör gövdesinden sökülür ve iğne çıkarılır. Eğer iğne aşırı ısı nedeniyle mavileşmiş ise iğne ve yuvası çizilmiş, hasara uğramışsa bu meme tekrar kullanılmamalıdır. İğne ve memede fazla hasar ve çizik yoksa iğne oturma yüzeyi taşlanıp özel macunla alıştırılır. Ancak taşlama ve alıştırma yapılacak memede geri kaçak ve sızıntısı ve iğnenin kalkma yüksekliği normal sınırlar içinde olmalıdır.


Memesi değiştirilen, taşlanan veya normal çalışmada tekrar kullanılacak enjektörün şu kontrol ve ayarları mutlaka yapılmalıdır:


· Püskürtme basıncı kontrol ve ayarı


· Geri kaçak ve sızıntı kontrolü


· Püskürtme şekli kontrolü


· Damlama kontrolü


Bu kontrol ve ayarlar el kontrol aleti ve otomatik kontrol aleti ile yapılabilir. Burada el kontrol aleti ile yapılan kontrol ve ayarlar anlatılacaktır. Şekil 4.5’ te enjektör el kontrol cihazı görülmektedir.

4.4.1. Püskürtme Basıncı Kontrol ve Ayarı


Enjektör, muhafaza kapağı söküldükten sonra uygun bir boru ile kontrol aletine bağlanır. Kontra somun gevşetilerek ayar vidası geriye alınır. Alet kolu çalıştırılır ve enjektörün içinin yıkanması sağlanır.

Daha sonra ayar vidası yavaş yavaş sıkılırken aletin kolu çalıştırılır ve yakıtın püskürtme değeri manometreden saptanır. Manometredeki püskürtme değeri, katalog değerine erişince kontra somun sıkılarak ayar vidası tespit edilir.


Ayarı pul ile yapılan enjektörlerde püskürtme basıncı katalog değerinden az ise yayın altına veya üstüne pul konur. Ayar değeri katalog değerinden fazla ise pul alınır.

Enjektör yayı değiştirilmişse ayar değerleri katalog değerinden % 10 daha fazla değere ayarlanır. Çünkü yeni yay bir süre sonra esnekliğinden bir miktar kaybeder.
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Şekil 4.5: Enjektör el kontrol aleti 

4.4.2. Geri Kaçak ve Sızıntı Kontrolü


Bu kontrolün amacı, iğne ile yuvası arasındaki boşluğun artıp artmadığını saptamaktır. Kontrol aletine bağlı enjektörün kontrolünü yapabilmek için aletin koluna yavaşça basılarak kontrol basıncı 150 bara yükseltilir. Aletin kolu basılı tutulurken manometredeki 50 barlık basınç düşmesi süresi saniye olarak saptanır.

Saptanan bu değer, eski memelerde 6-45 saniye, yeni memelerde 15-45 saniye arasında olmalıdır. Eğer bulunan değer, altı saniyeden az ise memenin değiştirilmesi gerekir. Bulunan değer 45 saniyeden fazla ise meme delikleri tıkanmış veya iğne sıkışıktır. İğnenin temizlenmesi gerekir.


Bu işlemin yapılabilmesi için enjektör püskürtme basıncının 150 bar veya daha fazla olması gerekir. Püskürtme basıncı 150 bardan düşük enjektörlerde bu işlem ile bir önceki işlem yer değiştirmelidir.

4.4.3. Püskürtme Şekli Kontrolü

Püskürtme şekli kontrolü, yakıtın istenilen şekilde ve ince zerreler halinde püskürtülüp püskürtülmediğini saptamak için yapılır. Kontrol aletinin irtibat vanası kapatılarak manometre ani darbelerden korunur. Aletin kolu ortalama dakikada 60 -70 basma yapacak şekilde hareket ettirilir ve enjektörden yakıt püskürtülür.

