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Giliniimiiz otomotiv endiistrisinde i¢ten yanmali dizel ve benzinli motorlu araglarda, yiiksek
diizeyde gaz ve hava kullanimini dnlemek, ilgili dalin en elzem problemidir. Bu tiir araglarda kaliteyi ve
ergonomiyi etkileyen birtakim materyaller bulunmaktadir. Bu materyallerden en bilineni ve en gerekli
olanlarindan biri turbo motorlardir. Turbo motorlar, motorun kendi sahip oldugu giigten daha fazlasini
motora kazandirmay: amaglayan ve bu sayede de yiiksek dereceli ivme ve tork giicii olusumunda etkili
olan sistemlere genel olarak verilen addir. Bu sistemlerde, biiyiik 6lgiide harici bir gii¢ yardimiyla
besleme islemi yapilmaktadir. Sistemin tamamen isler vaziyette olmasini saglamak amactyla turbo motor
haricinde yedek parcalar da bulunmaktadir. Turbo sarjlar, ¢alisma sistemi ve parametreleri g6z Oniine
alindiginda motorlu tasitlarda hem performans: hem de galisma 6mriinii uzatan bir yardimci elemandir.

Bu tez ¢aligmasi amag olarak, turbo motorlarin ugradigi hasarlar, hasara maruz kalma durumlari,
hasar nedenlerinin analizine fayda saglayacaktir. incelemeye esas almacak olan, hasarli bir turbo motoru
ile fiziksel ve mekanik incelemeler sonucu ortaya ¢ikacak olan mekanik hasar tespit sonuglar
degerlendirilecektir. Bu ¢alisma sonucu elde edilecek veriler 1s18inda, benzer alanda akademik alanda
veya sanayi sektoriinde arastirma yapan kimselere, turbo motor Omriiniin uzatilmasi konusunda yol
gosterecektir.

Yapilan bu tez ¢alismasinin hedefi, turbosarjlarda meydana gelecek hasarlarin 6nceden tahmin
edilebilmesi ve bu sayede 6nlenebilmesidir. Turbosarjlarda meydana gelecek hasar ve ariza durumlarinin
belli basl belirtileri bulunmaktadir.. Turbosarjlarin hasar ve ariza tespit durumlariin dogru saptanmasi,
hem aracin hem de motorun yasam dmriinii belirli diizeyde arttiracaktir.

Ornegin, motor grubunun 1sinmas1 halinde, hava filtresinde tikaniklik veya partikiil birikiminin
oldugu sdylenebilir. Motor grubundan duman g¢ikmasi halinde, turbo sarj motor grubunun hava giris
kanalinin tikali oldugu sdylenebilir. Aracin siyah egzoz dumani atmasi halinde ise emme manifoldu ve
manifold grubunda tikaniklik oldugu sdylenebilir. Bir diger belirti ise, yiiksek yag tiiketimi kaynakli
olusmaktadir. Yiiksek yag tiikketimi, turbo sarj drenaj hattinda meydana gelen tikanmanin sonucu olarak
karsimiza ¢ikabilir. Bu ve bunun gibi diger belirtiler, tez calismasinda detayli bir sekilde incelenecek
olup, eser tamamlandiginda hem akademik anlamda hem de sanayi gelisimi anlaminda kullanicilara veya
arastirmacilara, turbo hasar neden analizleri, turbo hasari 6nleme yontemleri ve hasar olustuktan sonra
hasar1 giderme yontemleri konusunda 151k tutacaktir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler, turbo sarj
hasarinin kullaniminin 6nemli oldugu ve dogru kullanmim esasli yontemlerle dmriiniin uzatilabilecegi
saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Hasar, Mekanik, Turbo, Turbo motor
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In today's automotive industry, preventing the use of high levels of gas and air in internal
combustion diesel and gasoline engine vehicles is the most essential problem of the related branch. There
are some materials that affect the quality and ergonomics of such vehicles. One of the most known and
most necessary of these materials is turbo engines. Turbo engines are the general name given to systems
that aim to give the engine more power than the engine itself has, and thus are effective in the formation
of high-grade acceleration and torque power. In these systems, the feeding process is carried out with the
help of an external power to a large extent. In order to ensure that the system is fully functional, there are
spare parts other than the turbo engine. Turbochargers are an auxiliary element that extends both
performance and operating life in motor vehicles, considering the operating system and parameters.

The purpose of this thesis will be to analyze the damages suffered by turbo engines, their
exposure to damage, and the causes of damage. A damaged turbo engine, which will be the basis for the
examination, and the mechanical damage detection results that will emerge as a result of physical and
mechanical examinations will be evaluated. In the light of the data to be obtained as a result of this study,
it will guide those who do research in the similar field in the academic field or in the industrial sector to
extend the life of the turbo engine.

The aim of this thesis study is to predict and prevent the damages that will occur in
turbochargers. There are certain signs of damage and malfunctions in turbochargers. These symptoms will
greatly guide users and researchers if an organization is established on a correct and appropriate system.
Correctly determining the damage and fault detection conditions of the turbochargers will increase the life
of both the vehicle and the engine to a certain extent.

For example, if the engine assembly overheats, it can be said that there is a blockage or
particulate buildup in the air filter. If smoke comes out of the engine group, it can be said that the air
intake duct of the turbocharger engine group is clogged. If the vehicle emits black exhaust fumes, it can
be said that there is a blockage in the intake manifold and manifold group. Another symptom is caused by
high oil consumption. High oil consumption may be the result of clogging in the turbocharger drain line.
These and other symptoms will be examined in detail in the thesis, and when the work is completed, it
will shed light on turbo damage cause analysis, methods of preventing turbo damage and methods of
repairing damage after damage occurs to users or researchers in terms of both academic and industrial
development. The data obtained within the scope of the study, it has been determined that the use of
turbocharger damage is important and its life can be extended with methods based on correct use.

Keywords: Damage, Mechanical, Turbo, Turbo Engine
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ONSOZ

Bu tez galismasinda, turbo motorlar hakkinda detayli inceleme yapilacaktir.
Yapilacak incelemelerde hasara ugramis turbo motorlar hakkinda birtakim bulgular
belirlenip, mevcut bulgulara gére sonuclar degerlendirilecektir.

Fiziksel ve mekanik olarak ¢alisir durumda olan bir turbo motor kaynagini
diisiinelim. Bu turbo motor kaynaginin ugramis oldugu hasar, mevcut tez ¢aligmasinda
incelenecektir. Ayrica yine ayni turbo motorun, kesit alani olusturulacak ve ugramis
oldugu hasar deformasyonu daha saglikli bir sekilde gosterilecektir. Kesit yiizey alani
incelenecek olup, tez ¢calismasinda bununla ilgili gorsellere yer verilecektir.

Hazirlayacagimiz tez ¢aligmasi, toplamda 5 ana bdliimden ve bunlar takip eden
Ekler, Kaynaklar ve Ozgecmis kisimlarindan olusacaktir. Bu kisimda béliimler
hakkinda biraz bilgi verilecektir.

Bolim I olan Giris kisminda, turbo motorlarin ne anlam ifade ettigi, imal
yontemleri ve kullanim alanlarindaki 6nemi arastirilacak olup, elde edilen bulgular
neticesinde literatiir taramasina yardimei olacak seviyede bilgiler aktarilmak {izere
degerlendirilecektir.

Boliim II olan Kaynak Arastirmasi kisminda, konu ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar degerlendirilecektir. Bu baglamda, Isvicreli arastirmaci Alfred Biichi’nin
1905 yilinda tasarlaylp imal ettigi turboyu inceleyecegiz. Bu turbo, daha sonra
gelistirilecek olan sistemlere 151k tutmustur. Alfred Biichi’nin 1925 yilinda yapmis
oldugu egzoz gazi kullanilarak galistirilan en Oncii ve alaninda verimli makine veya
teghizat yapilmistir. Yine kaynak arastirmast kisminda, gelisim siirecine de
deginilecektir. Bu basliklar, Boliim II’de detayli olarak anlatilacaktir.

Bu bolimde ek olarak, turbo motorlarin ¢alisma prensipleri, turbo motor
sistemlerinde karsilasilan problemler ve ¢oziim yontemleri ele alinacaktir. Bununla
beraber turbo motor sistem ¢esitliligi de incelenecek olup, bu sistemlerin gerekliligi ve
amagclar1 incelenecektir.

Bolim III olan Materyal ve Yontem kisminda; turbo motorlarin mekanik
incelemeleri yapilacaktir. Turbo motorlar ile ilgili ayrintili gorsel incelemeler yapilacak
olup, detayli degerlendirme yapilacaktir.

Turbo motor haricinde, turbo motora direkt olarak etki eden emme manifoldu ve
tiirbinlerin de detayli mekanik incelemesi yapilacaktir. Her iki yardime1 eleman da turbo

motor kapasitesini direkt olarak etkileyen elemanlardir.

6



Boliim I1I’te ayrica turbo motor hasar durumu incelenirken, hasar analizinin
nasil yapildigl, analiz yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalarin ne oldugu,
hasarlarin O6nlenebilme yontemleri ve hasar analiz yontemi esnasinda turbo gruplari
arasindaki farkliliklar incelenecektir.

Bolim III’te ayrica turbo sarj kullanilan iki farkli dizel grubu motorlu tasitta
meydana gelen turbo sarj hasarlart incelenecektir.

Bolim 1V’te ise Arastirma Bulgular1 ve Tartisma kismi bulunmaktadir.
Aragtirma sonuglari, mekanik ve fiziksel incelemeler dogrultusunda belirlenecektir. Bu
kisimda, turbo motorun kesit alan1 gorsellerle desteklenecek olup, bununla ilgili detayli
bilgi verilecektir.

Tartigma kisminda ise, arastirma bulgular1 incelenecek olup, hasar var ise hasar
sebebi, hasarin olustugu bolge ile ilgili detayli bilgiler verilecektir. Incelenen turbo
motor haricinde turbo motorlarin yagam Omiirleriyle ilgili karsilastirmalar yapilacaktir
ve degerlendirilecektir.

Boliim V’te Sonuglar ve Oneriler kisminda, denetlenen sistem iizerinde olusan
sonuclar ve sistemin daha iyilestirilebilir olmas1 adina bir takim savlar yer alacaktir.

Sonuglar, incelenen turbo motor 6zelinde ele alinacak olup, hasar analiz
sonuglari degerlendirilecektir.

Oneriler kisminda ise, sistem iizerinde bulunan sonuclar neticesinde, dneri ve
degerlendirmeler yapilacaktir. Bu Oneriler sayesinde, turbo motor hasarlari en asgari
diizeye indirilebilecek olup, mevcut tez calismasi sayesinde bu alanda yapilacak olan

caligmalar daha da ileri seviyeye tasinabilecektir.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

P: Basing

V: Hacim

m: Kiitle

R: Sabit

T: Sicaklik

S: Entropi

Kg: Kilogram

°C: Santigrat derece

LPG: Sivilastirilmis petrol gazi
Rpm: Dakikadaki devir sayis1
W: Kis mevsimi

S.A.E : A.B.D. Motorlu Araglar Miihendisleri Birligi
Kw : Kilowatt

Si: Silisyum

Ni: Nikel

Min: Minimum

Max: Maksimum

A.O.N. : Alt 6lii nokta

U.0.N. : Ust 6lii nokta

Vw : Volkswagen
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|.GIRIS

Tez calismasinin Giris kisminda, i¢cten yanmali dizel motorlar hakkinda temel ve

faydal1 bilgilere deginilecektir.

1.1.  Icten Yanmah Dizel Motorlar

Icten yanmali dizel motorlar, kimyasal enerji potansiyelinin, mekanik enerji
potansiyeline doniistiigii organizasyon ve sistemlerin tamamina verilen isimdir. 1800’li
yillarm son béliimiine dogru igten yanmali motorlar kavrami ortaya ¢ikmustir. Igten
yanmali motorlar, yapis1 geregi gelisim ve degisim gosteren bir mekanizmadir. Bu
sistem, giinden giine kendini gelistirmektedir. I¢ten yanmali motorlar, yeryiizii
katmanlarmin tamaminda kullanilabilmektedir. Ornegin deniz yolunda, kara yolunda ve
hava yolunda icten yanmali motorlarin kullanilmasi miimkiindiir. Biiyiik yolcu veya yiik
gemilerinde, hava araci olan ugaklarda, kara araci olan otomobillerde i¢ten yanmali
motorlar kullanilmaktadir. Igten yanmali motorlar, kendi aralarinda farkli disiplin ve
sistemlere ayrilmaktadir.

Motorlar, kendi i¢lerinde bazi kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Bu Kriterlerin
baslicalart;

e Yakit cinsi ve modeli,

e Silindir cinsi ve diizeni,

e Calisma sistemi,

e Karigim sistemi,

e Supap diizen ve organizasyon sistemi,
e [sitma teknigi ve organizasyonu,

e Sogutma teknigi ve organizasyonu,

e Atesleme ¢esidi ve miktari,

e Silindir dolum bigimi,

e Yag dolum ¢esidi,

e Yakit alma kapasitesi,

e Yakit cinsine gore reaksiyon ¢esidi gibi kriterlere goére motorlar kemdi

iclerinde kategorize edilebilmektedir.
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Icten yanmali motorlar, kendi iglerinde birden fazla kategoride incelenir.
Bunlarin baglicalari,
e Pistonlu motorlar
e Doner motorlar

e Siirekli icten yanmali1 motorlar olarak degerlendirilebilir.

Pistonlu motorlar, en genel tabir ile basinct harekete ¢evirmeye yarayan sistem
ve organizasyonlarin tamamina verilen isimdir. Buhar motoru ve stirling motoru, bu
motor tiirliniin yan dallarindandir.

Turbo motorlar, s6zciik anlami olarak Yunan literatiiriinde doniistiirme, mikser
anlamina gelmektedir. Igten yanmali motorlarda yanma olaymin gerceklestigi alana
yiiksek miktarda basing uygulayarak, motor performansini arttirmaya yonelik giic
asilayan sistemlerin tamamidir. Tirkce karsilifi asir1 dozda yiikleme olarak da
adlandirilmaktadir. Asir1 dozda yiiklemeden anlasilacak olan durum, motorun yiiksek
miktarda hava basinci ile yiiklenmesidir (BorgWarner Turbo Systems, 2011).

Fazla hava dolumunun yapildigi iki farkli organizasyon bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi siipersarj, ikincisi ise turbo sarj olarak adlandirilabilir. Her iKi
sistem organizasyonunun arasindaki en biyiik fark ise hava basma alani olan
kompresorlerinin atesleme iirettigi mekanizmalardir. Siipersarj grubu mekanik ve
fiziksel anlamda asir1 yiiklemeyi saglarken, turbosarj grubu ise egzoz gazinin yliksek
miktarda dolumunu saglamaktadir (Schmalzl, 2006).

Turbo motor sistem ve organizasyonlari, 6zellikle dizel ¢alisma gruplarinda daha
stk sekilde goriilmektedir. Turbo sistemlerde motor grubunda Ozellikle silindirlere
yiiksek oranda hava basinci saglayarak giicli ve tork enerjisini arttirir. Bu sayede dizel
gruplarinin verimi artar, yasam Oomrii uzar. Dizel motorlarda ayrica kapasite artig1 da
yapilabilmektedir.

Bu gii¢ degisimi farkli bir yolla da yapilabilmektedir. Ornegin, triger kayismdan
tahrik yontemiyle de bu gii¢ elde edilebilir. Triger kayisi, motordan en iyi diizeyde
donme ve enerji eldesi saglamak adina, organizasyonun en Onemli pargasi
konumundadir. Triger kayisi, motor atesleyicisinin uygun zamanda devreye girmesi i¢in
krank milinin hareketini eksantrik miline ulastirir. Bu kritik goérevi listlenmesinden

kaynakli, motorun en 6nemli pargalarindan biri olarak degerlendirilebilir.
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Triger kayisinin ana malzemesi kauguk olarak bilinmektedir. Kauguk, fiziki ve
kimyasal yapist geregi hassas bir malzemedir. Bu hassas yapt motor sicakligindan
kaynakli kopma noktasina gelebilir. Bu noktada erken fark edilmemesi halinde disli
grubuna da yliksek miktarda zarar verebilir.

Bu sistemlerde triger kayisindan direkt olarak gii¢ alan hava basinci saglamaya
yarayan makineler olan kompresorler kullanilmaktadir. Turbo motor sistem ve
organizasyonu calisirken, motordan elde edilen enerjinin bir kismi kullanildigindan,
motor performansi diisiis gosterir.

Sekil 1.1 ve 1.2°de, her iki sistem organizasyonunun da sematik yapisi

gosterilmistir.

Sekil 1.1. Mekanik ¢ikis turbo sarj sistemi (Borg Warner Turbo Systems, 2011).
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Sekil 1.2. Egzoz ¢ikis turbo sarj sistemi (BorgWarner Turbo Systems, 2011).

1.2. icten Yanmah Motor Parcalar1 ve Gorevleri

Icten yanmali motorlari belli basli alt pargalar: bulunmaktadir. Bu alt parcalarin
belirli bagh gorevleri ve islevleri bulunmaktadir. Bu tez ¢calismasinda hem ig¢ten yanmali
motorlar1 inceleyecegiz hem de tez ¢alismasina konu olan turbo parcasinin gorevlerini
ve hasar analizini detayl1 inceleyecegiz. Igten yanmali motor pargalarini en temel haliyle
iki baslik altinda ve daha sonra da alt basliklardan faydalanarak inceleyecegiz. Icten
yanmal1 motor parcalarini siralayacak olursak;

e Motor blogu

e Egzoz manifoldu
o Karter

e Silindir kapagi

e Emme manifoldu
e Buji

e Hava filtresi

e Kapak contasi
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e Radyatdr

e Yag filtresi

e Enjektor

e Piston kolu

e Pistonlar

e Eksantrik mil
e Krank mili

e Triger kayist

e Segmanlar

e Supaplar

e Volan

e Sarj dinamosu
e Mars motoru
e Su pompasi

e Yakit pompasi
e Yag pompasi

e Turbo olarak bilinmektedir.

1.3. i¢ten Yanmah Motorlarda Sabit Parcalar

Igten yanmali motor boliimleri iki kisimda incelenir. Bunlarin ilki sabit motor

parcalaridir.

1.3.1. Motor Blogu (Silindir)

Motor blogu, motorun en temel pargasidir. Bahsedece§imiz pargalarin tamamini
bir arada tutmaktadir. Motor blogunun igerisinde akiskan akis kanallar1 bulunmaktadir.
Bununla beraber yanma odasi boslugu da motor blogunun iizerinde bulunmaktadir.
Motor blogu hem imal yontemiyle hem de karmasik yapisiyla en kritik motor
parcalarindan biridir. Motor blogunda meydana gelebilecek bir ariza biiyiik nitelikte
kotii sonuclara sebebiyet verebilmektedir.

Motor blogunun ¢esitli imalat yontemleri bulunmaktadir. Genellikle dokme

demirden imal edilir. Dokiim esasli imalat yontemlerinde, malzeme iiretim siireci
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boyunca 1s1l isleme maruz kalmaktadir. Yiiksek sicaklik altinda ergiyen malzemenin,
daha sonra sogutularak sertlesme esasli mukavemet saglamasi beklenmektedir. Dékme
demir esasli motor blogu imali haricinde bir de alliminyum alasimlar1 ile motor blogu
imal edilebilmektedir. Aliiminyum alagimlari ile imal edilmis bir motor blogu, dokme
demir esasli motor bloguna oranla hem daha hafiftir hem de daha maliyetlidir.
Ergonomik yapist geregi kullanilabilir olsa da uzun 6miirliilik ve mukavemet agisindan
dokme demirli motor blogunun kullanim1 daha yaygindir.
Motor blogunun c¢esitli etmenler goz Oniline almarak, farkli bigcimde
siiflandirilmig ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar;
e V motor
e Sirali motor
e VR motor
e W motor gibi ¢esitleri bulunmaktadir.
Bu ¢esit ve simmiflandirma, yanma odalarmin birbirlerine gore almis olduklari
aksiyon ve hareket kabiliyetine gore adlandirilmaktadir. Sekil 1.3’te bir motor blogu

gosterilmistir.

Sekil 1.3. Ornek bir V grubu motor blogu (Anonim)
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Motor blogu, yapisi, imalat yontemleri ve maliyet ekonomisi goz Oniine
alindiginda, herhangi bir hasara ve deformasyona ugramasi halinde biiyiik etkiler
birakabilecek yapidadir. Motor blogunda meydana gelebilecek bazi hasarlar
ongoriilebilirken bazi hasarlar ise 6ngoriilemeyen yapidadir. Motor blogunda meydana
gelen en biiyiik hasarlar genellikle catlak olusumudur. Motor blogunda meydana
gelebilecek catlaklar;

e Hararet kaynakli olusan ¢atlaklar

e Termostat arizas1 kaynakli olusan ¢atlaklar

e Dis darbeler

e Kirilma ve bozulmalar

e Piston ve piston kolunda meydana gelen hasarlar

e Devri daim sisteminde meydana gelen kalic1 hasarlar
e Dokiim kirigi

e Yedek parca arizasi gibi nedenlerden ortaya ¢ikmaktadir.