Bu anda enjektör “gırt gırt” diye bir ses çıkarmalı ve yakıt iyi bir şekilde tozlaşabilmelidir. Çıkan yakıt demetinden bir sapma veya damlama olmamalıdır. Enjektörün püskürtme şeklini özel kataloglardan bularak ikisi arasında karşılaştırma yapmak en iyi yoldur. Enjektörde püskürme şekilleri şekil 4.6’da gösterilmiştir. Şekil 4.7’ de de bazı enjektörlerin püskürtme anında alınmış stroboskop görüntüleri görülmektedir.
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Şekil 4.6: Enjektörde püskürtme şekilleri 
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Şekil 4.7: Çeşitli memelerin püskürtme şekli stroboskop resimleri

4.4.4. Damlama Kontrolü

Bu kontrol, iğne oturma yüzeyinin yuvasına tam oturup oturmadığını saptamak için yapılır.


Enjektör kontrol aletine bağlanır. Meme ucu temiz bir bezle kurulanır. Aletin koluna basılır ve kontrol basıncı püskürtme basıncının 10 bar eksiğine kadar yükseltilir. Meme ucuna bir kurutma kâğıdı ile değdirilir. Kurutma kâğıdında oluşacak motorin lekesinin çapı, bir dakikada 10-12 mm’ yi geçmemelidir. Eğer geçiyorsa meme damlatıyor demektir. Bu durumda iğne oturma yüzeyi taşlanır, alıştırılır veya meme değiştirilir.

UYGULAMA FAALİYETİ






		İşlem Basamakları

		Öneriler



		· Enjektörlerin yüksek basınç borusu bağlantısını sökün.


· Enjektörleri motor üzerinden sökün

· Enjektörlerin cihazda ilk kontrollerini yapın


· Enjektörü temizleyin

· Enjektörleri sökün

· Enjektörlerin meme ve iğnesini kontrol edin

· Enjektörleri takın

· Enjektörlerin cihazda kontrol ve ayarlarını yapın

· Enjektörleri motor üzerine takın

· Motoru çalıştırın

		· Yüksek basınç burusunu rekor anahtarı ile sökün. Açık ağızlı anahtarı ile sökerseniz rekor somununun köşelerinin sıyrılmasına neden olabilirsiniz.

· Enjektörü motora bağlayan flanşı veya vidayı veya somunu uygun bir anahtarla sökün.

· Enjektörü cihaza bağlayarak; Püskürtme basıncını, püskürtme şeklini, Meme deliklerinin tıkalı olup olmadığını, meme ve gövde arasından yakıt sızması olup olmadığını, meme ve iğne arasında yakıt sızıntısı olup olmadığını kontrol edin.


· Enjektörü motorin ile güzelce yıkayın.


· Enjektör gövdesini mengeneye bağlayarak, memeyi gövdeye bağlayan somunu uygun bir anahtarla sökerek memeyi gövdeden ayırın, enjektör parçalarını motorin ile yıkayın basınçlı hava ile kurulayın.

· Enjektör iğnesini memeden çıkararak meme deliklerini ve iğneyi kontrol edin. İğne mavileşmişse, iğne ve yuvası çizilmişse memeyi değiştirin. İğne ve meme hasarlı değilse özel macun ile iğne ve memeyi alıştırın.

· Enjektör parçalarını temiz motorin ile tekrar yıkayarak takın.


· Enjektör muhafaza kapağını sökün, Kontra somun ve ayar vidasını gevşetin.


· Enjektörü kontrol ve ayar cihazına bağlayın. Püskürtme basıncı kontrol ve ayarını, geri kaçak ve sızıntı kontrolünü, püskürtme şekli kontrolünü ve damlama kontrolünü Sayfa 77-80’ de anlatıldığı gibi yapın.


· Ayarlanmış ve kullanılmasına karar verilen enjektörü dikkatlice motordaki yuvasına yerleştirin, flanşını veya vidasını veya somununu dikkatline sıkın

· Motoru denemek için öğretmen gözetiminde çalıştırınız.







ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME




Aşağıdaki soruları cevaplayarak öğrenme faaliyetinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

ÖLÇME SORULARI


1.
Aşağıdakilerden hangisi hidrolik enjektörlerin görevlerinden değildir?


A)
Yakıtın basıncını yükseltmek


B)
Yakıtı istenilen zerre büyüklüğünde silindir içine püskürtmek


C)
Yakıtı silindir içinde istenilen derinliğe püskürtmek


D)
Püskürtme sonunda damlatmadan yakıtı hemen kesmek


2.
Aşağıdakilerden hangisi hidrolik enjektörün parçalarından değildir?


A)
Meme 


B)
Gövde


C)
Makaralı itici


D)
Yakıt giriş rekoru


3.
Açık enjektörler yakıtı silindir içine nasıl püskürtür?


A)
Yakıt pompasından gelen yakıtın basıncı iğneyi basılı tutan yay basıncını yendiğinde iğne meme deliklerini açar ve yakıt silindir içine basınçla püskürtülür.


B)
Sıkıştırma zamanı sonunda yakıt pompasından enjektöre gelen yakıt, kompresörden gelen hava ile silindir içine püskürtülür.


C)
Püskürtme zamanında kamdan hareket alan itme çubuğu manivelaları harekete geçirir ve valf yukarı kalkar, delik açılır ve yakıt silindire püskürtülür.


D)
Püskürtme zamanında kam iğneyi iter yakıtı sıkıştırarak silindire püskürtür.


4.
Hidrolik enjektörler yakıtı silindir içine nasıl püskürtür?


A)
Yakıt pompasından gelen yakıtın basıncı iğneyi basılı tutan yay basıncını yendiğinde iğne meme deliklerini açar ve yakıt silindir içine basınçla püskürtülür.


B)
Sıkıştırma zamanı sonunda yakıt pompasından enjektöre gelen yakıt, kompresörden gelen hava ile silindir içine püskürtülür.


C)
Püskürtme zamanında kamdan hareket alan itme çubuğu manivelaları harekete geçirir ve valf yukarı kalkar, delik açılır ve yakıt silindire püskürtülür.


D)
Püskürtme zamanında kam iğneyi iter yakıtı sıkıştırarak silindire püskürtür.


5.
Hidrolik enjektörlerde iğne ile meme arasındaki boşluk ne kadardır?


A)
0,1 mm


B)
0,01 mm


C)
0,001 mm


D)
0,0001 mm


6.
Hidrolik enjektörlerde iğne ile meme arası nasıl yağlanır?


A)
Motor yağlama devresinden gelen yağ ile yağlanır.


B)
Enjektör üzerinde bulunan yağlama düzeneği ile yağlanır.


C)
Külbütörün yağlama devresinde gelen yağ ile yağlanır.


D)
İğne ve meme arasına sızan motorin ile yağlanır.


7.
Aşağıdakilerden hangisi enjektörü motora bağlama yöntemi değildir?


A)
Flanşlı bağlantı


B)
Perçinli bağlantı


C)
Vidalı bağlantı


D)
Somunlu bağlantı


8.
“Enjektör, muhafaza kapağı söküldükten sonra uygun bir boru ile kontrol aletine bağlanır. Kontra somun gevşetilerek ayar vidası geriye alınır. Alet kolu çalıştırılır ve enjektörün içinin yıkanması sağlanır. Daha sonra ayar vidası yavaş yavaş sıkılırken aletin kolu çalıştırılır ve yakıtın püskürtme değeri manometreden saptanır. Manometredeki püskürtme değeri, katalog değerine erişince kontra somun sıkılarak ayar vidası tespit edilir.”


Yukarıdaki anlatım enjektörlerde yapılan kontrol ve/veya ayarlardan hangisine aittir?


A)
Püskürtme basıncı kontrol ve ayarı


B)
Geri kaçak ve sızıntı kontrolü


C)
Püskürtme şekli kontrolü


D)
Damlama kontrolü


9.
“Kontrol aletine bağlı enjektörün kontrolünü yapabilmek için aletin koluna yavaşça basılarak kontrol basıncı 150 bara yükseltilir. Aletin kolu basılı tutulurken manometredeki 50 barlık basınç düşmesi süresi saniye olarak saptanır.”


Yukarıdaki anlatım enjektörlerde yapılan kontrol ve/veya ayarlardan hangisine aittir?