Motor blogu catlaginin sonucunda, ig¢ten yanmali dizel motorda meydana
gelecek bazi hasar g¢esitleri bulunmaktadir. Bu hasar cesitleri, kalic1 etki birakmaya
sebep olabilecek tarzda hasarlardir. Catlagin olusacagi alan ya da bolge de, catlagin
birakacagi etkide biiyiik rol oynayacaktir. Motor blogunun olusturdugu g¢atlak sonrasi
olusabilecek baslica hasarlar;

e Egzoz boliimiinde damla damla su kacaginin olugmasi

e Egzoz alanindan su piiskiirtiilmesi

e Aracin ¢ekisten diismesi

e Motor performansinin diisiik seviyede kalmasi

e Atesleme bobininin diizensizlik gostermesi

¢ Buyjinin ateslememe yapmamasi

e Kompresor alaninda meydana gelebilecek hava ve yag kagaklari

e Motor yag: ile sogutma suyunun birbirine karigmasi sonucu olusacak
motor i¢ deformasyonu

e Antifriz eksilmesinden kaynakli olusabilecek motor hararet gostergesi ve
motor yanmast gibi hasarlar, motor blogunun c¢atlamas1 sonucu

olusabilecek hasarlardir.
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1.3.2. Silindir Kapag

Silindir kapagi, motor blogunun iizerini kapatma gorevine sahiptir. Bu gorevin
haricinde yanma odalarmin olusumunda da rol sahibidir. Uzerinde yer alan bazi
aksamlar bulunmaktadir. Bu aksamlar, buji, supap mekanizmasi ve enjektor olarak
bilinmektedir. Silindir kapagi emme ve sikistirma yapildig: sirada da gorev almaktadir.
Bu gorev temiz havanin silindire ulasmasina yardimci olmaktir. Harici ve atik gazlarin
c¢ikis isleminde de rol oynamaktadir.

Motorlarda bulunan silindir kapak sayilar1 cesitlilik gostermektedir ve bu
anlamda bir sabit bulunmamaktadir. Ornekleyecek olursak, binek araclarda silindir
izerini Orten sadece bir tane silindir kapagi olmasi yeterlidir. Bunun haricinde tarim ve
hayvancilik alaninda faaliyet gdsteren motorlu tasitlarin silindiri iizerinde birden fazla
silindir kapag1 bulunabilmektedir. Bu motorlu tasitlardaki silindir kapag: sayisi, silindir
sayist ile es diizeyde bulunmaktadir.

Silindir kapagi, bulundugu alan ve mekanik yapisi itibariyle dnemli bir motor
grubu parcgasidir. Motor bloguyla direkt olarak temasi neticesinde dnemi biraz daha
artmaktadir. Silindir kapagmin imal yontemi de yine dokme demir usuliyle
yapilmaktadir. iki farkli dékme demir malzemesinin birbirine siirtmesi, mekanik olarak
problem yaratacagindan dolayi, bu iki farkli parga arasinda siirtiinme katsayisini
onleyecek bir s1v1 conta veya plastik malzeme bulunmasi esastir.

Silindir kapag1 da motor blogu gibi yiiksek maliyetli imal esaslarina dayanir.
Bununla birlikte, silindir kapaginda meydana gelebilecek bir hasar, biiyiik sorunlara yol
acabilmektedir.

Silindir kapag1 hasarlarinda belirli bash kullanim hatalar1 yaygin olarak
yapilmaktadir. Motor bloguyla dogrudan iligkili olan silindir kapaginin bakimlarinin
belirli periyotlarla yapilmasi1 gerekmektedir. Silindir kapaklarinda belirli bir siire sonra
malzemeden kaynakli asinma meydana gelmektedir. Bu asinma ve deformasyon
catlaklara sebebiyet vermektedir. Catlak olusumunun sebepleri bu sekilde
siralanabilmektedir;

e Igeriden veya disaridan karsilasilan sizintilar
e Su kacaklari
e Yag kacaklari

e Buyjilerin ve buji uglarinin muhafaza edilmemesi
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e Motor suyunun soguk havadan kaynakli donmasi

e Yetersiz sogutma bi¢imi

e Ani sicaklik degisimleri

e Silindir kapag1 montajindaki fazla sikim

¢ Silindir kapagi montajindaki diisiik sikim

e Silindir kapag1 montaj1 yapilirken eksik malzeme kullanimi

e Motor bloguna asir1 sicak su eklenmesi

e Motor bloguna asir1 soguk su eklenmesi

e Antifriz kullanilmamasi1 gibi durumlarda c¢atlak olusumu meydana

gelmektedir.

Silindir kapaginda olusan catlaklar farkli sekillerde tespit edilebilmektedir.
Bunlar; 151k yoluyla ya da herhangi bir akiskan veya suyun belirli alana dokiilmesi
sonucu ortaya cikabilmektedir. Sekil 1.4’te ornek bir silindir kapagi gosterimi

yapilmistir.

Sekil 1.4. Ornek bir silindir kapag1 (Anonim)

1.3.3. Emme Manifoldu

Igten yanmali dizel motorlarda bulunan pargalardan bir digeri de emme
manifoldudur. Emme manifoldu, aragta gergeklesen emme organizasyonunun iginde
bulunan valf ile ortak bir sekilde bu islemin gerceklesmesine yardimci olmaktadir.
Fiziksel yapisi, dairesel bir boruyu andirmaktadir. Emme manifoldu, motor yiizeyine dig

etkilerle gelen havayr ¢ekerek, motorun belli bashi noktalarina iletme gorevini
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gormektedir. Motor icerisinde bulunan basingli havayr dagitma organizasyonunda
bulunan emme manifoldu, dagitmis oldugu havayr ayn1 zamanda sistematik bir sekilde
ayarlama kabiliyetine sahiptir. Emme manifoldu, motor hizin1 etkilemede de basrol
gorevi listlenmektedir.

Emme manifoldu, yapist geregi bozulma ve bozulma haricinde daha ¢ok
kirlenmelere yatkindir. Valf icerisinde biriken tozlar ve partikiiller, emme manifolduna
yakin bolgede bulunduklarindan bu yapiy1 da etkilerler. Emme manifoldunun temizligi
ve bakimi ¢ok 6nemlidir. Bakiminin yapilabilmesi i¢in manifoldun bulundugu yerden
degil de, monteli olandan ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Emme manifoldunda, silindir kapagi ve motor blogunda oldugu gibi c¢atlak veya
kacak olmast pek miimkiin degildir. Bununla beraber donemsel olarak bu gibi
durumlarla da karsilasmak mimkiindiir. Emme manifoldu hava ve basing
organizasyonunu yiiriitmesine ragmen, tek basina bir par¢a olarak herhangi bir sekilde
hava basincina maruz kalmamalidir. Emme manifoldunda meydana gelecek bir hava
alma olayi, motor performansinda biiylik bir diislise sebebiyet verecektir. Emme
manifoldunda gergeklesen ateslemelerde, herhangi bir kagak olmasi halinde krank
milinin zarar gérme ihtimali artmaktadir.

Emme manifoldunun fiziksel yapisinda boru sistemi kullanilmaktadir. Bu boru
sistemi elektronik kumanda yardimiyla kontrol edilebilmektedir. Mevcut boru
sisteminde hem uzun borular hem de kisa borular bulunmaktadir. Uzun ve kisa
borularin kendi i¢lerinde farkli tiirde gorev dagilimlart bulunmaktadir. Devir giiciine
gore kullanim farklilig1 gosteren boru sistemi, tiim araclar i¢in ayn1 mekanik 6zelliklere
sahiptir. Uzun borularin kullanildig1 alan, diisiik devir halinde ilerleyen araglarda
aktiftir. Kisa borularin kullanildig1 alan ise, yiiksek devr halinde ilerleyen araglarda
aktifligiyle bilinmektedir. Emme manifoldunun ilk dénem iiretim prosesinde kullanilan
malzeme aliiminyum iken, yeni donem igten yanmali1 motorlarda kullanilan ham madde
sert plastik olarak bilinmektedir.

Emme manifoldunda olusacak hasarlarin tespit yollarindan biri de aragta
meydana gelecek bozulmalardir. Emme manifoldunda meydana gelecek hasar
belirtilerinin baslicalar1 sdyle siralanabilir;

e Motor gostergesinde olusacak ariza 151k bildirimi
e Arag hizlanirken g¢ekisten diisme

e Yakit tiiketiminin olagan seyrinden ¢ok daha fazla olmasi

24



e Egzoz cikis alanindan farkli renkte duman ¢ikmasi

e Arag sabit bir ivmeyle giderken motor devri balansi

e Motor yagiyla sogutma suyunun karismasi

e Seyir halinde giden aracin durmasi

e Motor c¢alisirken asir1 bir 1sinma gibi belirtiler emme manifoldunun

hasara ugradigin1 gosteren belirtiler olarak siralanabilir.

Sekil 1.5. Ornek bir emme manifoldu gorseli (Anonim)

1.3.4. Egzoz Manifoldu

Egzoz manifoldu, emme manifoldundan farkli olarak, girisle degil cikis
islemleriyle ugragsmaktadir. Cikis islemlerinde disar1 atilan hava veya yakat
karisimlarinin tamami yanmis gazlardan olugsmaktadir. Yanmig gazlarin motor grubu
icerisinden disar1 atilmamasi halinde, motor aksamlarina biiyiik oranda zarar vermesi
ihtimaldir. Egzoz manifolduna, gaz c¢ikis manifoldu da denebilmektedir. Egzoz
manifoldunun islev edinisi yanmig yaglar piston grubu igerisinde yer edinmekte olup,
buradaki akisi saglamaktadir.

Egzoz manifoldunun imal bi¢imi, motor blogu ve silindir kapagiyla benzerlik
gostermektedir. Bu noktada, dokme demirden, uygun kalip bulma yontemleriyle
islenebilmektedir. Egzozdan ¢ikan yiiksek sicakliktaki gaz miktarina dayanim
gostermektedir. Bu dayanimin en biiyiik sebebi, imal yonteminde kullanilan alasim
¢esidindendir. Dokme demir manifoldlarin haricinde, ek olarak paslanmaz celik ve

aliminyum alagimlariyla imal yontemleri bulunmaktadir.
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Egzoz manifoldu, motorun igerisinde bulunan yanmis gazi tahliye etmekten

sorumludur. Emme manifoldunda emilen kirli hava, emilim iglemi tamamlandiktan

sonra egzoz manifolduna aktarilir. Bu aktarim sonucunda gaz agiga ¢ikmaktadir. Yeni

nesil araclarda ise emilen kirli hava oldugu gibi disar1 atilmaz. Arag igerisinde bulunan

bir absorbe cihazi sayesinde, kirli hava burada ayiklanir ve dogaya kirli olmayan hava

atilir. Egzoz manifoldunda meydana gelebilecek hasarlarin belli baslt belirtileri

bulunmaktadir. Bu belirtilerin baslicalart;

Sabit ivmeyle hareket eden arag, devrini koruyamiyorsa

Hareket halinde iken dalgalanma ya da tekleme yasaniyorsa

Kirli hava digar1 atilamiyorsa

Arag igerisinde fazla miktarda egzoz kokusu olusuyorsa

Arag, kontak agildiktan sonra ge¢ devreye giriyorsa

Arag, kontak kapatildiktan sonra ge¢ devreye giriyorsa

Motordan herhangi bir hava kagagi olusuyorsa

Motor boliimiinden hafif bir 1slik sesine benzer ses geliyorsa

Motordan ses geliyorsa

Egzoz manifoldunda herhangi bir catlak bulunuyorsa bunlar egzoz

manifoldunun hasar gordiigliniin belirtileri olarak degerlendirilir.

Sekil 1.6’da egzoz manifolduna ait bir gorsel bulunmaktadir. Motor giiclinde

herhangi bir

azalma olmadig1 takdirde, egzoz manifoldunun islevini yerine

getirebildigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 1.6. Egzoz manifoldu (Anonim).

1.3.5. Karter

Karter, i¢ten yanmali motorlarin sabit parcalarindan bir digeridir. Motorun alt
boliimiinde bulunan karter 6nemli gorevlere sahiptir. Motorun yag tanki gorevini
tistlenen karter, herhangi bir kacak ya da deforme halinde yag kagagi olusumuna neden
olmaktadir. Yag bosaltimin1 istem dis1 yapacak olan arag, yag eksilttigi i¢in motorda
hararet gozlenebilir. Yagm sogutulmasi isleminde karterin rolii biiyiiktiir. Imal
yonteminden kaynakli, sogugu ve sicagi absorbe edebilecek kapasitesi bulunmakla
beraber, bunu koruma i¢ giidiisiinii de gostermektedir.

Karter, yapisina ve mekanik Ozelliklerine gore iki sinifta incelenir. Bunlar
bogazli ve bogazsiz karterler olarak siniflandirilmaktadir. Bu iki bogazdan da farkli
ozellikte sivilar gecmektedir. Karter bolimiinde birikmis olan yag, motorun belli
boliimlerine niifus eder. Motor grubunun bazi 6nemli pargalar1 da karter igerisinde
kendine yer edinmistir.

Karterler de diger aksamlar gibi hasara ugramaktadir. Bu hasar, farkl belirtilerle
kendisini gosterebilir. Bu belirtilerin baslicalari;

e Ariza, meydana geldikten daha uzun siire sonra kendini gosterebilir
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e Aracin donanimsal sorunlar ¢ikarmasi
e Karter iizerinde yag kacgagi
e Karter delinmesi gibi belirtiler olarak adlandirilabilmektedir.
Karterlerin ugramis olduklar1 hasar, kendini fark ettirmeksizin devam ettiginde,
motor adina ¢ok daha biliyiik sorunlar olusabilmektedir. Bu sorunlar, hasar maliyetini
arttirip, motor performansini da biiyiik 6l¢ii de diisiirecektir. Sekil 1.7°de karter 6rnegi

bulunmaktadir.

Sekil 1.7. Karter (Anonim).

1.3.6. Kapak contasi

Silindir kapak contasi, motor blogunun silindir kapagina temas etmesini
engelleyen ve bu iki motor pargasi arasinda bulunan bir malzemedir. Bu malzemenin
amaci, iki parca arasindaki yag kagagini onlemek olarak degerlendirilmektedir. Et
kalinlig1 olarak ince bir malzeme olan kapak contasi, sizdirmazlik olarak iyi performans
gostermek zorundadir. Kapak contasi, yapist geregi yiiksek sicakliga dayaniklilik
gostermektedir. Motor grubu hararete ugramasi halinde, hasara ugrayacak ilk parca
kapak contasidir. Kapak contasinda meydana gelecek bir hasar, ayni zamanda sigorta
gorevi gormektedir. Sigorta gorevinden kasit, daha biiylik bir hasara yol agmadan,
kapak contas1 hasariyla, mekanik hasarin tamamlanmasi saglanmis olacaktir.

Sekil 1.8’de motor grubuna ait bir silindir kapak contasi gosterilmistir. Silindir
kapak contasi, plastik kalip yardimiyla seri imalat usulii baz alinarak imal edilebilen bir

parcadir.
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Sekil 1.8. Kapak contasi (Anonim).

1.3.7. Buji

Igten yanmali dizel motorlarin hareketsiz motor pargalarindan bir digeri de buji
olarak bilinmektedir. Buji, i¢ten yanmali motorlarda, atesleyici gorevini iistlenen
yardimct eleman olarak bilinmektedir. Bujiler, ateslemeyi saglayacak kivilcimi
olusturmak icin bir takim eylemler gerceklestirirler. Bu eylemler en genel haliyle,
yiiksek miktarl elektrigi, iki elektrot arasina ileterek kivilcim olusturur. Piston ve piston
kolu icerisinde yiiksek basing miktartyla sikismis olan yakit grubu, olusan bu kivilcim
neticesinde atesleme Ozelligi gosterir. Motorun ateslendi9.gi andan itibaren gecirmis
oldugu siire, yanma evresi olarak adlandirilmaktadir ve bu evre bu sayede tamamlanmig

olur. Sekil 1.9°da bir bujiye ait boliimler yer almaktadir.

Orta elektrodu
Porselen
: izolatér
‘ - Sikma yeri
Cam kege Z

Sizdwmazhk pulu
Ug izolator Buji vidas:
Bakur cekirdek

Sasi elektrodu Orta elektrot

Sekil 1.9. Buji boliimleri (Anonim).
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Buji, en temel 6zelligi olan atesleme gorevini iistlendigi i¢in, motor performans
kapasitesini dogrudan etkilemektedir. Ateslenme kalitesi, ayni zamanda motorun
calisma kalitesini de etkilemektedir. Atesleme olayi, egzoz emisyonuyla da etkilesim
halindedir. Motor grubunda atesleyici sistem sayis1 farklilik gosterir. Birden fazla buji
bulunan bu sistemlerde, hasar meydana gelme olasiligi da yiiksek seviyede
bulunmaktadir. Buji hasar1 olustugunu gosteren birtakim belirtiler bulunmaktadir. Bu
hasar belirtileri baslica su sekilde kendini géstermektedir;

e Arag seyir halindeyken titresim tarzinda hareketlenmelerin meydana
gelmesi

e Motor grubunda normal caligma sesinden farkli olarak bir ses
meydana gelmesi

e Aracin geg calistyor olmasi

e Aracin ¢alismasinda problemler olmasi

e Aracla ani bir gaz ivmesi yapildiginda aracin gaz yememe
durumunun olmas1

e Aracta kivilctmlanma ya da patlama gibi durumlarin meydana
gelmesi

e Yakit tilketiminde yasanan ciddi artis orani gibi belirtiler, bujinin

hasara ugradiginin belirtisi olarak kabul edilmektedir.

Bujilerin de diger motor grubu aksamlar1 gibi bakim istekleri bulunmaktadir.
Bujilerde bakim yapilmadan 6nce uyulmasi gereken bazi kurallar bulunmaktadir. Buji
sokiilmeden Once, bujinin {ist alaninda bulunan silindir kapaklarmin uygun bir
istikamette c¢ikarilmasi gerekir. Bujiler genellikle ufak tarzda el aletleri yardimiyla
sokiilmektedir. Buji grubuna bakim yapilirken her zaman temiz yag veya temiz yakit ile
temizlik yapmak gerekmektedir. LPG’li araglarda yiiksek verim edebilmek igin buji
parmak aralarimin optimum degerden daha diisiik olmasi gerekmektedir. Parmak
sikligimi  degistirmek, biiylitmek ya da kiigliltmek icin bir basing reaksiyonu
uygulayarak, diistik farkli degisimler yapilir.

Bujiler, atesleyici kisminin en 6nemli parcast oldugundan, bakim araliginin kisa
stireli olmas1 gerekmektedir. Bu bakim aralifi, motor grubuna gore degiskenlik
gostermektedir. Bujinin saglam oldugu araclarda, karter grubunda da ¢ok fazla hasar

olmasi beklenmez.

30



1.3.8. Radyatéor

Icten yanmali motorlarin sabit parcalarindan bir digeri de radyator olarak
bilinmektedir. Bilindigi {izere, motor grubu ¢alisirken sicaklik artan bir ivmeyle devamli
artis gostermektedir. Bu sicaklik artisi, belirli bir noktadan sonra ¢ok fazla aksam olan
bu gibi gruplarda hasara sebebiyet verme egilimi gostermektedir. Hasar olusturacak
olaylarin en biiyligli patlama olarak adlandirilabilir. En ufak bir kivilcim, en ufak bir
patlama olay1 daha biiyiik yikim hasarlarina sebebiyet verebilir.

Motor tam randimanli ¢alistigi esnada 85 — 105 °C’ye kadar bir sicaklik artisi
gbzlenir. Bu sicaklik artisi, normal sartlar altinda absorbe edilecek bir artig degildir.
Radyatdr, bu noktada devreye girmektedir. Yiiksek sicakliklarin yapmasi muhtemel
olan harareti O6nleyen parcaya radyatdr denir. Radyator, en temel gorevi olan motoru
sogutma islevi sayesinde, c¢ok kritik ve de c¢ok oOnemli bir goérevi iistlenmis
bulunmaktadir. Eski {iretim tipi radyatorler, farkli yapida bulunmaktadir. Radyator
yardimci elemanlar1 daha karmasik yapida bulunmaktadir. Yeni nesil radyator modelleri
ise daha basit yapida olduklarindan, hasar olusmasi durumunda, bu hasarin
giderilebilmesi nispeten daha kolaydir. Eski tip radyatorlerde hasar olugmasi
durumunda, sorun biiyiik zaman kaybina yol agmaktadir.

Radyatér kendi icerisinde bazi yardimci elemanlardan olusmaktadir. Bu
yardimci elemanlar;

e Sogutma fani

e Termostat

e Radyator kapagi

e Radyator kapak contasi
e Radyator alt kazam
e Radyator list kazam
e Radyator hortumu
e Bosaltma vanasi

e Bosaltma petegi

e Radyator kanallar
e Radyator tiipleri

e Vantilator

e Su pompasi olarak bilinmektedir.
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1.3.9. Hava Filtresi

Hava filtresi, dis ortamdan motora gelen kirli havanin ayiklanarak pistonlarin
icine iletilmesini saglamaktadir. Bu filtre sayesinde havada bulunan kirli veya atik
gazlar, zararli partikiiller, tozlar siiziiliir. Bu slizme olayinin gerceklesmesinde bazi
dezavantajlar da bulunmaktadir.

Icten yanmali motorlarda, aracin hareket kabiliyetini gosterebilmesi icin gerekli
enerjiyl saglayarak reaksiyonun olugmasini saglamaktadir. Belirli diizeyde oksijen
miktarinin yakit alanina ge¢mesiyle hava filtresi organizasyonu baslamaktadir. Motor
grubuna gelen hava, filtre araciligiyla faydali olmayan partikiillerden ayrisma 6zelligi
gosterir.

Hava filtrelerinin imalat yontemleri, diger icten yanmali sabit motor
pargalarindan farklilik gostermektedir. Kagit ham maddesiyle iiretilen hava filtresi,
yapmis oldugu islemi uygun bir sekilde yerine getirebilmek adina tasarim 6zelinde
bosluklu yapilar tercih edilmektedir. Bosluklu yapilarin amaci, yararli ve zararh
partikiillerin ayrigsmasini saglamaktir.

Hava filtresinin hasara ugradigi bazi1 durumlar vardir. Hava filtresinin herhangi
bir sekilde tikaniklik gostermesi halinde motor grubuna yeterli miktarda hava ulagmasi
miimkiin olmamaktadir. Hava gazinin motora ulasmamasi sonucunda debriyaj ve gaz
pedalina baski kuvveti uygulansa bile, debriyaj tarafindan karsi reaksiyon verilemez.
Kars1 reaksiyondan kasit, pedaldan baski kuvveti ¢ekildigi andan itibaren, pedalin da
bulundugu konumdan artarak reaksiyon gostermesi gerekmektedir. Bu durumda aracin
sabit ivmeli hareket kabiliyeti diisecektir. Ayn1 zamanda bdyle bir durumda hizlanma
siiresinin fazla olmasi da beklenmektedir. Ornegin, ortalama 100 km/h hizina yaklagik
10 saniyede ulasabilen bir motor grubu, hava filtresinin hasarli olmasi halinde yaklagik
%25 — 30 saniye oraninda kayip yasayarak, 12 — 13 saniye bandinda 100 km/h
seviyesine ulasir. Yanma kapasitesinin istenilen performansi gostermemesi halinde,
yakit tiiketimi de olumsuz yonde etkilenecektir.

Hava filtresi, motor grubunun farkli alanlarin monte edilebilir. Baz1 araglarda
motor grubunun {iist kismina monte edilebilirken, baz1 ara¢ gruplarinda da motor
grubunun alt kismindaki plastik hava kutusu bitisigine monte edilebilmektedir.
Karbiiratoriin bulundugu alan civarinda da hava filtresi montaj1 yapilabilmektedir. Hava
filtresi temizliginin periyodik bakimlar esnasinda degistirilmesi gerekmektedir. Bu da

10 ile 15 bin km bandina tekabiil etmektedir.
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1.3.10. Yag Filtresi

Yag filtresi, tipki i¢ten yanmali motor grubunda bulunan hava filtresi gibi, motor

grubunu partikiillerden ayirma kabiliyetini gdstermeye yarayan yan pargadir. Yag

filtresi, motor grubuna girme cabasi gosteren kirli yaglarin, bu alana girmesini

Oonlemeye yaramaktadir. Yag filtresinden gegen kirli ya da yanik yaglar, motor grubunu

olumsuz yonde etkiler. Yag filtresi, devri daim metoduyla temiz yagi motor grubuna

iletir.

Yag filtresinin hasara ugradigimi belirten belli bagli birtakim ibareler

bulunmaktadir. Bunlar;

Motor sesinin degismesi

Motor grubunda yag kacaginin meydana gelmesi
Aracin herhangi bir noktasinda yag kagagi olmast
Aragcta yag sirkiilasyonunun olugmamasi
Motorun ¢alisma esnasinda zorlanmasi

Ikaz gosterge 15181nda yag ibaresinin bulunmasi
Motorun hararetinin artmast

Motorda olusan asir1 1sinma

Egzozdan farkli sekillerde duman ¢ikmasi

Aracin ¢ekisten diismesi gibi belirtiler bag gosterir.

Sekil 1.10°da yag filtresi gosterilmistir. Yag filtreleri, araglarin motor grubunda

olusacak hasarlar1 6nlemek adina kritik bir parca konumundadir.

Sekil 1.10. Yag filtresi (Anonim).
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1.3.11. Enjektor

Icten yanmali dizel motorlarin inceleyecegimiz son parcasi enjektdr grubudur.
Enjektor, en genel haliyle ulastirma, iletme gorevini iistlenmektedir. Enjektorler, motor
grubunun ihtiya¢ duydugu enerji kabiliyetini iistlenen parcalardir. Motor grubunda
ihtiya¢ duyulan iletim organizasyonunun gerceklestigi sistemdir.

Dizel motor grubunda enjektor cesitleri bazi farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklarin ~ sebebi, aracin kendi i¢ Ozelligi, marka ve modeline gore
siniflandirilmaktadir. Enjektdr grubunun kendi i¢inde farklilik gdstermesi haricinde, bir
de iletim yontemi farklilik gostermektedir. Kimi enjektorler damlatma ydntemiyle
iletimi saglarken, kimi enjektorler de piiskiirtme yontemiyle iletimi saglamaktadir.
Piiskiirtmeyi saglayan enjektor sayis1 da degiskenlik gdstermektedir. Baslica enjektor
gesitleri bu sekilde siralanabilir;

e Piyezo enjektdr grubu

e Selenoid enjektdr grubu

e Vakumlu enjektor grubu

e Hidrolik ¢ekimli enjektor grubu olarak siniflandirilmaktadir.

Enjektoriin ¢alisma prensibi, sistem olarak karmasik bir yapidadir. Bu gonii,
supap grubunun devreye girmesiyle baglar. Supap grubunun devreye girebilmesi icin
yuksek miktarda basing uygulanmasi gerekmektedir. Basincin artmasiyla birlikte
enjektor mandali kapali durumda bulunur. Uygulanan basing sonucunda enjektor
mandali acilir ve akis kabiliyeti sistem ve organizasyonu baslamis olur. Akis
basladiktan sonra basing diisme egilimi gosterir. Diisme egilimi sonucunda basing bir
noktadan sonra biter. Basing kuvveti azalinca enjektoriin damlatma veya piiskiirtme
organizasyonu baslar. Piiskiirtme veya damlacikli yap1 organizasyonunun baslamasiyla
yag ve hava devri daimi meydana gelir. Enjektor grubu, enjektér memesi ve enjektor
ignesinden olugsmaktadir. Enjektor hasarinin meydana geldigini gosteren bazi belirtiler;

e Yakut tiikketimi biiylik miktarda artis gosterir

e Aracta seyir halindeyken tekleme olusur

e Motor grubundan her zamankinden farkli ses gelir

e Arag harareti artis gosterir

e Tiipli araclarda LPG’den benzine istem dis1 bir gegis yasanir

e Benzinden LPG organizasyonuna gegiste ariza bildirimi olarak siralanir.
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Enjektdr hasarmnin giderilmesi i¢in yapilmasi gereken belli bash caligmalar

bulunmaktadir. Enjektor, hassas bir malzeme oldugu i¢in degisiminde de dikkat

edilmesi gereken bir¢cok nokta bulunmaktadir. Enjektor hasarinin giderilebilmesi i¢in

yapilmasi gerekenler;

Enjektor {lizerinde yer alan somun ve civatalarin dogru ve uygun bir
sekilde sokiilmesi

Yakit odasinda yer alan baglayici elemanlarinin tamaminin ¢ikarilmasi
Enjektor grubunun basingli bir hava piiskiirtme yoluyla temizlenmesi
Yakit giris ve ¢ikislarinin uygun yontemlerle kapatilmasi

Bobin kontroliiniin yapilmasi

Enjektor yuvasinin temizlenmesi gibi 6zellikler yapilmasi gerekenlerdir.

Igten yanmali dizel motor pargalarinda kullanilan enjektér ve enjektdr boliimleri

Sekil 1.11°de gosterilmistir.

Baglanular ve yakit kanallan

1-Yakit deposuna yakit gen donGgu
2-Elektnkli baflanti manyetik valfi
3-Yakdt beslemosi-yay yiksek basng
4-Enjektore ging kanal

Cok delikli (6) igneli enjektor
5-Enjektor ignesi

Hidrolik kontrol sistemi

B-Enjektor yay
7-0Odacik hacmi
8-Val kontrol pistonu
9-Valf kontrol bolmesi
10-Akma regalatorG
11-Besleme

Manyetik valf

12-Gen ayar yay) ile armatGr
13-Elektromiknatis
14-Valf balyes:

Sekil 1.11. Enjektor boliimleri (Anonim).
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1.4. icten Yanmah Motorlarda Hareketli Parcalar

Icten yanmali1 dizel motorlarm bir diger grubu da hareketli parcalardir. Hareketli

parcalar 14 farkli materyalden meydana gelmektedir.

1.4.1. Pistonlar

Icten yanmali dizel motorlarin hareketli pargalarindan ilki, piston grubu olarak
ele alinmaktadir. Piston grubu, silindirik bir geometrik yapiya sahiptir. Hava ile basing
uygulanarak ¢alisir. Motor grubu igerisindeki asil gorevi, yanma reaksiyonu sonrasinda
aciga ¢ikan enerjiyi, krank miline ulastirmaktir. Bununla beraber yan gorevlerinden biri
de silindir i¢inde sikisan havanin disar1 atilmasini saglamaktir. Ayrica egzoz gazlarinin
da disar1 salinmasinda gorev yapmaktadir. Piston grubu, yaklasik olarak 1400 rpm
hareket giiciine sahip bir i¢cten yanmali motorda, dakika basina 2000’den fazla eksenel
hareket uygulamaktadir. Piston arizasinda meydana gelmis olabilecek bazi hasar
belirtileri bulunmaktadir. Bu belirtiler;

e Motordan yag eksilmesi

e Egzozdan beyaz renkte duman ¢ikisi

e Gosterge ikaz 15181inda motor ariza lambasinin olusumu gibi hasar
belirtileri bulunmaktadir.

Sekil 1.12°de bir piston mekanizmasi detayli sekilde gosterilmistir. Piston
mekanizmasinda bulunan yardimci elemanlar sirasiyla;

e Kompresyon segmant
¢ Yag kontrol segmani

e Piston pimi

e Pim segmani

e Piston kolu yataklar

e Piston kolu

e Piston etegi

e Piston sap1

e Baglanti civatalar

e Grasorliik yeri olarak incelenmektedir.
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Piston

] — 1. Kompresyon Sekmam
S _ ~ =" " 2. Kompresyon Sekmani
N Yag Kontrol Sekmam

i A\ piston Pimi

Piston Etegi R \ Pim Sekmam
,‘ ‘
Piston Kolu ——==
-»
& - Piston Kolu
~//Yataklar|
Piston Kolu "‘b ]
Bagdlant: Kep | A\ = \ Baglant: Civatalan

-

Sekil 1.12. Piston mekanizmasi (Anonim)

Pistonlar, genel imal yontemleri géz oniine alindiginda, farkli imal bigimlerinin
kullanildig: bilinmektedir. imal edilirken kullanilan hammadde cesidine gére dort farkli
cins malzeme kullanimi mevcuttur. Bu malzemeler; ¢elik piston grubu, alliminyum
piston grubu, font piston grubu ve alagimli piston grubu olarak ayrigmaktadir.

Pistonlarda meydana gelebilecek hasar ¢esitleri belirgin olmakla birlikte, motor
grubu i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Piston hasarlar1 en genel haliyle su sekilde
siralanabilir;

e Piston pim yataginda meydana gelen korozyon

e Piston havasmmin disar1 ¢ikamamasi sonucu meydana gelen
sikisma

e Pistonlarin yiizey asinmasi

e Pistonun belli bagh bélgelerinde kurum olusumu

e Pistonda meydana gelen ¢atlaklar

e Pistonda meydana gelen deformasyon

e Pistonda kirilma olusumu

e Segman yuvalarinda asinma

e Segman yuvalarinda bosluk olugmasi

e Segmanin yirtilmasi gibi hasarlara ugramaktadir.
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1.4.2. Piston Kolu

Piston kolu, piston grubunu krank miliyle etkilestiren parca olarak
adlandirilmaktadir. Piston grubunda meydana gelecek hareket ve reaksiyonlarin tamami
ile baglantilidir.

Piston kolunun hammaddesinin sert bir malzeme olmasi beklenir. Bunun baslica
nedeni ise devamli hareket halinde olmasidir. Devamli hareket halinde olan bu parga,
asir1 zorlanir ve bu zorlanmaya karsi bir direng gostermek zorunda kalir. Piston kolunun
bir diger ismi biyel olarak bilinmektedir. Biyel, dokme demirden yapilmaktadir. Piston
kolu sadece igten yanmali motorlarda degil, distan yanmali motorlarda da
kullanilmaktadir. Piston kollarinda meydana gelebilecek hasarlarin baslicalar1 asagida
belirtilmistir.

e Segmanlarda meydana gelecek deformasyonlar

e Segmanlarda kirik olusumu

e Segmanlarda ¢atlak olusumu

e Piston veya piston kolunda herhangi bir ezik, ¢izik olusumu

e Piston kolunun lagka olmasi

e Piston grubunda veya piston kolunda orijinal olmayan yedek par¢a kullanilmasi
e Piston yataginin gevsek olmasi

e Piston yataginda yanma olusumu gibi hasarlar meydana gelebilmektedir.

Piston kolunda meydana gelebilecek en biiylik hasar, yamulma problemidir.
Biyel kolunun yamulmasi, diger parcalara da etki etmektedir. Yamulma hasari, erken
fark edilmediginde motor grubuna biiytlik zarar verebilmektedir.

Piston kolunun yamulma sebeplerinden biri, motorun su almasidir. Motorun su
almasinin farkli nedenleri bulunmaktadir. Bu nedenlerin ilki hava olaylar1 olarak
degerlendirilebilir. Yagmur suyu veya kar suyu, araba kaputundan sizarak motora
isleyebilir. Bununla beraber, sivilarin yiizde yiiz sikistirmaya maruz kalmadig:
bilinmektedir. Motorun su kagirmasi halinde, pargalarin hasar gérme ihtimali biiyiik

oranda artis gosterecektir.

Biyel kolunun yamulma sebeplerinden bir digeri de atesleme olayidir. Yakitin,

yanma odasinda farkli nedenlerden dolay1 erken yanmasi ihtimaldir. Erken yanma

38



egilimi gosteren yakit, oktan derecesine ulasir. Erken yanma olay1 silindir grubuna
uyguladigi1 basing kuvvetiyle bliylik hasar verebilir. Bu hasar, biiyiik maliyetlere yol
agmaktadir.

Motor devrinin yiiksek tutulmasi, piston grubunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Glinimiiz modern ¢alistirma sistemleri bunun Oniine nadiren gecebilse de genel

hatlartyla motor grubu bu hasarin 6niine gecemez.

1.4.3. Krank Mili

Icten yanmali motorlarin hareketli pargalarindan bir digeri de krank milidir.
Krank mili, gérevi ve yapisi geregi biiylik bir dneme sahiptir. Ana malzemelerden
biridir. Sanziman ile piston arasinda konumlanmigtir. Buradaki temel gdrevi, yanma
odasindan c¢ikan hareket kabiliyetini, volanlar araciligiyla sanzimana iletmekte
gorevlidir. Calisma konumu, piston grubu ile motor blogu arasinda bulunmaktadir.
Krank milinin yapisi geregi krank mili yatagi adi altinda yataklar1 bulunmaktadir. Bu
yataklarin belli bash avantajlar1 bulunmaktadir. En temel avantaji ise motor grubunda
herhangi bir hasar olugsmasi halinde, motor grubunun tamaminin asagiya inmesini
onlemektir. Yatak kisminda bulunan bosluk sayesinde, bakim ve onarimi miimkiindiir.
Yataklar biitiin hareket kabiliyetini kendisinde tuttugu i¢in, ¢ogu hasar durumunda
sadece yatagi degistirmekle hasar giderilmis olur. Sekil 1.13’te krank mili gosterimi
yapilmistir. Krank milinin yapis1 geregi, goriinim olarak U seklinde bir mekanizmasi

bulunmaktadir.

Sekil 1.13. Krank mili mekanizmasi (Anonim).
Krank milinin asinmasini giiclestirme amacli, bu malzeme grubunun

hammaddesi dokme demir olarak yapilmaktadir. Dokme demir, hem malzeme yasam

39



Omriinii uzatmakta hem de daha konforlu hareket kabiliyeti sunmaktadir. Bu sayede
tamamen dokme demir imal yontemiyle iiretilir.
Krank mili hareket kabiliyetini piston grubu ve piston kollarindan almaktadir.
Her biri kendi i¢inde baglantili dort tane ayni cins par¢adan olusan krank milinin
baglanma agis1 dik olarak imal edilmektedir. Krank milinin harekete baslayabilmesi i¢in
yanma odasinda bulunan yakitin yanmasi gerekmektedir. Yanma odasinda yanmis olan
yakit, bir basing olusturmaktadir. Bu basing, itme etkisi gostermektedir. Bu itme etkisi
sayesinde, krank mili mekanizmasi dikey eksende yukari asagi hareket saglamaktadir.
Bu hareket sonucu enerji aciga cikmaktadir. Krank mili, ¢alisma prensibi olarak
debriyaja bagl c¢alismaktadir. Debriyajda meydana gelebilecek hasarlarin bir kismi,
krank miliyle iliskilendirilebilir.
Krank milinde meydana gelebilecek hasarlarin bazi belirtileri bulunmaktadir. Bu
hasar belirtileri baslica incelenecek olursa;
e Yakit tiikketiminde gozle goriiliir bir artis olmasi
e Arag sabit ivmeyle hareket ederken titresimli bir bigimde
calismasi
e Arag sabit bir ivmeyle hareket ederken sert bir bigimde ¢alismasi
e Motorun ¢alisma esnasinda ge¢ devreye girmesi
e Motor grubunda meydana gelen titremeler, krank milindeki hasar

belirtilerinin baglicalaridir.

Krank milinde olusabilecek hasarlarin en biiyiigli, ana mil mekanizmasinda
gerceklesir. Krank mili mekanizmasinin kirilmasi, kendisinden hari¢ diger parcalara da
biiyiik zarar verebilmektedir. Krank milinin yapisi geregi dokme demirden imal
edilmesi, bu parcada meydana gelecek kirilmalarda, kirilmanin etkisiyle krank milinde
bilyelerin de kirilmasina neden olacaktir. Bilyelerdeki kirilma ara¢ motor grubuna
dogrudan etki edecektir. Krank milinin kirilmasi halinde motor grubundan biiyiik bir ses
gelir. Fakat bu kirilmalarin  temel nedeni krank mili mekanizmasindan
kaynaklanmamaktadir. Krank miline yakin bulunan yatagin asinmasi, yaglamada

meydana gelen eksiklikler, krank milinin kirilmasina neden olacaktir.
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1.4.4. Eksantrik Mili

Eksantrik mil, {stlenmis oldugu gorev geregi biiyiik bir Oneme sahiptir.
Eksantrik mil, motorun beyni olarak degerlendirilebilir. Bir diger ismi kam milidir.
Kam mili, motor grubunda yer alan supaplarin agilma ve kapanma reaksiyonunun
gerceklesmesini saglamaktadir. Hammadde ¢elik veya dokme demirdir.