A)
Püskürtme basıncı kontrol ve ayarı


B)
Geri kaçak ve sızıntı kontrolü


C)
Püskürtme şekli kontrolü


D)
Damlama kontrolü


10. “Enjektör kontrol aletine bağlanır. Meme ucu temiz bir bezle kurulanır. Aletin koluna basılır ve kontrol basıncı püskürtme basıncının 10 bar eksiğine kadar yükseltilir. Meme ucuna bir kurutma kâğıdı ile değdirilir. Kurutma kâğıdında oluşacak motorin lekesinin çapı, bir dakikada 10-12 mm’yi geçmemelidir.”

Yukarıdaki anlatım enjektörlerde yapılan kontrol ve/veya ayarlardan hangisine aittir?


A)
Püskürtme basıncı kontrol ve ayarı


B)
Geri kaçak ve sızıntı kontrolü


C)
Püskürtme şekli kontrolü


D)
Damlama kontrolü

DEĞERLENDİRME 


Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Cevaplayamadığınız veya yanlış cevapladığınız soru var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.

UYGULAMALI TEST



Yaptığınız uygulamayı aşağıdaki değerlendirme ölçeğine göre değerlendiriniz.


		Değerlendirme Ölçütleri

		Evet

		Hayır



		1. Enjektörlerin yüksek basınç borusu bağlantısını söktünüz mü?

		

		



		2. Enjektörleri motor üzerinden söktünüz mü?




		

		



		3. Enjektörlerin cihazda ilk kontrollerini yaptınız mı?

		

		



		4. Enjektörleri temizlediniz mi?

		

		



		5. Enjektörleri söktünüz mü?

		

		



		6. Enjektörlerin meme ve iğnesini kontrol ettiniz mi?

		

		



		7. Enjektörlerin meme ve iğnesini alıştırdınız mı? Gerekiyorsa değiştirdiniz mi?

		

		



		8. Enjektörleri taktınız mı?

		

		



		9. Enjektörlerin cihazda kontrol ve ayarlarını yaptınız mı?

		

		



		10. Enjektörleri motor üzerine taktınız mı?

		

		



		11. Yüksek basınç borularını enjektör giriş rekorlarına taktınız mı?

		

		



		12. Motoru çalıştırdınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


“Hayır” olarak işaretlenen işlem basamaklarını tekrar gözden geçiriniz. Hatanın nereden kaynaklandığını bulunuz ve düzeltiniz. Tüm cevaplarınızın “Evet” olması halinde modül değerlendirmeye geçiniz.



MODÜL DEĞERLENDİRME

Aşağıdaki ifadelerin doğru veya yanlış olduğunu belirterek, modül öğrenme faaliyetlerinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

		

		ÖLÇME SORULARI

		Doğru

		Yanlış



		1. 

		Dizel motorlarda eksoz gazlarındaki karbon monoksit (CO) oranı , benzinli motorlardan daha çoktur.

		

		



		2. 

		Pervane ve ana makineyi dikey şaft ile bağlayan sistemde devir düşürücü kullanılamaz

		

		



		3. 

		Dizel-jeneratör sisteminde; dizel makinelerin şaftlarına bağlı jeneratörlerin ürettikleri doğru akım, geminin kıç tarafına yerleştirilmiş ağır devirli elektrik motorlarının çalıştırılmasında kullanılır. Elektrik motorlarının kısa şaftlarına ise pervaneler bağlanmıştır. 




		

		



		4. 

		Dönüş akımlı süpürme yönteminde süpürme portlarından silindire verilen hava silindir kapağına doğru yükselir ve ona çarparak geri döner, önüne kattığı eksoz gazlarını eksoz portundan silindir dışına atar. 

		

		



		5. 

		Dört zamanlı motorlarda piston, eksoz zamanı sonu emme zamanı başlangıcında Ü.Ö.N’ da iken emme ve eksoz valflerinin kısmen açık olması durumuna SENTE denir.

		

		



		6. 

		Dört zamanlı dizel motorların sıkıştırma oranları 14/1 ile 22/1 arasındadır.

		

		



		7. 