Eksantrik millerinde olusacak hasarlar nadir olarak goriiliir. Nadir olarak
goriilmesine karsin, hasar olusumu halinde araca ve motor grubuna biiyiik bir zarar
verme ihtimali bulunmaktadir. Kam milinin gii¢lii olmasi, motor performansini
dogrudan arttirmaktadir. Motorun devrinin iyi ayarlanabilmesi, kalkislarda cekisten
diismemesi, ancak iyi bir kam mili sayesinde olusacaktir. Kam mili, emme manifoldu ve
egzoz manifoldu ile de dogrudan etkilesim halindedir. Bu pargalarin kontrolii kam mili
sayesinde saglanmaktadir. Kam milinde supaplarin ag¢ilma zamanlarinin uzun olmast
beklenmektedir. Kam milinde supaplarin kapanma zamaninin da uzun olmasi
gerekmektedir. Bu zamanin uzamasi, yanma olaymin daha verimli olusmasim
saglamaktadir. Supaplarin agik kalma siiresi kam mili tarafindan belirlenmektedir.
Motor grubu, ayni1 zamanda emisyon performansini belirlemektedir.

Kam mili, motor grubunun st kisminda yer almaktadir. Bu tiim ara¢ modelleri
icin biiylik oranda degiskenlik gostermez. Kam mili calisirken, triger kayisini da
tetikler. Triger kayisinda meydana gelecek hasarlar, kam miliyle iligkilendirilebilir.

Eksantrik milinin hasara ugrayabilecegi belli basgli parametreler bulunmaktadir.
Bunlar en genel haliyle;

e Arnizanin tespit edilememesi halinde, aracin ve motor grubunun bir
stire sonra ¢alisamayacak duruma gelmesi

e Pistonlarda meydana gelebilecek hasarlara bagli olarak, kam milinde
kirilmalarin yasanmasi

e FEksantrik milinin hava filtresiyle direkt olarak etkilesimde
olmasindan kaynakli, hava filtresinde olusacak tikanmalar ve bu
tikanmalara bagli olarak hava filtresinde meydana gelebilecek
patlama olaylar1

e Egzoz manifoldunda ve emme manifoldunda, supapla yiiriitiilen iliski

sonucu olusabilecek patlamalar olarak siralanabilir.
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1.4.5. Supap

Supap, icten yanmali motorlarin hareketli parcalarindan bir digeridir. Genel
olarak iistlenmis oldugu gorev, kam milinden almis oldugu hareket enerjisini, agilma ve
kapanma hareketi gostererek, emme olaymin gerceklestigi esnada silindir grubuna
gerekli yakit karisiminin iletilmesini saglamaktadir. Supaplar, valf grubu olarak da
adlandirilabilir. Calisma mekanizmasi, mekanik hareket gostererek organizasyonu
tamamlar.

Supap sayesinde, motor grubunda dort farkli zaman olusumu meydana
gelmektedir. Supap, direkt olarak etki kuvveti gosterilerek agilmaktadir. Agilma
hareketi itme kuvvetiyle saglanirken, kapanma hareketi, bagl oldugu mekanizmadaki
yaylar tarafindan saglanmaktadir. Ustlenmis oldugu gorev geregi, dort farkli zamanda
da calismaktadir. Sekil 1.14’te supap mekanizmasi sergilenmistir. Buna goére supapta
yer alan bazi alt parcalar bulunmaktadir. Bu alt parcalar;

e Supap tirnagi
e Yay tablasi

* Yag kegesi

e Yay alt tablasi
e Supap yay1

e Silindir kapag1

e Supap kilavuzu olarak bilinmektedir.

Supap Yay
Timag! Tablas:
Supap
0_-; = Yay:
[ o .
Yag o :
Kegesi
Yay Alt
Tablas:
__Silindir
Supap —  Kapag
Kilavuzu

(Gayd)

Supap
""" (Sap")

Supap Yuvasi
(Baga) ~

Sekil 1.14. Supap mekanizmasi (Anonim).
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1.4.6. Segman

Icten yanmali motor grubundaki hareketli parcalardan bir digeri de segmanlardir.
Segmanlar, plastik enjeksiyon kaliplar1 yardimiyla imal edilmektedir. Hammaddesi
genel olarak plastik olmakla birlikte, et kalinliginin ince bir form iizerinde olmasindan
kaynakli ¢elik ve aliminyum alagimlarindan da imal edilebilmektedir. Et kalinliginin
ince olmasi sebebiyle, hassas bir yapiya sahiptir.

Segmanlar, piston grubu igerisinde bulunan halkalardir. Bu halkalar, piston
icerisindeki yag miktarinin ve yag basincinin ayarlanmasinda etkin bir rol
istlenmektedir. Motor grubunun nispeten az maliyetli olan pargalarindan biridir.

Motor grubunun igerisinde bulunan yanma odasinin pistonlar1 hareket ettirmesi
beklenmektedir. Bu hareketin sonucunda basing kuvveti olusur. Olusan basing kuvveti
sayesinde piston eksenel hareket kabiliyeti gosterir. Bu eksenel kabiliyet neticesinde
krank mili hareketini saglar. Krank milinin hareketi sirasinda yag hareketi gergeklesir.
Yag hareketi olusurken segman grubu, pistonda herhangi bir noktadan yag kacagi

olmamasini saglamaya yarar.

1.4.7. Triger Kayis1

Triger kayisi, kritik bir yapiya sahiptir. Krank milinde meydana gelen hareket
enerjisi, eksantrik miline aktarilirken triger kayis1 biiylik rol istlenir. Triger kayisi
motor grubunda bulunan diger teknik aksamlara oranla, hemen hemen her arag
kullanicisinin bilgi sahibi oldugu bir par¢a olarak bilinmektedir.

Triger kayis1, motor grubunun sistem ve organizasyonunun gergeklestigi parga
olarak bilinmektedir. Triger kayisinin hareketini saglamasima yardimci olan bilyeler
bulunmaktadir. Bu bilyeler, hassas sekilde kullanilmaktadir.

Triger kayisinin belli baslh en biiyiik hasar sebebi, bahsi edilen kayisin kopmasi
olarak bilinmektedir. Triger kayisinin belirli bir kullanim Omrii bulunmaktadir. Bu
kullanim Omrii esnasinda fazla hasar olugsmasi beklenmez. Bununla beraber triger
kayisinin belli donemlerde degismesi gerekmektedir. Triger kayisinin kopma hasarina
ugramasinin en biiyiik nedeni, motorda zorlama olmasidir. Motorun belirli bir noktaya
kadar zorlanmasindan sonra, triger kayis1 kopma noktasina gelir. Bu noktada ugramis

oldugu hasar sonucu biiyilik miktarda bir ses yapmasi beklenir.
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1.4.8. Volan

Icten yanmali motorlarin bir diger hareketli pargas1 da volandir. Volan, krank
milinin hareket kabiliyetini gosterme noktasinda kullanilmaktadir. Krank mili hareket
enerjisi sergilerken, mil hareketiyle donme ekseni olusturur. Olugan bu eksen sayesinde
atesleme saglanmis olur. Fiziksel goriiniis itibariyle silindirik ve dairesel bir yapiya
sahip olan volanlar, maliyetli yapida bulunmaktadir.

Bazi ara¢ modellerinde, hareketin baglangic noktasinin volan oldugu
bilinmektedir. Volanlar, sadece dizel motor gruplarinda bulunmaz. Bununlar beraber
benzinli araglarda ve LPG’li araglarda da bulunmaktadir. imal yénteminde kullanilan
hammaddesi ise diger bir¢ok hareketli parcada da oldugu gibi yine dokme demir olarak
bilinmektedir.

Volan hasarlarinin olusumunda daha c¢ok mekanik hasarlar bulunmaktadir.
Mekanik hasarlardan kasit, burulma, kirilma, egilme olarak isimlendirilebilir. Hasarin
tespiti zaman alabilmektedir. Hasar tespit belirtilerinden biri ara¢ bosta g¢alisirken
degerlendirilebilmektedir. Volan grubu c¢alisma prensibine goére iki grupta
incelenmektedir. Bunlar, sabit volanlar ve yayli volanlar olarak adlandirilir. Gliniimiiz
icten yanmali1 motorlarda yayli volan kullanim orani daha yiiksektir. Bunun sebebi ise

hem emniyet hem de ergonomidir.

1.4.9. Mars Motoru

Mars motoru, calisma prensibi olarak akiimiilator ile etkilesim halindedir.
Akiimiilatorden alinan enerji kabiliyetini saglayan sistem ve organizasyonlarin
tamamina mars motor grubu denilmektedir.

Mars motorunun ilk hareketini saglamasi i¢in kontagin agilmasi gerekmektedir.
Kontak agilmadan mars motoru devreye girmemektedir. Kontagin enerji tiikketmeye
baslamasiyla birlikte harekete gecen mars motoru, volan ile dogrudan etkilesim halinde
bulunur. Volan, krank miline bagli olarak c¢alismaktadir. Mars motorunun devreye
girmesiyle volan dislileri donme hareketi saglar. Bu donme kabiliyeti de, hava veya
yakit karigiminin motor grubuna yonelmesini ve burada birikmesini saglamaktadir.
Burada olusan birikme sayesinde, piston grubu ilk hareketini gergeklestirmis olacaktir.
Piston grubunun harekete ge¢mesi biraz zaman alabilmektedir. Buradaki farklilik arag

motor performansina gore degiskenlik gdsterebilmektedir.
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1.4.10. Sarj Dinamosu

Sarj dinamosu, igten yanmali motor grubuna sahip tiim araclarda bulunmaktadir.

Dinamonun motorla baglantisi, bir kayis sayesinde gerceklesmektedir. Sarj

dinamosunun asil gorevi en temel haliyle akiiyii sarj etmektir. Sarj edilen akii sayesinde

araca komple enerji dolmaktadir. Aracin seyir halindeyken ihtiya¢ duydugu enerji de

sarj dinamosu tarafindan saglanmaktadir. Sarj dinamosunun belli bash alt pargalar1 su

sekildedir;

Ana govde
Palanga

Rotor

Voltaj regiilatorii
Firgalar

Stator

Dinamo komiirii
Sogutucu fan

Rulman olarak bilinmektedir.

Sarj dinamosunda meydana gelebilecek en biiylik hasarlardan biri, komiir

bitmesidir. Komiir bitmesi sonucunda motor, biiyikk bir hasar1 direkt olarak

gorebilmektedir. Sarj dinamosunun degisimi de donemsel olarak gerekmektedir.

Sarj dinamosunun hasara ugradigina dair bazi belirtiler bulunmaktadir. Bu

belirtiler en genel haliyle;

Motorun hi¢bir asamada ¢alismamasi

Akiide meydana gelen asir1 1sinma

Kaputun altindan gelen yiiksek miktardaki giiriiltii seviyesi

Farlarda gereginden fazla kararma

Elektrik tesisatinda bozulmalar

Motor grubunda elektrik hasar olusumu

Mars motorunun devreye gec¢ girmesi

Mars motoru kapatildiktan sonra aracin ge¢ kapanmasi gibi belirtiler,
sarj  dinamosunda  hasar  olustuSunun  gOstergesi  olarak

degerlendirilebilir.
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1.4.11. Su Pompasi

Su pompasi, hareketli motor parcalarindan bir digeridir. Igten yanmali motor
grubunda istlendigi gorev, motorun asir1 sicakliktan dolayr hasara ugramasini
onlemektir. Su pompasinda meydana gelecek hasar durumlar direkt olarak motor
grubunu etkilemektedir. Su pompasinin belli baslt gérevlerinden bir digeri de radyator
konumunda bulunmaktadir. Radyatordeki suyu basing etkisiyle silindire verir. Su
dolasiminin sistem ve organizasyonunu saglar. Su pompasi hareket kabiliyetini
vantilator kayis1 araciligryla almaktadir. Su pompasinin hasar belirtileri arasinda
belirgin 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar;

e Motor grubunda su kagagi
e Conta yanig1
e Segman yanigl

e Arabada hararet olusumu olarak siralanabilir.

Su pompasinin hasara ugradigir durumlar bulunmaktadir. Su sirkiilasyonu, araba
motoru i¢in ¢ok kiymetli oldugundan periyodik olarak bakimi gerekmektedir. Bu bakim
gozle kontrol edilerek yapilmaktadir. Su pompasinin hasar durumlar asagida
belirtilmistir.

e Pompa govdesinde kirilma olusumu

e Pompa govdesinde kanal kirilmasi

e Pompada mil kirilmasi

e Kamada kirilma

e Pompa kanalinda ve yataginda asinma, su pompasiyla ilgili en cok

karsilagilan hasarlardandir.
1.4.12. Yakit Pompasi
Yakit pompasi, en genel haliyle yakitin depo kanalindan alinmasini saglama
gorevini Ustlenmistir. Yakit pompasiin igten yanmali motor gruplarindaki gorevi

kritiktir. Yakit pompasimnin konumu motor ve depo arasinda bulunmaktadir. Mars

motoru ¢alistig1 andan itibaren yakit pompasi devreye girer.
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Yakit pompasinin uzun dmiirlii olmasini saglamanin ilk ve temel yolu kaliteli
yakit kullanmaktan gegcmektedir. Yakit kalitesindeki verim, motoru ve motor grubuyla
etkilesim halinde olan diger parcalar1 da etkilemektedir. Baz1 yakit gruplarinin
icerisinde gereginden fazla partikiil, toz ve kir bulunmaktadir. Bu yabanci cisimler hem
motor grubuna biiyiikk zarar verir hem de yakit pompasinin direkt olarak hasara
ugramasina neden olur. Yakit ¢esidinin kalitesi biiyiik bir etken olmakla birlikte, farkl
kalitedeki yakitlarin kullanimi da sagliksizdir. Oktan kalitesi, partikiil fazlaligi, toz
endeksi yakit markasina gore farklilik gostermektedir. Bu sebepten, herhangi bir hasar

olugmamasi adina farkli marka kullanimi uygunsuzdur.

1.4.13. Yag Pompasi

Yag pompasi, motor grubundaki hareketli parcalardan bir digeridir. Yag
pompasi, gorevi geregi kritik bir yardimer elemandir. Yag pompasinin gorevi, krank
mili tarafindan almis oldugu tahrik giiclinii yag motoruna iletmektir. Yag pompasi,
dokme demir gruplar1 arasindaki siirtlinme etkisini asgariye indirir. Bu sayede hasar
olusumunu engeller. Siirtiinme etkisinin azalmasi ile silirtinmeye ugrayan iki parca
arasindaki sicaklik artis1 da diiser. Yag etkisiyle aksamlar arasinda deformasyon da
olusmaz.

Yag pompasmin belli basli hasar durumlari bulunmaktadir. Bu hasar
durumlarinin nedenleri en genel haliyle;

e Kullanim 6mriiniin bitmesi

e Yanlis kullanim durumlari

e Kontrollii bakimlarinin yapilmamasi

o Kalitesiz yag se¢imi

e Yag pompasi ve filtrelerinde meydana gelen tikaniklik

e Yag bakim siirecinin geciktirilmesi

e Yag secimi konusunda hata yapilmasi

e Yiiksek yag seviyesi

e Diisiik yag seviyesi

e Orijinal olmayan parca se¢imi, hasar nedenlerinin baslicalar1 olarak

degerlendirilebilir.
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1.5. Dizel Motorlarda Kullanilan Turbo Parcasi

Tez c¢alismasimin bu boliimiinde, icten yanmali motorlarin hareketli olan son
parcast durumunda bulunan turbo pargasini inceleyecegiz. Giinlimiiz otomotiv
teknolojisinde, igten yanmali dizel ve benzinli motorlu araglarda, asir1 miktardaki hava
beslemesini  saglamak ve motor verimliligini yiikseltmek amaciyla turbo
kullanilmaktadir. i¢ten yanmali motor silindirlerinin en iist bolgesinde bulunan yanma
odalarina gonderilen hava miktarinin artmasiyla birlikte hem motor performansi hem de
yakit tasarrufu artmig olur. Turbo parcasinin ¢alisma prensibi, sistem ve organizasyon
tizerinde olusan hasar ¢esitleri, olusan hasar ¢esitlerinin sebepleri ve dnleme yontemleri
incelenecektir.

Otomotiv sektoriinde, birbirinden farkli ¢esitlerde motor tipleri bulunmaktadir.
Bu motorlar, igten yanmali motor olup, benzin, dizel ve LPG yakit tipli ¢esitlerden
olugsmaktadir. Turbolar, icten yanmali motorlarda yanmanin en iyi ve en hizli sekilde
gerceklesebilmesi ve bununla beraber motor performansini arttirmaya yonelik
kullanilmaktadir. Turbolu motorlar dogal havalandirmali motorlara kiyasla motor giic
¢iktisin1 ciddi oranlarda yiikseltmektedir. Turbo motordan ¢ikan egzoz gazlar
tarafindan donistiiriilip mil giicii elde edilir. Elde edilen bu mil giicli sayesinde,
motorun emme manifolduna daha fazla hava itmeye baslar. Turbolarin kanatlari
sayesinde 200.000 rpm devrin Ustiine ¢ikabilmektedir.

Turbolarda, hava ve egzoz gazi emis ¢arklar1 bulunmaktadir. Bu ¢arklar, belirli
bir disiplin etrafinda safta baglanmaktadir. Safta bagl olan bu carklar, siirekli olarak
yiiksek devir ve sicakliklarda calistigi icin, yliksek miktarda asinma ve 1sinmaya maruz
kalmaktadir. Bunlar1 6nlemek amaciyla yaglama ve sogutma sistemine sahip olmak
zorundadir. Sogutma sistem ve organizasyonu 2 tipte gerceklestirilebilmektedir. Turbo
yaglama islemi motor yagiyla yapilmaktadir. Bir yag borusu hatti, turbo sarjin
govdesindeki yag girisinden girer ve gdvde i¢indeki mil yataklarini yagladiktan sonra
motor yag pompasindan tekrar devir daim edilir. Yag, devir daim ederek turbo
kanallarinin yaglanmasin1 saglar. Bu sayede, yaglanma olay1 esnasinda sogutma da
gerceklesmis olur.

Turbolarda sogutma ve yaglama isleminin belli basli kritik noktalar
bulunmaktadir. Bu kritik esikler, sogutma ve yaglamanin yetersiz olup olmadiginin
belirlenmesi noktasinda devreye girmektedir. Giinlimiiz teknolojisinde sogutma ve

yaglama odakl ¢esitli parcalar gelistirilmistir.

48



Sogutma isleminin yetersiz oldugu diisiinlilen turbolarda sogutma sivisi
kullanilmaktadir. Turbo, sogutma sivisini motor su pompasinin aktarimi ile
gerceklestirmektedir. Bu soguyan su, radyator alani igerisinde dolasan suyun
sicakliginin diistiriilmesiyle elde edilmektedir.

Arac¢ motorlarinin yiiksek 1sida ¢aligmalarindan kaynakli bir taraftan sogutma
sistemi kurulmus iken diger taraftan ise motorun ¢alismadigi ve dinlendigi zamanlarda
hava sartlarindan kaynakli suyun donma durumu da géz 6niinde bulunduruldugundan
donmay1 Onlemek i¢in sogutma sivisi igerisine antifriz de eklenmektedir. Antifriz,
suyun donmasi ve bu donmadan kaynakli motorun kilitlenmesini dnlemek disinda,
sogutma sistemini pas ve korozyondan da korumaktadir. Donma sicaklik derecesi
antifriz tiirlerine gore degismektedir. Bununla beraber, suyun donma seviyesi, sicaklik
seviyesinden daha diistiktiir.

Sekil 1.15’te turbosarj motor grubuna ait bir gorselin kesit goriintiisii ve gaz

akisinin semast verilmistir.

Baangh Hava
Jhag

Déoner

Bilezifi

Yatak
Gomlegi

Yaf Girig

Kaym ah Yatal
Aksami

Kaymal Yatah

SaftKilitleme
Civataa

¢ . EgrozGan (ihig

Y Tarbin Carla

\ Tarbin Gomled

'

Temiz Hava
Girig

Kompresst Egoz Gan Girigt

Gomledt
Komprestr Lark

Yatallae
Sekil 1.15. Turbosarj kesit goriintiisii (Cummins Turbo Technologies, 2009).
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Antifriz, belli oranlarda su ile karigimi yapilip motor su kanallar1 icerisinde
dolagimi saglanir. Bu sayede hem donma 6nlenmis olur hem de sogutma sistemi pas ve
korozyon tehlikesinden korunmus olur. Su sogutmali turbolarda, motor durmus olsa bile
olusan sicaklik farkindan kaynakli turbo kanallari igerisindeki su devir daim etmektedir.
Devir daim iglemi devam eden su, soguma siirecini devam ettirmis olur.

Tek mile yataklanmis olan iki kanatli carktan olusan turbosarj, 20. yiizyil
baglarinda motor iireten Gebruder Sulzer fabrikasinda miihendis olan Alfred Biichi
tarafindan icat edilmistir (Porsche Turbo, 2004).

Degisen ve siirekli olarak gelisen teknoloji karsisinda, otomotiv sektorii hayatin
parcasi haline gelmis araclarda en ¢ok istenen seylerden biri de yakit tasarrufudur. Icten
yanmal1 dizel motorlarda silindirler igerisinde hava ve yakitin karisimi ile patlama olay1
gerceklesir. Bu patlama sonucunda yiiksek sicakliklar sayesinde olusan yiiksek basing
ile pistonlar hareket etmeye baslar. Bu hareket enerjisinin olusumu, 1s1 enerjisi ile ortaya
cikmaktadir.

Yakit ve hava karisiminin belli oranlar1 vardir. Bu karisimin diisiik olmasi hem
verimi hem de malzeme Omriinii uzatir. Karisim oraninin diisiik olabilmesi i¢in daha
yiiksek miktarda oksijene gerek duyulmaktadir. Oksijenin az olmasi ile motor grubu
gereginden ¢ok daha fazla yakit yakar. Bu ylizden turbo grubuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Boylece hem yakit tasarrufu saglayan hem de motorun performansini arttiran bu
parcanin ne kadar dnemli ve kritik bir aksam oldugunu unutmamak gerekmektedir

(Glingor,2015).
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1. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, otomotiv sektoriinde kullanilan birbirinden farkli tipte motor(V
tipi, sirali tip, W motor, Yildiz motor) ¢esitleri mevcuttur. Bu motor tiirleri en genel
tabiri ile icten yanmali motorlar kategorisine girmis olup, benzin, dizel ve Ipg yakit tipli
cesitlerden de olusmaktadir. Mevcut tez c¢alismasinda dizel motorlarda kullanilan
turbonun kullanim amaci turbolu motor ile turbosuz motor arasindaki farki, turbolu
motorlarda olusabilecek turbo hasar1 ve bu hasar kaynakli motorun diger aksamlara da
ne gibi hasarlar verebilecegini arastirdiktan sonra Onleme ydntemlerinden

bahsedilecektir.

2.1. Turbo Motorun Tanimi

Turbo motorlar, ¢alisma prensibi olarak egzoz gazi ile calismaktadirlar. Egzoz
gazinin sahip oldugu basinci lizerinden gii¢ saglamaktadirlar. Hava ve yakit karigiminin
patlamasi sonucu ile gaza doniismesiyle egzoz subaplarindan egzoz manifolduna dogru
bir itme giicii ger¢ceklesmektedir. Bu yontem ile egzoza ge¢cmis olan gaz basinci, turbo
pervanesini dondiirlir ve bu sayede gazin biiylik bir miktar1 tiirbine gegmis olmaktadir
(Lilly,1984).

Bunlarin 1s18inda denilebilir ki bir turbo motordan elde edilebilecek giicii
artirabilmek, silindirlere iletilecek hava karisimi ve yakit miktarinin artirilmasindan
gecmektedir. Bunu saglamanin iki yolu vardir:

Birinci yol, motor hacminin artiritlmasi; Motorun hacim miktar: artirilarak hava-
yakit miktarinda artis saglamak olasidir fakat bu saglanirken ayni1 zamanda kullanilacak
yakit miktarinin da artmasina dolayis: ile yakit icin ayrilacak maliyet miktarmin da
artmasina sebep olmaktadir. Ayrica bu yontem, kullanilacak motorlarin daha biiyiik
olmasina da sebebiyet verecektir.

Ikinci yol ise, siipersarj ya da turbosarj uygulamak; Turbo motorlarin basarili
olma sebepleri yalnizca yiiksek performans degerlerine sahip olmalar1 baz alinarak
degerlendirilmemis olup, ayni zamanda kullanilacak yakit miktarinin azaltilmasi ve

dolayist ile ¢cevre duyarlilig1 g6z 6niine alinarak belirlenmektedir.

Sekil 2.1°de turbo motorun galigma prensibi gosterilmistir
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Sekil 2.1. Turbo motor galisma prensibi (Yasar,2009).

Sekilde numaralar ile belirtilmis olan motor kesiti pargalarini sirasi ile su sekilde
aciklamak miimkiindiir. Birinci kisim, kompresor girisini ifade ediyor olup, ikinci kisim
kompresor ¢ikisi, liglincli kistm hava sogutucusundan gegisi, dordiincii kisim emme
valfi, besinci kisim egzoz valfi, altinc1 kisim tiirbin girisi ve yedinci kisim ise tiirbin

cikisini ifade etmektedir.

2.2. Turbo Motorun Tarihgesi

Turbo motorlarin tarihgesi igten yanmali motorlar kadar eskiye dayanmaktadir.
Gottlieb Daimler ve Rudolf Diesel, 1885 ve 1896 yillarinda motor giiciinde artis
saglamak ve kullanilacak yakit miktarini azaltmak icin emme havasimin sikistirilmasi
konusunda bazi incelemelerde bulunmuslardir.

1925 yilinda Isvigreli miihendis Alfred Buchi, ilk kez egzoz gazi kullanilarak
turbo motor {initesini liretmistir. Ve bu liretimi ile gii¢ konusunda %40 oraninda bir artig
yakalamistir. Bu {iretim ile turbo motorun otomobil sektoriine girmesine Onciililk

etmistir.
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Turbo motorun ilk uygulamalarinda yalnizca ¢ok biiyiik 6lgcekteki motorlar
tizerinde ¢aligmalar yapilabilmekteydi; deniz motorlar1 vs. gibi. 1938 yilinda “Swiss
Machine Works Saurer” sirketi tarafindan ilk kez tirlar i¢in tnitelik motor tiretimleri
yapilmustir (Lilly,1984).

Turbo kompresorler, 1934-1938 yillar1 arasinda iiretildigi halde giivenilirlik ve
verimlilik konusunda etkili olmast ve kabul gormesi ve de agir ticarilerde
kullanilabilecek kadar uygun bir maliyete ulagsmas1 1957 yilinda gergeklesmistir. Daha
sonraki zamanlar icerisinde kii¢lik ve hafif araglar i¢in daha kiicilik sekillerde iiretilmeye
devam etti (Flaxington ve Mahbod,1990).

1962 ve 1963 yillarinda Chevrolet Corvair Monza ve Oldsmobile Jetfire ilk
turbo iinite ile piyasaya siiriilen araclardir. Bunlar, yiliksek giiclerde iiretim
yakalamalarina karsin, her iki aracin da turbo iinitesi konusundaki giivenilirligin diisiik
olmasimndan kaynakli olarak piyasadan olanca hiziyla cekilmelerine neden olmustur
(Lilly,1984).

Turbo motorlar, 1973 yilinda gergeklesen petrol probleminden hemen sonra
daha fazla bilinirlik ve kabul edilirlik kazanmistir. 1973 yilina kadar turbo motorlarin
yakit tliketimini diisiirdiigii fakat yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi bir sekilde
birbirlerini dengeler nitelikte idi. Ilerleyen zamanlarda iizerinde yapilan ¢aligmalar
neticesinde emisyon diizenlemeleri gerceklestirildi ve giliniimiizde biitiin tirlarin
motorlarinin turbo motor olarak iiretilmesine baglandi. 1970 yillarinda turbo motorun
poptiler hale gelmesi ile motor sporlarina 6zellikle de Formula 1°de kullanilmaya
baglanmas1 ile yolcu araglarinda da kullanimi yayginlasti. Hemen hemen biitiin
otomobil firmalar iirettikleri araglarin en az bir modelinde turbo motor {initesine yer
vermigtir. Fakat sonraki yillarda turbo motorun popiilaritesine ragmen yiiksek yakit
tilketimine sebep olmast ile kullanim siklig1 azalmigtir (Lilly,1984).

1978 yilinda Mercedes-Benz tarafindan turbo motor tniteli dizel motorun
gelistirilmesi ile turbo motor {initesi reel anlamda ilk basarisim1 yakalamistir. Bu
yiikselisi 1981 yilinda VW Golf Turbodiesel takip etmistir. Bu araglarda kullanilan
turbo motor {initeleri motor verimini artirirken, kullanilan yakit miktarin1 emisyon
degerlerini gozle goriiliir bir sekilde diistirmustiir (Lilly,1984).

Turbo motorlar, 4 farkli sekilde motor verimliliginin artmasini saglamaktadirlar.
Bunlardan birincisi; sarj yogunlugu ve dolayist ile gii¢ iinitesinin total verimini
artirmaktir. Ikincisi; hava ve yakit miktarlarinmn artirilmasi ile egzoz sicakliginin

diisiiriilmesini saglamaktir. Uciinciisii; yiiksek hava birlesmesi neticesinde efektif
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basinglar ile kaliteli verimler elde etmektir. Ddrdiinciisii ise; turbo kompresoriin
donmesine yarayan egzoz gazini verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktir. Bu
durumlar g6z Oniinde bulundurularak ticari araclarda da tercih edilmeye baglandi
(Flaxington ve Mahbod,1990).

Ote yandan turbo motorlarin tiirbinden kompresdre iletilen 1s1 transferi, hava
sikistirmast ve motor sarjinin sahip oldugu yiiksek dereceler, hava girislerinin yiiksek
sicaklik seviyelerinde olmasini zorunlu kilmustir. Yiiksek sicakliklar ise, sogutucuda
meydana gelecek 1s1 azalmalarina sebep olur. Yapilacak veya yapilmasi zorunlu son
sogutma islemi, bir ara sogutucu ile mevcut iki kompresor arasinda sogutulma islemi
tamamlanan sarj tinitesinin kompresorden gecisinden sonra tekrar sogutulmasi iglemidir
ve bu yol araglarda pek de bilinen bir uygulama degildir (Flaxington ve Mahbod,1990).

Genel anlamda sarj sicakliginda meydana gelen her 10°C diisiis, motor veriminin
%0,5 artmasin1 saglamaktadir. Sarj sogumasi saglanarak piston ve mevcut diger
bilesenlerin de sicakliklar1 disiiriilerek motor giic oraninda artis saglanmaktadir
(Flaxington ve Mahbod,1990).

Turbo motor konusunda yapilan pek ¢ok arastirma mevcuttur. General Motors
1950 yillarinin sonunda mekanik tahrikli siipersarjlar ve egzoz gazlarinin bir arada
kullanilarak ¢alistirilmasi ile turbo motorlara bir alternatif olarak enjeksiyon bazli
stipersarjlarin arastirilmasi tizerine egilmislerdir. Uygulanan bu yontemde hava, iki tane
motorlu hava kompresorii sayesinde basing altina alinarak hava bdlmelerinde yiiksek
basinglarda depolanmaktadir. Bu yliksek basingli hava, emme valfinden silindirlere,
silindir kafasindaki birbirinden ayr1 gorev goren subaplara dogru iletilmekteydi. Hava
enjeksiyonlu siipersarjlar, motorlar {izerinde yapilan ¢aligmalar 15181nda ¢ikis giiciiniin
2,5 kat arttirdigin1 gostermistir. Ayn1 zamanda direkt hava enjeksiyonu gostermistir ki
silindir igerisindeki sicaklilarin azalmasini, tiirbiilanslarin artmasini ve de vuruntuya
sebebiyet vermeden silindirde yiiksek basinglara imkan vermektedir. Bu durum, her ne
kadar teoride ve yapilan testlerde basarili olarak degerlendirilse de bazi birtakim
dezavantajlar1 vardir. Hava depolar1 ¢ok biiyiik bir alan kaplamasina ragmen yalnizca
birka¢ dakika yetecek kadar siipersarj i¢in hava depolanmasina yarar saglayabiliyordu.
Uygulanan yontem oldukca pahali ve karmagik bir yapiya sahiptir. Hava depolarinin
tamamini doldurmak motorlu kompresorlerin minimum yarim saat ¢alismasina tekabiil
etmektedir ve 3000 psi’lik hava depolart muhtemel bir ¢arpisma sirasinda nerdeyse bir
bomba etkisi gosterebilecek niteliktedir (Flaxington ve Mahbod,1990; Watson ve
Janota,1982; Zinner,1978).
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2.3. Turbo Motor Cesitleri

Havanin sikistirilip genisletilmesi prensibi ile c¢alisan gaz tlirbinli motorlar,
ramjetler, pulsejetler, turbojetler, turbo saftlar, turbofanlar ve turbo proplar olarak

smiflamak mimkiindiir.

i. Ramjet Motorlar

Ramjet motorlar1 6nemli bir pargaya sahip olan motorlardan degildir. Motorun
donen bir parcasit mevcut degildir. Caligma prensibi harici bir kaynak vasitasiyla gelen
hava akiminin hava girisine dogru iletilmesi yontemi ile hiz ve kinetik enerjinin
azalmas1 ve basing enerjisinin artmast ile olur (Sekil 2.2). Sonrasinda total enerji miktar:
yakitin yanmasi ile artar ve bu sebep ile genisleyen gazlar, atmosfere dogru hiz kazanir

(URL-1).

Hava Girigi vakit Puskirtme Yanma Tahrik Nozulu

Sekil 2.2. Ramjet motoru (Anonim).

Ramjet motorlarda diigiik hizlarda itme islemini gergeklestirecek bir giic
bulunmadig: i¢in herhangi bir ucag1 harekete gecgirmesi s6z konusu degildir. Yiiksek
hizli ucaklar icin kullanilabilir. Ciinkii ramjet motorlar ile ¢alisabilmek i¢in sahip
olunmasi gereken bir 6n hiz ihtiyaci ve ihtiyacla birlikte bir ivme kapasitesi vardir

(URL-2;Cengel ve Boles,2013).
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ii.  Pulsejet Motorlar

Pulsejet motorlarinda aralikli yanma durumu mevcuttur. Ramjet motorlardaki
calisma sisteminin aksine statik durumlarda calismaya uygundur. Aerodinamik yap1
bakimindan iki motor birbirine benzerlik gosterse de pulsejet motorlar yiiksek basinglar
dolayisi ile daha saglam bir yapiya sahiptirler. Pulsejet motorlarin kanal giriglerinde yay
yikli bir dizi giris valfleri mevcuttur. Bu agik pozisyondaki valflerden ¢ekilen hava,
yanma odasina ge¢ip bu odanin icerisinde enjekte edilmis olan yakit ile yanmaya baslar
(Sekil 2.3). Yanma sonrasinda gaz genisler ve basingta artis meydana gelir. Yanma
odasinda gergeklesen bu basingtaki artis valflerin kapanmasina sebep olur. Genlesen
gazlar, sonrasinda tekrar geriye dogru disar1 atilir ve egzoz gazlari ile saglanan akis,

valfleri acar ve bu ¢evrimin tekrarlanmasini saglar (Cengel ve Boles,2013).

Doldurma
(Kesici Valf Agik)

Atesleme
(Kesici Valf Kapah)

Jet Borusu ve
sy Tahrik Nozulu
2 irisi
Hava Girisi ¥ Yanma Odasi

Sekil 2.3. Pulsejet motoru (Anonim).
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iii.  Turboprop Motor

Turbojet motorun ana kisminda bulunan egzoz gazlari, hiz diistirme dislisi
sisteminde sayesinde pervanenin donmesini saglayan ek tiirbinleri ¢alistirabilmek amact
ile kullanilir ise bu motorlar turboprop motoru adin1 alir (Karakog,2008).

Sekil 2.4’te belirtilmis olan turboprop motor boliimleri sunlardir; A-pervane, B-
aktarma, C-kompresor, D- yanma odasi, E- tiirbin ve F ise egzoz nozuludur. Turboprop
motorlar, motor elemanlarin yerlesim dizaynt veya amaglarina gore iki sinifa
ayrilmaktadirlar. Bunlar gaz kuplajli ve serbest tiirbinli turboprop motorlar ve disli

kuplajli tiirbine sahip turboprop motorlardir (Arslanoglu,2019).

AIBI c l D |s|r

Sekil 2.4. Turboprop motorlarin bdlimleri (Anonim).

iv.  Turbofan Motorlar
Motorun toplam ivme kuvvetinin yaklasik % 35 ile % 75 gibi bir kisminin, hava

akimmin fan bolimiinden elde edilmesi yontemi ile g¢alisan motor ¢esididir. Bu

motorlarin kullanildigi epey uygulama mevcuttur (Karakog,2008).
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Sekil 2.5’te turbofan motorlar ile ilgili i¢ parcalarin gorseli verilmis olup yiiksek
basing ve algak basing pargalart goriinmektedir. Sekil 2.6’da Turbofan motorlarin hava

giris ve cikis1 goriinmektedir.

Sekil 2.6. Turbofan motorlar (Rolls-Royce, 2005).

Bir turbofan motorun karakteristik yapisini bypass orani belirlemektedir. Bu
oran, fanin etkisi ile digar1 dogru akim saglayan hava miktarinin, gaz tiirbininden akim
saglayan hava miktarina orami olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim ayni zamanda

kabuldiir (URL-3).
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v.  Turbojet Motorlar

Turbo, Latince’de “yiiksek hizda donen” anlamindadir. Turbojet motorlar,
havacilik sektoriinde oldukga yaygin bir kullanima sahip olan motorlardir (URL-2).

Sekil 2.7°de Turbojet motorlarin soguk ve sicak kisimlar1 ve hava girisinden
egzoz ¢ikigina kadar olan kisimlar detaylandirilmistir.

Turbojet motorlarda yakit, depodan yanma odasina dogru ilerler ve kompresor
tinitesinden iletilen sikistirilmis hava ile c¢arpisarak yanar. Yanma diirilinleri, tiirbin
kisminda genisler ve disar1 dogru itilir. Havanin Onceden sikistirilmasi ile birlikte

motorun 1s1l verimliliginde artig olmaktadir (Cetinkaya,1999).
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Sekil 2.7. Turbojet motorlar1 (Rolls-Royce, 2005).

2.4. Turbojet Motorlarin Kisimlar: ve Gorevleri

Turbojet motor kisimlari ve bu kisimlarin goérevleri, bu bolimde detayli bir

sekilde incelenecektir.
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2.4.1. Hava Girisi

Hava, motor kismina hava giris kanali ile gecis yapar. Hava girisinin yapisi,
capin arkaya dogru genislemesi seklindedir. Bu yapiin bdyle olmasinin sebebi, giren
havanin dinamik basincinin statik basinca doniismesi i¢indir. Bu haliyle hava akisi
diizgiin bir dogrultuda gerceklesir ve bu sayede akista yasanabilecek bozulmalarin ve
dolayisi ile motor verinin azalmasinin 6niine gegilmis olur.

Giris kisminda akisin bozulmasina sebep olabilecek iki durum mevcuttur.
Bunlar; giris kanali kisminda meydana gelebilecek hasarlar ve motorun yan
rlizgarlardan kaynakli olarak diisiikk hizda ¢alismasi durumlaridir (Bayrak,2018).

Sekil 2.8’de oldugu gibi hava hizinin sifir olmasi durumunda hava giris

kisminda buzlanma olay1 goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Hava hizinin sifir olmast durumu ve hava girig kisminda buzlanma olay1 (Anonim).

2.4.2. Kompresor

Gaz tiirbinli motor ¢esitlerinde verimli bir yanma olayinin gerceklesebilmesi i¢in
basingli hava gerekmektedir. Bu motorlarda iki sekilde basingli hava elde edilebilir.
Bunlar; piston kullanilarak silindir igerisinde vakum meydana getirme yolu ile hacim
azaltilmasi ile veya kompresor kullanimidir.

Turbo motorlarda, havanin sikistirilmasi iki yontemle yapilmaktadir. Bunlar;
merkezka¢ akim ile veya eksenel akimli kompresor ile saglanabilmektedir. Fakat

merkezka¢ akimli kompresor iiretimi hem daha basit hem de daha saglam ve giivenilir
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olan yontemdir. Eksenel akimli kompresorler ise, merkezka¢ yontemine gore daha fazla
hava alip daha yiiksek sikistirma saglayabilmesi agisindan avantajli bir yontemdir.
Merkezkag akimli kompresorlerde merkezka¢ kuvveti, havanin ¢arkin disina
dogru hizlandirilmasi ve basincin artmasini saglamaktadir. Elde edilen basing, ¢ark hizi
ile dogru orantili olacak sekildedir. Bu sistemde verimin yiiksek olabilmesi icin dis
lastik ve c¢ark arasindaki mesafenin miimkiin oldugu kadar kisa tutulmasi

gerekmektedir. Sekil 2.9’da merkezkag akimli kompresor gorseline yer verilmistir.

Sekil 2.9. Merkezkag akimli kompresor (Japikse, David, 1996).