		Motorlarda dört zaman oluşurken silindir içi basınçların atmosferik basınca göre farklarını göstermek amacıyla çizilen diyagramlara indikatör diyagramı, bu diyagramın çiziminde kullanılan alete ise indikatör denir.

		

		



		8. 

		Dizel motorlarda yakıt ve havanın yanması bujide çakan kıvılcım ile başlar.

		

		



		9. 

		Hızlı yanmada yakıt, yüksek sıcaklık ve basınç etkisi ile bileşenleri olan hidrojen ve karbona ayrışır ve her ikisi de ayrı ayrı oksijenle birleşerek su buharı (H2O) ve karbondioksit        ( CO2 ) oluşturur. 




		

		



		10. 

		Tutuşma gecikmesi motorun vuruntulu ve sesli çalışmasına neden olur.

		

		



		11. 

		Ön yanma odalı motorlarda sıkıştırma oranının çok yüksek olması gerekir.

		

		



		12. 

		SI birim sisteminde güç birimi Joule’dür.

		

		



		13. 

		Mekanik verim, piston üzerinden elde edilen gücün krank şaft ucundan alınıncaya kadar kaybını gösterir.

		

		



		14. 

		Dizel yakıtının kendi kendine tutuşmaya karşı gösterdiği direncin ölçüsüne setan sayısı denir.

		

		



		15. 

		Yakıt filtrelerinin görevi; yakıt içerisinde bulunan toz, pislik ve yabancı katı maddeleri süzmektir.

		

		



		16. 

		Metal elemanlı yakıt filtreleri süzme yeteneği en iyi filtredir.

		

		



		17. 

		Besleme pompası ile yakıt pompası arasına iki filtre konulduğu zaman, filtreler; yakıtın çok iyi süzülmesi isteniyorsa devreye paralel olarak bağlanır.

		

		



		18. 

		Günümüzde kullanılan besleme pompaları yakıtın basıncını, 1,5-3 bar basınca yükseltir. Kapasiteleri, motorun harcayacağı en fazla yakıt miktarını karşılayabilecek kadardır.

		

		



		19. 

		Pistonlu tip yakıt besleme pompalarında el pompası çıkış valfi üzerine bağlanır.

		

		



		20. 

		Diyaframlı tip yakıt besleme pompalarında elle çalıştırma kolu, dizel yakıt sisteminden hava almak için kullanılır.

		

		



		21. 

		Enjektörlere gönderilen yüksek basınçlı yakıtı besleme pompası sağlar.

		

		



		22. 

		İğne veya valfi bir kam ve itecek yardımıyla açılarak veya kapanarak yakıt püskürten enjektörlere mekanik enjektör denir.

		

		



		23. 

		Enjektör meme deliğini kapatan iğne veya valf, yakıtın basıncıyla açılıyor ve püskürtme oluyorsa, bu enjektörlere açık enjektör denir.

		

		



		24. 

		Enjektörün yayı altına veya üstüne konacak belli kalınlıktaki ayar pulu, yayın basıncını azaltır ve püskürtme basıncı da azalır.

		

		



		25. 

		Enjektörde püskürtme şekli kontrolü, yakıtın istenilen şekilde ve ince zerreler halinde püskürtülüp püskürtülmediğini saptamak için yapılır.

		

		





DEĞERLENDİRME


Sorulara verdiğiniz cevaplar ile cevap anahtarınızı karşılaştırınız, yanlış cevap verdikleriniz için modülün ilgili faaliyetine dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınız doğru ise performans testine geçiniz. 


UYGULAMALI TEST

Çalışan bir dizel motorunun yakıt sistemi elemanlarından, yakıt filtresini, besleme pompasını ve enjektörü söküp, bakımını yaparak tekrar yerine takınız ve motoru çalıştırınız.

		Değerlendirme Ölçütleri

		Evet

		Hayır



		1. Yakıt sisteminin parçalarını belirlediniz mi?

		

		



		2. Yakıt filtresinin giriş ve çıkış rekorlarına bağlı olan alçak basınç borularını söktünüz mü?

		

		



		3. Yakıt filtresini söktünüz mü?

		

		



		4. Besleme pompasının giriş ve çıkış rekorlarına bağlı olan alçak basınç borularını söktünüz mü?

		

		



		5. Besleme pompasını motor üzerinden söktünüz mü?

		

		



		6. Enjektörlerin giriş rekoruna bağlı olan yüksek basınç borularını söktünüz mü?

		

		



		7. Enjektörleri motor üzerinden söktünüz mü?

		

		



		8. Yakıt filtre elemanını söktünüz mü?

		

		



		9. Yakıt filtre elemanını temizlediniz mi?

		

		



		10. Yakıt filtre elemanı değiştirilecekse, elemanı değiştirip filtreyi monte ettiniz mi?

		

		



		11. Yakıt filtresini taktınız mı?

		

		



		12. Yakıt filtresinin giriş ve çıkış rekorlarına bağlanan alçak basınç borularını taktınız mı?

		

		



		13. Besleme pompasını söktünüz mü?

		

		



		14. Besleme pompasının parçalarını kontrol ettiniz mi?

		

		



		15. Besleme pompasını monte ettiniz mi?

		

		



		16. Besleme pompasını motor üzerine taktınız mı?

		

		



		17. Besleme pompasının giriş ve çıkış rekorlarına bağlanan alçak basınç borularını taktınız mı?

		

		



		18. Enjektörlerin cihazda ilk kontrollerini yaptınız mı?

		

		



		19. Enjektörleri temizlediniz mi?

		

		



		20. Enjektörleri söktünüz mü?

		

		



		21. Enjektörlerin meme ve iğnesini kontrol ettiniz mi?

		

		



		22. Enjektörlerin meme ve iğnesini alıştırdınız mı? Gerekiyorsa değiştirdiniz mi?

		

		



		23. Enjektörleri monte ettiniz mi?

		

		



		24. Enjektörlerin cihazda kontrol ve ayarlarını yaptınız mı?

		

		



		25. Enjektörleri motor üzerine taktınız mı?

		

		



		26. Yüksek basınç borularını enjektör giriş rekorlarına taktınız mı?

		

		



		27. Yakıt sisteminin havasını aldınız mı?

		

		



		28. Motoru çalıştırdınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


Yapılan değerlendirme sonunda cevaplarınızı bir kere daha gözden geçiriniz. Hayır, olarak cevap verdiğiniz sorularda modülün ilgili faaliyetine dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınızın tamamı evet ise bir sonraki modüle geçmek için ilgili kişiler ile iletişim kurunuz. 


CEVAP ANAHTARLARI



ÖĞRENME FAALİYETİ–1 CEVAP ANAHTARI

		1
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2 CEVAP ANAHTARI
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MODÜL DEĞERLENDİRME CEVAP ANAHTARI
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Talim ve Terbiye Kurulu Başkanlığının 02.06.2006 tarih ve 269 sayılı Kararı ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Eğitim Okul ve Kurumlarında kademeli olarak yaygınlaştırılan 42 alan ve 192 dala ait çerçeve öğretim programlarında amaçlanan mesleki yeterlikleri kazandırmaya yönelik geliştirilmiş öğretim materyalleridir (Ders Notlarıdır).



Modüller, bireylere mesleki yeterlik kazandırmak ve bireysel öğrenmeye rehberlik etmek amacıyla öğrenme materyali olarak hazırlanmış, denenmek ve geliştirilmek üzere Mesleki ve Teknik Eğitim Okul ve Kurumlarında uygulanmaya başlanmıştır.



Modüller teknolojik gelişmelere paralel olarak, amaçlanan yeterliği kazandırmak koşulu ile eğitim öğretim sırasında geliştirilebilir ve yapılması önerilen değişiklikler Bakanlıkta ilgili birime bildirilir.



Örgün ve yaygın eğitim kurumları, işletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik kazanmak isteyen bireyler modüllere internet üzerinden ulaşılabilirler. 



Basılmış modüller, eğitim kurumlarında öğrencilere ücretsiz olarak dağıtılır. 



Modüller hiçbir şekilde ticari amaçla kullanılamaz ve ücret karşılığında satılamaz.
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