Eksenel akimli kompresor sistemlerinde ise birden fazla donen kanatcikl
parcalar mevcuttur. Bu kompresorlerde saft hem rotora hem de tiirbine bagli oldugu igin
kompresoriin ihtiyag duydugu agisal hiz tiirbinler tarafindan saglanmaktadir. Hava,
stirekli bir bicimde igeri dogru iletilir ve donen kanatgiklar ile hiz saglanarak basing
artirthir. Radyal cikigh tlirbinler, eksenel akimli tiirbinler ile kiyaslandiginda pek c¢ok
bakimindan dezavantaji vardir. Hava akisinin az olmasi ve akista meydana gelen
kayiplar sebebi ile verimi radyal c¢ikighh tiirbinlere oranla olduk¢a diisiiktiir
(Bayrak,2018).

Sekil 2.10°da eksenel akimli bir kompresor gorseline yer verilmistir. Eksenel

akimli kompresor, en yaygin kullanilan kompresor ¢esididir.
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Sekil 2.10. Eksenel akimli kompresor (Anonim).
2.4.3. Yanma Odasi

Kompresorden ¢ikan hava, yanma odasina 150 m/s gibi ¢ok yiiksek hizlarda
giris yapmaktadir. Bu sebep ile yanma odasina gelen hava ilk olarak yavaslatilir ve
basing artirilir. Bunun asil sebebi, yanma odasinda, motorun calisir vaziyette oldugu
zamanlarda alevin sOnmesine sebebiyet vermeyecek bir sekilde diisiik hiz bolgesi
olugturmaktir. 25 m/s gibi bir hiza disirilmis hava dahi yakit alevini
sondiirebilmektedir.

Sekil 2.11°de yanma odasina giren havanin yavaglatilmasi durumunda yakit

alevinin sondiiriilmesi aktarilmistir.
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Sekil 2.11. Yanma odasina giren havanin yavaglatilmas: (Rolls Royce, 1996).

Turbo motorlarda yakit sistemlerinde genel olarak gaz yakiti icin LPG
kullanilmaktadir. LPG, basingli bir sekilde depolanabildigi i¢in yanma odasina
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puskiirtme yontemi ile degil, kompresore yonlendirilerek girisi saglanmaktadir. Fakat
bazi durumlarda 6zellikle hareket halinde olan sistemlerde kullanilan turbo motorlarda
LPG tank agirlig1 ve olusabilecek sizintilardan kaynaklanabilecek patlama riskinden
dolay1 dezavantajli olabilmektedir.

Giliniimiizde kullanilan gaz tiirbinlerinin giris sicakliklart maksimum 1500 °C
dolaylarindadir. Bu sebep ile yanma sicakliginin tiirbin sicakligi derecesine
getirebilmek amaci ile yanma odalarinda birtakim yanmaya katilmayan hava ve sicak
gazlar karigtirabilen bir karistirict hatt1 olmalidir. Bu ise yakit ve havanin %20 gibi bir
oranda karisimi anlamima gelmektedir ve buradaki havaya “birinci” (primer) hava
denilmektedir. Primer akis, yanma olay1 i¢in kullanilmaktadir. Kompresorden gelen
havanin c¢eyrek oranina sahiptir. Sekonder (ikinci) akis ise yanma odasinin birinci
kismindan ¢ekilip sekonder bolgesinde olur. Bu akis, kompresérden ¢ikan havanin
yaklasik %70-80 demektir.

Sekil 2.12°de yanma odasina yakitin gonderilebilmesi i¢in gerekli yakit kanallari

gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Yanma odasina yakitin génderilme sematigi (Rolls Royce, 1996).

2.4.4. Tiirbin
Yanma odasindan c¢ikan gaz, tiirbinden gecis yaparak enerjisinin belli bir
miktarin tiirbini dondiirmek i¢in kullanir. Tiirbinin amaci ise kompresoriin donmesini

saglamaktir. Sekil 2.13’te tiirbin tekeri gorseli sunulmustur.
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Sekil 2.13. izole edilmis tek tiirbin tekeri (Hulle,2013).

Tirbinlerin kademe sayilari motorlardan motorlara degiskenlik gdsterir.
Tiirbinlerin donme hizlar1 rotor boyutlarina gore belirlenir. Bu sebeple rotor gruplari
strekli bir hiz limitlerinde ¢alistiklarindan dolay1 verimli dogruluklarda iiretimi
yapilmalidir. Rotor tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir.
Bunlardan biri rezonanstir. Saft uzunluklari, saft ¢aplari, yataklarin konumu, tiirbin ve
impeller konumu ve agirliklari frekans saptamalarinda 6nemli kriterlerdir.

Sikistirma oranlar ytliksek olan motorlar, genel olarak yiiksek ve algak basingl
kompresdrleri ayr1 ayri siiren iki safta sahip tiirbin sisteminden faydalanirlar. Tiirbin,
enerjisini gaz ve tiirbin arasindaki enerji transferinden saglamaktadir. Termodinamik ve
de mekanik agisindan degerlendirildiginde yasanabilecek kayiplar dolayisi ile yapilan
bu enerji transferi dogrudan verimli olmamaktadir.

Yiiksek basingli ve yiiksek sicakliga sahip olan hava, tiirbinden gecer ve egzoz
lillesinden geger iken bir iki kuvveti saglamaktadir. Ayrica, tiirbin saftindan dolay1
kompresoriin donmesini de saglar. Bu anlamda hiz kazanan kompresor, atmosferden
diisiik basingli hava almaya devam eder ve motorun yanma siireci bu dongii ile devam
eder (Kiiciik,1995).

Tiirbin girig sicakliinin artmasia bagli olarak gaz tiirbinin ¢evrim verimi de
aymi oranda artmaktadir. Bu sebep ile tiirbin agamasina giris yapan gazlar ne kadar
yuksek sicakliktalar ise motorun saglayabilecegi 6zgiil giic de aynmi oranda fazla

olmaktadir.
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2.4.5. Egzoz Liilesi

Tiirbinden ¢ikan yiiksek sicakliklara sahip ve yiiksek basingli olan yanmis gaz,
ezgoz borusundan gecerek nozuldan ¢ikar ve bu hareket de ugaklarin ileri yonde hareket
etmesini saglar. Bu sistemin kullanilmasinin amaci, akis1 diizenlemek ve akisa bir ivme
saglamaktir. Akig, normal sartlarda tiirbin kismindan tiirbiilansli bir sekilde ¢ikar ve
ezgoz borusu da bunun Oniline gegmek ici itme kuvvetini artirir. Bu sebepten Otiirii
egzoz borusunda meydana gelmesi muhtemel olan asir1 1sinmanin 6niine gegebilmek
icin On taraftan giris yapan soguk havanin belli bir miktar1 egzoz borusunun dis
yiizeyine dogru yonlendirilerek sogutma amagl kullanilmaktadir.

Sekil 2.14°te egzoz liilesine ait bir sema gosterilmis olup, belirli aksamlar1 ve bu

aksamlarin konumlari isaretlenmistir.
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Sekil 2.14. Egzoz Liilesi Sematigi (NASA, 2003).

Sekil 2.15°te egzoz liilesine ait bir gorsel kullanilmistir.

Sekil 2.15. Egzoz Liilesi (Anonim).

Egzoz nozullarinin tasarimi yapilir iken tiretimi yapilan motor hizinin hangi
araliklarda olacagi da oldukca Onemlidir. Giliniimiizde hava araclarinda hiz

tanimlamalar1 subsonic (ses alt1) ve supersonic (ses lstii) olarak ifade edildigi i¢in
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tiretilecek egzoz nozulu da bu tanimlamalara gore tasarlanmaktadir. Turbo motorlarda
ise bu tanimlamalara ek olarak covergent (yakinsak) ve covergent/divergent (yakinsak-
raksak) olmak iizere iki sekilde nozul kullanilmaktadir.

Egzoz liileleri, yiiksek sicakliklara maruz kalindigindan, nozul kisimlarinda
genel olarak 1s1 dayanikli malzemeler kullanilmaktadir. Nikel alagim, kobalt alagim ve

termal bariyer kaplamalar da olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.5. Turbo Motorlarin Calisma Prensibi

Hava-yakit karisiminin yanma odasinda patlamasinin ardindan bu karigim, egzoz
gazina donlislir ve egzoz subaplar1 araciligi ile manifolda dogru iletilir. Bu esnada
egzoza gegcen gaz basinci, turbo motorun pervanesinin donmesini saglar. Motor
pervanesi yonlii kanatciklara sahip olup, gazin biiyiik bir kisminin tiirbine iletilmesinde
onemli bir rol oynar. Tiirbine basingli gazin dolmasindan itibaren, ters yonde bulunan
kompresoriin pervanesi de donme hareketine baslar. Bu pervane, kompresoriin hava
giris bolmesinde ters basing yaratir ve bdylelikle emme kuvveti yaratir. Sekil2.16’da
turbomotorun kesit resmi goriilmektedir. Dolayis1 ile de emme salyangozuna dolan
hava, salyangozun c¢ikis bolmesinden emme manifolduna dogru itilir. Basingli hava

yanma odasinda yakit ile ateslendiginde siddetli bir patlama meydana gelir (Lilly,1984).

yad ointst

i
cmig

Sekil 2.16. Turbo motorun kesit resmi (Anonim).

Egzoz manifold grubunun alagim metallerinden birkaci ile veya sarj sisteminde
bulunan egzoz ¢ekimi sayesinde dogal yollardan manifolda iletim saglanir. Manifolda
iletilen enerji tlirbinin hareketini saglar ve bu esnada enerji agiga ¢ikar. Aciga ¢ikan

enerji, motorun hareket esnasinda zarar gormesini engeller. Manifold kisminda bulunan
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tiirbin, bu sayede cevirim hareketine baslar. Ana hatlartyla egzoz tiirbini kompresor
tiirbinin ¢evirim islemini gergeklestirir. Egzoz tiirbininin kompresdr tiirbinin ¢evirme
islemi bir kol aracilifiyla saglanabilmektedir. Bu esnada ¢evirime ugramis olan
kompresor tlirbini, bir basinca maruz kalir. Maruz kalinan basing, hava basinci olarak
adlandirilmaktadir. Maruz kalinan hava basinci, sogutucu boliimiine pompalanmasini
saglar. Sogutucu bolimiinde hem akigkanin yanmasi engellenir hem de sicakliktan
kaynakl1 deformasyon durumlarinin olugsmasi 6nlenmis olur.

Sogutucu alaninda sogumasi saglanan havanin, tanecikleri de kii¢tltiilmiis olur
ve sikistirma orani yiikseltilir. Sikistirilma oranmin yiikseltilmesi hem motor kalitesini
arttirir hem de uzun Omir kosulunu saglar. Turbo motorlardan beklenen faydali
sistemlerin en baginda yasam omrii gelmektedir. Sogutucu alanda tanecikleri kiiciiltiilen
hava emme manifoldundan yanma alanina dogru ilerler ve gervirim tamamlanmis olur.

Turbonun gorevi, motora daha fazla soguk havanin iletilmesini saglayarak
performansin artmasini saglamaktir Motor igerisinde soguk hava miktari, sicak hava
miktarindan daima daha fazladir. Bu sebep ile motora iletilen hava yogunlugu ne kadar
fazla olur ise gergeklesen patlamanin siddeti de ayni oranda fazla olur. Bu da iiretilecek
giiciin ve torkun da artacagi anlamma gelmektedir. Kullandigimiz araglarin soguk

havalarda performanslarinin daha yiiksek olmasinin sebebi de buradan ileri gelmektedir
(Lilly,1984).

2.6. Turbo Motor Kullaniminin Gerekliligi

Turbo motorlarin kivileim ateslemeli yapisi, dogal dolgulu motorlarin dogru gii¢
eldesi ile karsilastirildiginda agirlik, boyut ve de yakit konusundaki ekonomik
gelismeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Turbo motorun avantajlarini su sekilde incelemek

miimkiindiir (Lilly,1984).

e Elde edilecek maksimum gii¢
e Tanecikli yap1

e Enerji verimliligi

e Kombine c¢aligabilirligi

e Giivenilirlik

e Ortama uyum performansi
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e Ergonomi

e Uzun vadeli kullanim

e Daha kiigiik boyutlar

e Daha faydal1 bir yakit ekonomisi

e Daha az agirliklar

e Daha diisiik calisma sicakliklar

e Emisyon oranlarinda daha fazla diistis
e Giiriilti konusundaki diisiisler

e Otomatik kivilcim kesiciler

¢ Dumanin en aza indirgenmesi veya tamamen yok edilmesi

Bir motor icerisinde gerekenden daha fazla hava iletilmesi giiclin artisini
saglayabilmek icin yakilmasi gereken daha fazla yakita esdegerdir. Bu durum, aym
oranlarda gii¢ eldeleri i¢in daha ufak bir motor kullanimina miisaade eder. Kullanilacak
motorun daha kii¢lik ¢apta olmasi elbette ki toplam motor agirligini da azaltacaktir.

Turbo motor, yanma odasindaki tiirbiilansin artmasimi saglayarak yanma
olaymin veriminde de artis olmasini saglar. Tiirbiilansin normalden fazla bir sekilde
gerceklesmesi, yakitin belli bir miktari igin eksiksiz yanma olayinda daha fazla kalite ve
daha fazla gii¢ elde edilmesini saglar.

Is1 degistiriciden akan havanin sicaklik diisiisii birtakim faktorlerin
fonksiyonudur. Is1 degistiricinin sicakligi ve boyut dlgiileri ve sogutma ortamina uygun
akis orani ile degistirir. Akis halindeki havanin 1s1 degistiriciden ge¢cmesi siirekli bir
basing diisiisiine sebebiyet vermektedir. Basing diisiisiindeki oran, sicaklik diisiisline
bakilarak degerlendirilmelidir. Ornegin; turbo motor sicakliginin 100 °F’a diismesi ve
basincin yaris1 kadarinin kaybedilmesine degin hicbir avantaj mevcut degildir.

Turbo motorun toplam calisma sicaklifinin azaltilmasi ve olas1 bir fren efektif
basimc1 ya da calisma basinci i¢in yanma odasi basincinda meydana gelecek olan
azalmalar saglanabilecek avantajlardandir. Bu etkenler, motor iizerindeki gerilimi
azaltacak olan parametrelerdir. Turbo motorlar, dogal havalandirmali motorlar ile
kiyaslandiginda gii¢ ¢iktilarini %15-25 artirir. Turbo motorlar, egzoz gazlari tarafindan
dondiiriildiikleri i¢in diger motor sistemlerinde oldugu gibi motordan fazladan giic
cekilme durumunu ortadan kaldirmis olurlar. Ayrica turbo motorlar, gaz valfi agilip da

egzoz akisinda artis gergeklesmedigi miiddetge fazladan itis olmasinin 6niine gegerler.
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I1I.LMATERYAL ve YONTEM

Bu boéliimde, turbo motorlar hakkinda genel ve detayli incelemeler yapilacaktir.
Turbo motorlarda goriilen hasarlar, hasar nedenleri, hasarlarin 6nlenebilmesi igin
yapilacaklar ve O0rnek bir hasar uygulamasindan bahsedilecektir. Ayrica i¢ten yanmali
dizel motor ¢evrim esaslarini, bu esaslarinin haricinde motor parcalarinin bdliimlerini,
gorevlerini de bu boliimde inceleyecegiz.

Icten yanmali dizel motorlar tabiri, 1876 yilinda Nicolaus Otto tarafindan,
sikigtirtlmig sarj iiniteli, dort zamanli ¢evrim sisteminin patentini almistir. Bunun
akabinde calismalar devam ederken, 1879 yilinda Karl Benz, ilk ¢evrim sisteminden
farkli olarak iki zamanli gaz motorunun patentini almigtir. 1892 senesinde Rudolf
Diesel ilk sikistirma esash yiik teoremine gore calisan ateslemeli motoru gelistirmistir.
O donem itibariyle i¢ten yanmali motorlarin piyasaya siiriilme islemi agir adimlarla
baslamuistir.

Nicolaus Otto tarafindan ortaya atilan prensipler, adin1 Otto Cevrimi seklinde
alarak 4 farkli grupta incelenmistir. Bunlardan ilki olan Dolum Cevrimi, pistonun asagi
dikey yonde hareketiyle, silindir grubunun igine hava ve yakit doldurulmasiyla
olusumunu tamamlamaktadir. Ikinci ¢evrim olan sikistirma gevriminde, piston yukari
dogru dikey eksende hareket eder. Yukari dogru hareket eden silindirler hava ve yakit
karisimini sikistirma baskis1 uygular. Cevrim olay1 tamamlandiginda, buji sayesinde bir
kiviletm  olusturulur. Olusan kivileim ateslemenin de baglangici olarak kabul
gormektedir. Ugiincii ¢evrim olan gii¢ cevriminde hizli ve seri yanma sonucu olusan
basing kuvveti ile piston asag1 dogru dikey yonde ani bir hareket uygular ve bu ana
kadar olusan dogrusal hareket grubu, bu andan sonra donme hareketine doniisiir.
Dérdiincii ve son agsama olan egzoz ¢evriminde, bir 6nceki harekette agagida olan piston
grubu, tam tersi bir hareket kabiliyeti uygulayarak yukar1 yonde dikey bir aksiyon alir.
Piston icerisinde bulunan harici gazlar, bu sayede disar1 atilmis olur. Atik gazlarin disari
atilmasi, basing kuvvetinin verimli ¢alismasini saglamaktadir.

M. Mozurkewich ve Stephen Berry, 1981'de ideal Otto Cevrimi ilizerine bir
takim c¢alismalar yapmistir. Yaptiklar1 calismada performans analizi {izerinde
durulmugtur. Piston hareket esaslarina dayanarak, bazi i1s kayiplarimin giderilip,
performans arttirmanin miimkiin oldugu saptanmistir. Silindir dayanimin1 simgeleyen

strok 6zelinde incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler 1s181inda elde edilen veriler, strok
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tizerinde yapilan hareketin otomasyonu ile % 12’ye yaklasan bir performans artigi

miimkiin olacaktir. En basit haliyle ideal gazlar 6zelinde Denklem (3.1) ile ifade edilir.

P*V=m*R*T (3.1)

Burada;

P: Basing (N/ m?)

V: Hacim (m?)

m: Madde Miktar1 (Gazin mol sayis1)
R: Ideal Gaz Sabiti (8.3145]/(mol K))
T: Sicakliktir. (Kelvin)

Sekil 3.1’de teorik bir Otto g¢evrim diyagrami gosterilmistir. Bu diyagram
tizerinden bazi yorumlar yapmak miimkiindiir. Diyagrama goére 1 noktasindan 2
noktasina dogru hava ve yakit karisimi olan madde, siirekli bir hareket gerceklestirir. Bu
hareketin esasi, izantropik olarak bir sikistirma saglamaktir. Calisma siiresince sz
konusu karigimin sicakligi belirli bir ivmeyle yiikselir. Artig gosteren sicaklik, basinci
da tetikler. Basing ve sicaklik dogru orantili sekilde artis gosterir. 2 noktasindan 3
noktasina dogru akis gergeklestikce, kullanilan maddede disaridan 1s1 alma olay1
gerceklesir. Is1 alma olay1 gerceklesirken, hacim sabit kalmaktadir. Hacmin sabit
kalmasi kiitle artisinin da Oniine ge¢mektedir. Bu sayede sicaklik artar. Sicakligin
artmasiyla dogru orantili olarak basing da ylikselir. 3 noktasina yetisen maddede
sicaklik ve basing artik had safhaya ulasmistir. 3 noktasindan 4 noktasina gidene kadar
malzeme, dogrusal bir hareket ile izantropik olarak bir genlesme miktari olusturur. Son
olarak 4 noktasindan 1 noktasina hareket gerceklesir. Bu hareket esnasinda hacim
herhangi bir artis ya da azalis gostermeksizin, yine sabit kalir. Sistem ve organizasyon 1
numarali alana geldiginde, tiim ¢evrim yeniden baglar ve siire¢ bu sekilde devam eder. T
— S diyagraminda S entropiyi simgelemektedir. Entropi ile sicakligin esit oldugu
noktada T — S diyagrammin doyum noktas1 olusur. Piston, iist 6lii noktaya (U.O.N)
gelmeden Once buji ateslemesini saglar ve yanma baslar. Yanma olay1 basladiktan sonra
hizla gelisir. Alt 6lii noktada (A.O.N), emme ve egzoz supaplari acik olmayan konumda

olup, en alt noktada bulunur.
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Sekil 3.1. Otto ¢evrim diyagrami (Anonim).

Icten yanmali motorlar, yakit grubunun motor alani icerisinde bulunan sinirh bir
bolgede atesleme ve yakim islemi neticesinde olusan basing kuvveti ve bu basing
kuvvetinin pistonun hareket ettirmesi suretine dayanan ¢aligma metodudur.

Klein ve ark. (1990) yapmis olduklar1 ¢alismalar neticesinde, sikistirma oranlari
ve performans kapasitesilerini baz almak suretiyle Otto ve Diesel ideal gevrimlerini
karsilastirarak farkliliklar ortaya koymustur. Yapilan arastirma ve deneyler sonucunda
Diesel ¢evrim verilerinin her kosulda Otto ¢evrimden ¢ok daha verimli oldugu sonucuna
varilmigtir. Diesel ideal ¢evrim sisteminin bu donemden sonra kullanim alan1 biraz daha
yayginlagsmis ve niifus ettigi kesim de biiylik bir artis gdstermistir. Diesel ¢evriminde
optimum diizeyde sikistirma kapasiteleri esit olup ve aymi g¢alisma sartlarinda 1sil
performans kapasitesi ayniyken, Diesel ¢evrimin 1s1l performansi ¢ok daha yliksek
cikmaistir.

Bu calisma sirasinda, erken atesleme tabiri de ortaya ¢ikmistir. Erken atesleme,
silindirin kendi i¢ yapisinda bulunan sicaklik degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle,
belirli bir noktadan sonra bujilerin kendini sikistirarak, herhangi bir atesleme
yapilmadan kendiliginden patladigi bilinmektedir. Yasanan bu olay neticesinde, silindiri
sikistirma evresi devam ederken tam tersi yonde gitmeye zorlar ve bu olay da biiyiik
hava ve yakit sikistirilmasina yol acar.

Oztiirk (1996) tarafindan yapilan termodinamik ve otomotiv béliimiiyle ilgili
caligmalar vardir. Yapmis oldugu bu c¢alismalarda entropi kavramini referans
almamustir. Termodinamik denklemlerinde bulunan Clausius denklemi disinda baska bir
formiil kullanarak, arastirma ve inceleme yaptigi ¢aligmalar1 ¢cok daha sade olarak

islemistir. Clausius denkleminin aragtirmacilar ve 6grenciler i¢in anlagilmasinin gii¢

71



olduguna kanaat getirmis ve entropi kavramindan uzaklasarak farkli bir yoldan ¢alisma
yapmistir. Yapmis oldugu bu calismada 6zgiil agirlik ve sicaklik sistemi yerine
kullanilabilecek yeni bir enerji ve gii¢ ifadesinden bahsetmistir. Bu ¢aligmanin esasina
entropi kavrami degil, kullanilabilir ve gelistirilebilir diizeyde enerji kavrami
getirilmigtir.

1982 yilindan itibaren igten yanmali motor ¢alismalarinda termodinamigin ilk
kanununun yetersizligi anlagilmis ve bununla beraber termodinamik ikinci kanunu daha
fazla ele alinmistir. Yapilan bu ¢aligmalar, farkli fikirlerin olusmasina ve yeni kabullerin
de giin yiliziine ¢ikmasina neden olmustur. Bu kabuller arasinda ¢ok tartigilanlar da
olmakla birlikte, genel kabulii géren gorlis, sonlu zamanli termodinamik olmustur
(Karaman, 2009).

Sekil 3.2°de dort zamanli motor ¢evrim diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.2. Dort zamanli benzinli motor ¢evrimi (Anonim).
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Sekil 3.3’te iki zamanli benzinli motor ¢cevrim diyagrami verilmistir.

Egzost ot
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Supirme Sikigtirma

Sekil 3.3. iki zamanli benzinli motor ¢evrimi (Anonim).

3.1. Turbo Motorlarda Goriilen Hasarlar

Glinlimiiz otomotiv teknolojisi baz alindiginda, turbo motor gruplarinda belli
basl hasar ve ariza durumlar1 gézlenmektedir. En ¢ok karsilagilan hasar durumlarindan

s6z edecek olursak;

a) Conta sizintis1

b) Egzoz sisteminde delik

c) Valflerde asinma

d) Segman veya halkalarda asinma

e) Turbo hava akisinda yetersizlik

f) Karbiirator kapasitesinin yetersizligi

g) Turbo motorda meydana gelen yag kacaklari
h) Tirbin gruplarinda meydana gelen hasarlar

i) Hava temizleyicisinde meydana gelen hasarlar

73



j) Emme manifoldu kaynakli hasarlar

k) Kompresor hattinda meydana gelen hasarlar

I) Karbiirator sisteminde meydana gelen hasarlar

m) Bobin mekanizmasinda bosluk kaynakli olusan hasarlar
n) Tesisat baglantilarinda meydana gelen aginma

0) Tiirbinde meydana gelen yag kagaklari

p) Mekanik hasar

) Imal yontemi esasli hasar olusumu

r) Yabanci cisim hasari

s) Kontamine yag hasar

t) Kanatgik milindeki kirtlma

u) Disli gark hasarlari

V) Turbo milinde renk degisimi hasari

w) Turbo milinde yatak malzemesinin sivanmasi

X) Kirilan turbo mili hasar1

y) Kirilan radyal yatak hasari

z) Radyal yatak iizerinde olusan hasar izleri

aa) Tiirbin kanatciklarinda olusan yanmis yag hasari

bb) Saft yatak yeri hasar

cc) Karbonize halde bulunan tikali yag doniis hatt1 hasari
dd) Hava yonlendirmeli plaka hasari

ee) Buz kaynakli ¢ark hasari

ff) Yabanci partikiil kaynakli ¢ark hasari

gg) Tiirbin yuvasinda olusan hasarlar

hh) Digli Cark arasindaki gukurcuk kaynakli olusan hasarlar
ii) Tirbin yuvasinda gatlak hasari

JJ) Emis ¢arkinda meydana gelen fiziksel ve mekanik anlamdaki kirik veya catlak

olaylari, turbo motorlarda goriilen hasar cesitlerinin en bilindik olanlaridir.

3.2. Turbo Motorlarda Goriilen Hasarlarin Olusum Nedenleri

Turbo motorlarda arizalarin olusumuna sebep olan bazi problemler vardir. Bu

problemlerin nedenlerini bazen bir tane bazen de birden fazla etkilesim sayesinde
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olugsmaktadir. Boliim 3.5’te islenen turbo motorlarda gozlenen hasar durumlarinin, olasi

olusum nedenlerini inceleyecek olursak;

a)

b)

9)

h)

)

K)

Conta sizintisinin olusum sebebi, belirli periyotlarla turbo motora bakim
yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Zamanla asinan turbo motor contasinin,
kullanim 6mrii dolduktan sonra da kullanimina devam edilmesi, conta sizintisina
neden olmaktadir.

Egzoz sisteminde meydana gelen delik, yine godzle muayenesi yapilabilecek
tiirde bir hasar ¢esididir. Kullanim bi¢iminin dogru olmamasindan kaynakli ve
zorlamaya dayali calistirma ydnteminden kaynakli zamanla egzoz delinmesi
problemi goriilmektedir.

Valf degisimleri esnasinda, yenilenen valf grubunun, eski ve aginmis valf konik
pargalarindan se¢ilmesi sonucu valflerde asinma hasari olusur.

Segman veya halkalarda, tipki tamir takimlarinin tamaminda oldugu gibi,
orijinal yedek parca kullanilmadig takdirde asinma olmasi kaginilmazdir.

Turbo hava akisindaki yetersizligin sebebi, yakit miktarin1 karsilayabilecek
kadar havanin, yanma odasina gelmemesinden kaynaklanmaktadir.

Karbiirator kapasitesinin yetersizligi, kullanilan turbo motor grubunun bagl
oldugu alt parcalarinda, motor grubuna uygun karbiirator sec¢ilmemesinden
kaynaklanmaktadir.

Turbo motorlarda meydana gelen yag kacaginin sebebi, farkli birkac¢ tane alt
parcanin herhangi biri olabilir. En belirgin yag kagagi olusumunun yasandigi
bolge ise kompresor tarafinda olusan yag kacaklaridir. Kompresor tarafinda
yaglama isleminin fazla olmasindan kaynakli, yag bakiminin dogru periyotlarla
yapilmamasi halinde yag kagagi olusumu gozlenecektir.

Tilrbin gruplarinda meydana gelen hasarlar, bosaltma basincinin distiik
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Hava temizleyicisinde meydana gelen hasarlar, contalarin asinmaya
ugramasindan kaynakli olugsmaktadir.

Emme manifoldunda meydana gelen hasarlarin olusum nedeni, karbiirator
temizliginin yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Kompresor hattinda meydana gelen hasarlar, kullanilan yakit cesidi ve

kalitesinden kaynakli meydana gelmektedir.
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Karbiirator sisteminde meydana gelen hasarlar, hava yakit karisiminin dogru

oranda yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

m) Bobin mekanizmasinda olusan hasarlar, sarim isleminin dogru yodntemlerle

n)

p)

q)

B

y)

yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Tesisat baglantilarinda meydana gelen asinmanin sebebi, belirli donemlerle
tesisat direncinin Olgiilmemesi ve bundan dolay1 da ara kablolarda asinma
yasanmasi sonucu olusmaktadir.

Tirbinde meydana gelen yag kagaklar, kirli yagin zamanla degisiminin
saglanmamasindan kaynakli olarak, partikiil birikmesi sonucu olusan hasar
durumudur.

Turbo motor grubunda olusan mekanik hasar durumu, motor grubunun
yaglanmasi isleminin dogru periyotlarla yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.
Imal yontemi esasli hasar olusumu, dokiim islemi yapilirken, 1s1l islem
farkliliklarinin olusmasi, malzemenin soguk ve sicak havaya es zamanl olarak
maruz kalmasindan kaynaklanabilmektedir.

Yabanci cisim kaynakli hasar, turbo emis veya egzoz sistemine farkli tiirde toz
ve partikiillerin girmesi sonucu olusmaktadir.

Kontamine yag hasarinin olusum sebebi, motor yagi yerine ¢ikma veya kalitesiz
yag kullanilmasidir.

Kanat¢ik milinde olusan hasar durumu, kanat¢igin dogru eksenli bir sekilde
baglanmamasindan kaynaklanmaktadir.

Disli ¢ark hasarlarinin sebebi, aliiminyum esaslt malzemenin, asir1 1sinmadan
kaynakli kopma olayin1 gergeklestirmesidir. Asir1 1sinma, disli ¢ark 6zelinde
kopmaya sebebiyet vermektedir.

Turbo milinde meydana gelen renk degisim hasari, siirtiinme kaynakli
olusmaktadir. Siirtlinme probleminin temel kaynagi yine yag kullaniminin dogru
olmamasidir.

Turbo milinde yatak malzemesinin sivanmasi hasari, alt pargalarda olusan
strtlinme katsayisinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalitesiz yag
kullanimi, bu hasara sebebiyet vermektedir.

Kirilan turbo mili hasarmin olusum sebebi, saftin asir1 1simarak 6zelligini
kaybetmesinden kaynaklanmaktadir.

Kirilan radyal yatak hasar olusumunun sebebi, mil grubunun dénme hareketi

esnasinda yapmis oldugu dengesizliklerden kaynaklanmaktadir.
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z) Radyal yatak iizerinde olusan hasar izlerinin olusum sebebi, toz partiikiilleri

segmanlari ¢izerek asindirmasindan kaynaklanmaktadir.

aa) Tirbin kanatgiklarinda meydana gelen hasar, hiz limitinin asilmasindan
kaynaklanmaktadir.

bb) Saft yatak yerinde olusan hasarin sebebi, turbo milinde siirtiinme kaynakli
olusan bozulmalardir.

cc) Karbonize halde bulunan tikali yag doniis hatti hasarinin olusum sebebi,
yagin turbo lizerinde doniisiim hareketi yapamamasindan kaynaklanmaktadir.
Turbo yag doniisliniin olmamasinin sebebi ise asir1 kurum ve partikiil
birikmesinden kaynaklanmaktadir.

dd) Hava yonlendirmeli plaka hasar olusumunun sebebi, bu plakanin zamanla
egilmesinden veya bozulmasindan kaynaklanmaktadir.

ee) Buz kaynakli ¢ark hasarinin olusum nedeni, hava emis hattinda yogunlasma
kaynakli buzlanma olmasindan kaynaklanmaktadir. Buzlanma o6zellikle kis
aylarinda yasanmaktadir.

ff) Yabanci partikiil kaynakli hasar olusumunun sebebi, ¢ark kanatlarinda
meydana gelen asinmalar olarak degerlendirilebilir.

gg) Tirbin yuvasinda olusan hasarlarin sebebi, turboda meydana gelen asiri
1sinma olarak belirtilebilir.

hh) Disli ¢ark arkasinda olusan c¢ukurcuk hasarlariin sebebi, asir1 hizlanma
kaynakli malzemede olusan hasarlardir.

i) Turbin yuvasinda c¢atlak hasarmin olusum sebebi, azami hiz sinirlarinin
astlmasindan kaynaklanmaktadir.

Jl) Emis carkinda meydana gelen fiziksel veya kimyasal hasarlarin olusum
sebebi, emme manifoldunda akisin saglanmasina olumsuz yonde etki eden

sorunlar olmasindan kaynaklanmaktadir.
3.3. Turbo Motorlarda Olusan Hasarlar1 Onleme ve Giderme Yéntemleri
Boliim 3.5’te turbo motorlarda en sik rastlanan hasar durumlar ile ilgili detayl
bilgiler verilirken, Boliim 3.6’da ise olusan bu hasarlarin gerekgeleri ve olusum

sebepleri ile bilgi verildi. Boliim 3.7°de ise turbo motorlarda olusan hasarlarin

Onlenebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler faaliyetler ile ilgili detayli bilgi verilecektir.
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b)

d)

9)

Conta s1zintisinin 6niine gecebilmek adina iireticinin belirlemis oldugu bakim ve
periyodik kontrol talimati geregi, gerekli bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.
Olas1 bir conta sizintist hasarinda ise, conta degisiminin yapilmasi
gerekmektedir.

Egzoz sisteminde meydana gelecek olan herhangi bir delik ya da kagagin
Onlenebilmesi i¢in, 3 — 6 ay arasi periyotlarda gozle muayene esashi kontrol
yapilmasi gerekmektedir. Olas1 bir egzoz probleminin giderilebilmesi iginse,
kuyruk borusunun bloke edilmesi gerekmektedir. Kuyruk boliimiiniin bloke
edilmesinden sonra olusan durumda yine herhangi bir kacak veya agiklik var ise
egzoz sisteminin komple degistirilmesi gerekmektedir.

Asmmis durumda bulunan valflerin, hasar durumlarinin 6nlenebilmesi i¢in
orijinal yedek parca kullanimi gereklidir. Hasar tespit edildikten sonra ise,
sikistirmali denetim motorunun revizyon isleminin yapilmasi gerekmektedir.
Segman veya halkalardaki asinmay1 dnlemek adina belirli periyotlarda yaglama
ve bakim islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica orijinal yedek parca
kullanim1 halinde, segman veya halkalardaki asinma riski asgari diizeye iner.
Hasar durumu olustuktan sonra ise segman ve halkalarin degistirilmesi
gerekmektedir.

Turbo hava akisindaki yetersizligin Onlenebilmesi adma egzozdan ¢ikan
dumanin belirli donemlerde kontrol edilmesi gerekmektedir. Bununla beraber
kisa mesafeli siiriislerden kacinilmasi gerekmektedir. Duman renginin siyah
olmas1 halinde turbo hava akisinin yetersiz oldugu anlasilabilir. Kara duman
atma durumundan kaynakli olusan turbo hava akismin yetersizligi hasarinin
giderilebilmesi i¢in filtre degisiminin yapilmasi gerekmektedir.

Karbiirator kapasitesinin yetersiz oldugu durumlarda 6nlem amach, karbiirator
icerisindeki  basing hareketlerinin devamli incelenmesi  gerekmektedir.
Karbiiratorde bu anlamda meydana gelecek bir hasar olusumunda ise karbiirator
baglant1 ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Turbo motorda meydana gelebilecek yag kacaklarinin onlenebilmesi adina,
belirli periyotlarla yag filtresi ve yag degisimlerinin yapilmasi1 gerekmektedir.
Olas1 bir yag kacagi halinde, daha yiiksek diizeyli hasarlar meydana gelmemesi
adima motor grubunun tamaminin onarima girmesi, onarim halinin

kurtarmamasi halinde ise degisim yapilmasi gerekmektedir.
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h)

)

K)

Tiirbin gruplarinda meydana gelen hasarlarin Onlenebilmesi adina tiirbin
bosaltma basincinin dénemsel olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Kontrolde
gbzden kagan ve hasar olusturan durumlar i¢in ise hava filtresinin temizlenmesi,
eger filtre temizligiyle hasar giderilmiyorsa hasarin onarilmasi i¢in hava
temizleyici ve hava filtrelerinin degismesi gerekmektedir.

Hava temizleyicinde meydana gelen hasarlarin 6nlenebilmesi igin, periyodik
muayenelerin donemsel olarak yapilmasi gerekmektedir. Olas1 bir hasar
durumunda ise ara baglantilarin gevsek olup olmadigina bakilir. Baglantilarin
gevsek olmasi halinde sikim islemi gerceklestirilir. Sikim isleminin fayda
saglamadig1 durumda ise conta degisimi yapilmasi gerekmektedir.

Emme manifoldunda meydana gelen hasarlarin 6nlenebilmesi i¢in, karbiirator
temizligi ve bakiminin belirli periyotlarla yapilmasi gerekmektedir. Karbiirator
sisteminde yag kacagr olmasit halinde, karbiirator grubunun revizyonu
gerekmektedir. Herhangi bir yag izi veya yag kacagina rastlanmadiginda ise jet
baglantilarinin kontrol edilip, gerekirse degiminin yapilmasi gerekmektedir.
Kompresor hattinda meydana gelen hasarlar, yakit cinsinin kalitesiz olusundan
kaynaklanmaktadir. Yakit cinsinin kalitesiz olusu hem motor émriinii hem de
motorlu tasit dmriinii azaltmaktadir. Bunun Oniine gegebilmek i¢in kaliteli yakit
kullanimi gerekmektedir.

Karbiirator sisteminde meydana gelen hasarlarin biiyiik boliimii, sistem iizerinde
hava yakit oraninin dogru oranda olusturulamamasindan kaynaklanmaktadir.
Herhangi bir etkiye maruz kalmadigi ve hava yakit oraninin dogru oldugu
organizasyonlarda karbiiratér sistemi verimli calisir ve herhangi bir hasar

durumu olusmaz.

m) Bobin mekanizmasinda olusan hasarlar, sarim yonteminden kaynaklanmaktadir.

Sarim isleminin dogru gerceklesmesi halinde bobin mekanizmasinda herhangi
bir problem olusmayacaktir. Sarim isleminin 06zellikle motorlu tasit yetkili
servisine ait bir alanda yapilmasi gerekmektedir.

Tesisat baglantilarinda meydana gelen asmmmanin Onlenebilmesi icin ara
baglantilarin 6 ayda bir kontrol edilmesi gerekmektedir. Ara baglantilarda
meydana gelecek hasarlar, tesisat sisteminin tamaminin degismesine neden
olacaktir. Motor grubu tesisatlarinda kablo ekleme yapmak sakincali

oldugundan, olas1 bir hasar durumunda yeni bir tesisat ¢ekilmesi gerekmektedir.

79



P)

q)

)

Tiirbinde meydana gelen yag kagaklari, zaman igerisinde yanan yagin dogru
zamanda degistirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu hasart 6nlemek i¢in yag
tiketim sinyali olustugunda yag degisiminin yapilmasi gerekmektedir. Yag
degisiminin yapilmamas1 halinde partikiiller sisteme zarar vermektedir.

Turbo motor grubunda olusan mekanik hasar durumlarinin 6nlenebilmesi adina
yapilabilecek en dogru uygulama, yaglama olaymin dogru periyotlarla
yapilmasidir. Yaglama isleminin dogru periyotlarla yapilmasi halinde herhangi
bir problem olusmayacaktir.

Imal yontemi esasli hasar olusumunun dnlenebilmesi igin, 1s1l isleme tabi tutulan
yart mamullerin tamaminin 1s1l dengesinin muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Muhafaza isleminin dogru yapilmasi halinde malzeme iizerinde herhangi bir
cekme ya da egilme durumu olusmayacaktir.

Yabanci nesne hasarinin onlenebilmesi i¢in hava emis hattinda herhangi bir
s1izint1 olmamasina dikkat edilmelidir. Olas1 bir sizint1 halinde yabanci cisimlerin
emis hattindan motor grubuna girmesi kacinilmazdir. Tim par¢a ve alt
elemanlarin birbiriyle siki sekilde baglantili olmasi gerekmektedir. Bununla
beraber hasar durumunun olugsmamasi i¢in hava filtrelerinin belirli araliklarla
degismesi de gerekmektedir.

Kontamine yag olusum hasarinin sebebi, kirli veya ¢ikma yaglarin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumu 6nlemek adina yetkili servis
onayli ve kaliteli yag kullanim1 gerekmektedir.

Kanat¢ik milinde olusacak bir hasar durumunu Onleyebilmek icin kanatcik
milinin baglantis1 esnasinda dengeli ve merkezli bir baglanti yapilmasi
gerekmektedir. Merkezden kagik bir baglanti yapilmasi halinde mil, g¢ark
grubunu kirar.

Disli ¢ark hasarlarinin 6nlenebilmesi i¢in asir1 hizdan kaginmak gerekmektedir.
Asir1 hiz sonucu agiga ¢ikacak olan 1s1 potansiyeli, oncelikle ¢ark grubuna zarar
verir. Cark grubunda meydana gelebilecek hasarlarin 6nlenebilmesi adina azami
hiz kurallarina uymak gerekmektedir.

Turbo milinde meydana gelen renk degisim hasarinin 6nlenebilmesi i¢in yine
yaglama periyotlarinin dogru ve uygun olarak se¢ilmesi gerekmektedir.

Turbo milinde yatak malzemesinin sivanmasi hasar1 yetersiz yaglamadan
kaynaklanmaktadir. Bunun Onlenebilmesi i¢in yag periyotlariin sistemli bir

sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yaglama yapilmadig: takdirde ortaya ¢ikan 1s1
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y)

enerjisi malzemenin biiylik bir siirtiinme etkisi gostermesine sebep olur ve

kirilma olay1r meydana gelir.

Kirilan turbo mili hasarin1 6nleyebilmek icin saft grubuna yeterli miktarda yag

ulagip ulasmadigini tespit edebilmek gerekir. Yagin ulagsmadigi durumlarda

turbo milinde gevrek kirilma olay1r meydana gelir.

Kirilma gerceklesen radyal yatak hasar durumunun olugsmamasi adina yaglama

kapasitesinin radyal yataklara etki etmesi gerekmektedir. Radyal yataklara etki

eden yag grubu sayesinde radyal yatak tatli siki bir hareket kabiliyetiyle
enerjisini ortaya ¢ikarir. Yagin buraya ulagmamasi halinde ise kirilma meydana
gelecektir.

Radyal yatak izleri ilizerinde olusan hasar izlerinin Onlenebilmesi adina yag

partikiillerinden arindirilmis ve herhangi bir eksi yonii bulunmayan yag

kullanim1 gereklidir. Cikma yag kullanimi, sadece yatak iizerinde degil conta ve
segmanlara da biiyiik 6l¢iide zarar vermektedir.

aa) Tiirbin kanatgiklarinda meydana gelen hasarin 6nlenebilmesi adina azami hiz
sinirlarinin - asilmamast  gerekmektedir. Hiz smirinin - asilmasi, tlirbin
kanatciklarina biiytlik oranda zarar verecektir.

bb) Saft yatak yerinde hasar olusmamasi adina motor grubunda harici bir ses
duyulmas: halinde kontrol ve bakim standartlarinin yerine getirilmesi
gerekmektedir. Siirtiinmeden kaynakli olusan hasar durumunu Onlemek
amaciyla yaglama isleminin dogru araliklarla yapilmasi gerekmektedir.

cc) Karbonize halde bulunan tikali yag doniis hattt hasar olusumunun 6nlenmesi
icin yag bakimi yapilirken ince donistiiriiciilii bir akitma sistemi
kullanilmahidir. Akitma sistemi kullanilmamasi halinde filtre grubunun
degistirilmesi gereklidir.

dd) Hava yonlendirmeli plaka hasar olusumunun Onlenebilmesi igin seg¢ili
plakalarin kirilmaz ve esnek bir yapida olmasi1 gerekmektedir. Esnek yapi,
malzemenin kirilmasii engelleyecek ve bu sayede malzeme Omrii
uzayacaktir.

ee) Buz kaynakli ¢ark hasar olusumunun Onlenebilmesi adina, kis aylarinda
buzlanma oldugu dénemlerde antifriz kullanilmas1 gerekmektedir. Antifriz
kullanim1 hem buzlanmay1 Onler hem de olasi bir donma veya ¢atlama

ihtimalini ortadan kaldirir.
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ff)

Yabanci partikiil kaynakli hasar olusumunun 6nlenebilmesi i¢in kanatgiklarda
meydana gelecek hasarlarin giderilmesi gerekmektedir. Hasar durumu
gozlendiginde kanatcik degisiminin yapilmasi, daha biiyiik bir sorun olmasini

Onleyecektir.

gg) Tiirbin yuvasinda meydana gelecek hasarlarin Onlenebilmesi igin 6zellikle

yaz mevsiminin yogun bir sekilde yasandigi iklimlerde motorlu tasitin uzun
siire yiiksek ivmeli hareket yapmamasi gerekmektedir. Uzun stireli ve yiiksek
hizli hareket yapilmadigr takdirde herhangi bir tiirbin yuvasit hasari
olugmayacaktir. Olas1 bir hasar durumunda ise tiirbin yuvasi cark ve

segmanlarinin degismesi gerekmektedir.

hh) Disli gark arkasinda olusan ¢ukurcuk hasarlarinin dnlenebilmesi i¢in yiiksek

),

hizdan kagiilmasi gerekmektedir. Olas1 bir ¢ark hasar1 durumunda ise gark
degisimi gerekecektir.

Tiirbin yuvasinda meydana gelecek olan kirilmalarin 6nlenebilmesi igin
motorlu tasitin yiiksek devir yapmamasi: gerekmektedir. Yiiksek devir ve
diisiik hiz, tiirbin yuvasinin fiziksel hasara ugramasina neden olacaktir.

Emis carkinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal hasarlarin onlenebilmesi
icin Ozellikle yag dolum istasyonlarinda yagin, motor grubunun tamamina

etki ettiginin kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir.

Turbo motor hasarlarinin detayli incelemesi yapildiktan sonra elde edilen veriler

151g1nda,

ozellikle yaglama kabiliyetinin O0nemi ortaya ¢ikmaktadir. Yaglama

periyotlarinin dogru ve uygun zamanli yapilmasi halinde turbo motor 6zelinde hasar

olusumu biiyiik oranlarda olmayacaktir.

En genel hatlartyla turbo motor hasarmin onlenebilmesi igin yapilacaklar

siralayacak olursak;

Arag stop ettirilmeden 6nce 1 dakika civarinda rélantide ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir.
Mineral bazli motor yaglarinin hicbir sekil ve durumda kullanilmamasi
gerekmektedir.
Kullanilacak olan yag grubunun tam sentetik esasli olmasi gerekmektedir.
Tam esasli yag kullanilamiyorsa bile yar1 sentetik esashi yag kullanimi

gerekmektedir.
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e Motor yag1 degisim periyotlarinin geciktirilmemesi ve dogru yag uygulama
alaninin kullanilmas1 gerekmektedir.

e Motorlu tasitin ilk ¢alistirma anindan itibaren 8 — 10 saniyelik bir bekleme
durumu olugmalidir. Aksi halde motor grubunun zarara ugramasi kaginilmaz
olacaktir.

e Motorlu tasitin ilk ¢alistirllma anindan itibaren belirli bir siire gegmeden
aracin rolantide gitmesi gerekmektedir. Aksi halde motor yagi asimnma

durumu gosterecektir.

Turbo motor kullaniminda dikkate alinmasi gereken bazi durumlar vardir.
Bunlardan biri otomobili yiiksek devirlerde kullandiktan sonra motor durdurulmadan
once kisa bir siireligine de olsa araci rolantide kullanmak ve bu sayede tiirbinin
bosalmasina ve sogumasina zaman tanimaktir. Aksi durumda gazin sirkiilasyonu siirer
iken tiirbin heniiz bosalma islemini tamamlamadan bir miktar gaz igeride sikisacak ve
zamanla turbonun yipranmasina sebep olacaktir. Turbo uygulamalar1 motor iizerinde
olmas1 gerekenden cok daha fazla yiik ve yliksek 1silara sebebiyet verecegi icin
intercooler veya diger sogutma yontemleri kullanmak motorun verimli ve saglikli bir

sekilde calismasi igin gereklidir (Lilly,1984).
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Tablo 3.1°de turbosarj sisteminde sorun ve olasi ¢6ziim diyagrami paylasilmistir.

Tablo 3.1. Turbosarj sorun ve olasi ¢6ziim diyagrami

3 -
7 Bl =l <1 2| 2l 2] 8| 2
£ =| | &l E| 2] g| 2| £

. - £l sl 2| El gl 3| 5| 3| ¢ =

Turbosarj ariza sebepleri ve olas1 ariza | Z| E| 5| 3| 2| & 2| = ~ =

coziimleri diyagrami =] 3l s § = ’g g g =§ 3
15 ol 2 ol ol &l =
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é =] = Q 4
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Olas1 Ariza Hava filtresi kirli

. Hava filtresi temizligi [ X | X | X | X | X | X X

Onerilen Co6ziim

yapilmali
Turbosarj hava girisi

Olas1 Ariza tikali
XX XX XIX]|X]X

Onerilen Coziim Tikaniklik giderilmeli

Emme  manifoldunda
Olas1 Ariza

hava cikis kanali tikall

X X | X X

.. Parca degisimi veya
Onerilen Co6ziim

engelin kaldirilmasi

Emme  manifoldunun
Olas1 Ariza

tikal1 olmasi

Tedarikgi motor | X X | X X
Onerilen Coziim kullanim kilavuzuna

bakilmali

Turbosarj ile manifold
Olas1 Ariza

arasinda sizinti X | X X
Onerilen Coziim Conta degisimi

Contalarda erime veya
Olas1 Ariza

yanma X | X XIXIX]IX]X

Onerilen Coziim

Conta degisimi
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Olasi Ariza

Turbosarj yatak

yuvasinda yag birikimi

Onerilen Coziim

Motor yag1 ve yag

filtresinin degisimi

Onerilen Co6ziim

Motor valfi zaman
Olas1 Ariza

ayarinda hasar

Motor kullanim

kilavuzuna bakilmali

Olasi Ariza

Turbosarj hasari

Onerilen Coziim

Arniza tespit
edilemiyorsa turbo
degisimi

Olas1 Ariza

Hortumlarda sizinti

Onerilen Coziim

Hortum degismeli

Olas1 Ariza

Diyafram arizasi

Onerilen Co6ziim

Aktuator hizmet kitinin

Onerilen Co6ziim

degisimi

Giris  manifoldu ile
Olas1 Ariza motor arasinda hava

kacag1

Conta degisimi veya

civata sikimi

Kullanilan turbo
gerekmektedir. Bu uygunluk hem kullanilan araca baglidir hem de temel calisma
operasyonuna baghdir. Basit¢e denilebilir ki, dar bir efektif hiz araliginda olan bir turbo
kompresor, eger maksimum gii¢ iiretimi saglayacak hizda ¢alisan bir motora uygulanir
ise yiikk artisina dolayist ile de hiz diisiislerine neden olacak ve eksik havalarin
olusmasina neden olacaktir. Buna ek olarak, maksimum moment saglayabilmek i¢in bir
uygulamada bulunulur ise maksimum hizda yiiksek basinglar, sabit valf zamanlar ve

pompalama kayiplar1 gibi motorda istenmeyen durumlar meydana gelir.
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Turbo kompresor tasarimi da dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan
biridir. Kabul edilebilecek yliksek toplam basing, sadece ideal toplam verimi
saglayabilmek i¢in birlestirilen turbo kompresér ve motordan saglanan verim elde
edildikten sonra alinabilir. Eger kompresoriin karakteristik haritas1 genis capli degilse
motor momenti egrisini baz alarak uygulama karar1 vermek olduk¢a zordur. Bununla
beraber degisen miktarlar gelisen efektif hiz aralig1 icin uygun olmaktadir.

Diisiik hizlarda ¢alisan turbo kompresorlerden biri sikilma noktasina yaklagir
yaklasmaz bypass edilir, diger kompresér devreye alinir. Bu durumda diistik hizlarda
calisilir iken kiigiik olan turbo kompresoriin kullanilmasi dogru ve alternatif bir yol
olarak degerlendirilebilir. Daha sonra tamamen motorun durumuna gore biiyiik olan
turbo kompresor devreye girebilir veya her ikisi birden ¢calismaya devam edebilir.

Amag¢ daima, iyi bir yakit ekonomisine sahip olmaktir fakat bununla beraber
bazen bazi dezavantajlar da karsimiza ¢ikar. Hacmin artmasi, agirligin artmasi, iicret
konusunda yasanan bazi problemler veya karsilagilan karmasikliklar buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu olumsuzluklarin oldugu ortamlarda giivenilirlik azalir. Kisa vadeli
gecici sartlar altinda operasyon metotlar1 arasinda gerceklesen degismeler siiriis
kabiliyetlerinde problemler yasanmasina neden olur. Bdyle durumlarda, iki turbo
kompresorii baglayan bir mekanizma var mi ve bunlarin elektronik kontrollerinin
yapilip yapilmadigi ve pahali olan hiz aktarisinin ticari acidan kabul edilebilir olup
olmadigina bakilmas1 gerekir. Bu uygulama genel olarak turbo kompresoriin
verimliligini artirmak amaciyla yapilir. Buradaki gecis yolu, elektronik kontrol veya
basing altinda olan aktivator ile agilan kontrol valfidir.

Elektronik kontrol yolu ile ge¢is yolunun agilmasinda maksimum silindir basinci
veya hava yakit oran1 daha onceden ayarlanmis olan belirli bir degere ulagtiginda ve
benzinli motorlarda yasanan patlama olayr meydana geldiginde gergeklesir. Valf
acilinca egzoz gazinin belirli bir miktar: tiirbinin akinti yoniine dogru iletilir. Turbo
kompresorler maksimum momente veya bu momente yakin bir degere gore set edilir.
Motor hizi, bu belirlenen degeri astig1 vakit valfler, turbo kompresdre giden gaz
miktarini azaltmak amaciyla agilirlar (Walsham,1990).

Turbo kompresorlerin performanslariin iyilestirilmesi amaci ile degisken
kosullar ve diistik hizlardaki olusabilecek problemlerin iistesinden gelebilmek {izerine
yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu Walsham ve Holset miihendisleri tarafindan

yapilmistir (Walsham,1990).
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NOx emisyonlarin1 azaltma amact ile egzoz gazmin resirkiilasyonlarinin
gelistirilmesi, elektronik kontrolleri ve modifiye parcalarin kullanilmasi yoluyla
yapilmaktadir. Ayni zamanda gilriiltiilerin etkilerinin azaltilmas1 veya kanallarda
degisken tiirde perdeler kullanilarak da saglanabilmektedir (Mayer,1990).

Valflerin ani ag¢ilmasindan dolay1 olusabilecek darbe enerjisinden en fazla
fayday1 elde edebilmek i¢in turbo kompresdrii valfin {istiine veya egzoz manifoldunun
hemen yakinina yerlestirmekte fayda vardir. Daha fazla avantaj saglayabilmek ig¢in
katalitik bir konvertér eklenmis ise bu konvertor de motora yakin olacak sekilde
yerlestirilmelidir ki bu sayede calisma sicaklig1 degiskenlere gore yavas yavas veya ani
bir sekilde artirilabilsin.

Tiirbinlerin sogutulma islemi yetersiz kalir ise bazi sorunlara sebep olur. Hiz1
yiiksek olan ve uzun vadeli yiikleme ile ¢alismis olan bir motor bir anda durdurulur ise
kizgn tiirbinden yaglayict kismina 1s1 transferi gergeklesir. Bu nedenledir ki, uzun bir
miiddet calismis olan motorun ylikselen asiri sicakliginin sogutulmasi ve sicaklik
degerinin uygun olacak sekilde diisiiriilmesi amaci ile motoru tamamen durdurmadan
once yavas bir rolantide ¢alistirmak faydali olacaktir (Walsham,1990).

Kurulum problemlerinin yaninda rotorda kaynaklanan eylemsizlik de dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Turbosarjlarla ilgili en sik ileri siirlilen diigiincelerden
biri de motora yetisememesinden kaynaklanir. Buradaki gecikmenin asil sebebi,
havanin gaz ile karistirilma ve atesleme vakti sorunlarindan kaynaklanmaktadir fakat
rotor eylemsizligini minimize etmek izlenebilecek en dogru yollardan biridir. Turbo
motorun en yiiksek hiza varabilmesi i¢in ihtiyaci olan siire turbosarjin veriminin ve
donme hareketini saglayan boliimiin kutupsal atalet momentinin bir fonksiyonudur.
Atalet momenti, donme hareketini gerceklestiren kiitlenin, hiz etkenindeki degisimlere
kars1 gosterdigi direng olarak ifade edilebilir (Lilly,1984).

Turbosarjlar tarafindan elde edilen fazla hava, yanma odasi1 ve egzoz sicaklarinin
diismesini saglar ve bu durum da asir1 sicaklik direnglerine ve bunun sebep oldugu daha
pahali malzemelere yonelmeden yiiksek ¢ikis giicline erisilmesini saglar (Hitomi,ve
ark.,1989).

Sekil 3.4’te bir turbo motor kanat¢iginin mekanik hasara ugradiktan sonra hava
kanallarina siirterek asindirmaya ugramis oldugu gorsel gosterilmistir. Gorselde olusan
asmnma hasari, kanatgik milinin yagsiz kalmasindan dolayr meydana gelmistir. Bu
asinma hasar1 neticesinde motor kisminda bir balans problemi olugmustur. Balans

ayarinin bozulmasi neticesinde turbo motor kanatgiklar1 hava kanallarina temas etmistir.
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Bu temas etkisiyle hava kanallarinda mekanik hasar meydana gelmistir. Turbo motor
pargalarinin belirli bdolgelerinin belirli periyotlarla yaglanmasi gerekmektedir. Bu
yaglama olay1 hem turbo motor ve turbo motor aksamlarinin dmriinii uzatmakta hem de

motor performansini daha verimli kilmaktadir.

Sekil 3.4. Mekanik hasara ugramis bir turbo motor

Mevcut hasarin  Onlenebilmesi icin yapilmast gereken temel kavramlar
bulunmaktadir. Hava kanallarina temas olustugu esnada normalden daha biiytik bir ses
meydana gelir. Bu sesin anlasilabilmesi gerekmektedir. Anormal biiytiikliikte olan bu
sesin duyulmasi halinde aracin kullanimina devam edilmemesi gerekmektedir. Ses fark
edilmedigi takdirde hava kanallarina temas artacak ve aginma da biiyiiyecektir. Biiyliyen
bu asinma, motorun belli basli bolgelerine de zarar verebilecek diizeyde olur. Bu
noktada olusan hasarin kok neden analizi yapilmalidir. Hava kanalina zarar veren asil
parca kanatciktir. Kanat¢igin bu duruma gelmesinin ana nedeni ise kirli yag
kullanimidir. Bununla beraber yetersiz yag kullanimindan kaynakli olmasi da
miimkiindiir. Turbo motorlarda motor yagi ¢esidi de biiyliik 6nem arz etmektedir. Turbo
sistemi, motor sisteminden daha kirilgan bir yapida oldugu i¢in, tercih edilecek motor
yaginin da hassas olmasi gerekmektedir. Bu durumu besler nitelikte olarak, mineral

bazl1 yaglarin turbo motorlarda kullanimin dogru olmadigi sdylenebilir. Bu yaglar daha
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cok hafif tiir motor gruplarinda kullanilmalidir. Mineral bazli yag akigkaninin akmaya
kars1 gostermis oldugu direng diisiik seviyededir. Ayrica sicakligin yiiksek seviyelere
geldigi durumlarda da dayanim biiyiik oranda diismektedir. Mineral bazli yaglardan
farkli olarak sentetik tiir yaglar da bulunmaktadir. Bu yag cesidi, mineral bazli yaglara
oranla ¢ok daha verimli calismay1 saglamaktadir.

Sekil 3.5’te turbo motora ait kanat¢ik modeli gosterilmistir. Kanatgiklarin turbo
motor ¢alisma prensibine dayanarak, goérevi ve konumu kritik bir seviyede

bulunmaktadir.

Sekil 3.5. Turbo motor hava kanatcig1

Motor yag1 se¢iminin belli baslt parametreleri bulunmaktadir. Motor yaglarinda
viskozite azaldikca akicilik orani artig gosterir. Buna bagli olarak yag incelir.
Viskozitenin artmas: halinde akicilik azalir ve yag kalinlagir. Yagmn incelik ve
kalinhginin belli bash avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Ornegin soguk
havalarda ince yag kullanimi1 gerekmektedir. ince yag kullanimi hem motordaki verimi
arttirir hem de motor yasam Omriinii uzatir. Motor yag1 se¢imi ayni zamanda maddi
olarak da tasarrufu saglayabilmektedir. Yag akiskaniin akmaya kars1 gostermis oldugu
direng ne kadar yiiksek olursa, yagdaki siirtiinme miktar1 da o kadar artig gosterir.

Sekil 3.6’da motor yagi sec¢iminin yapilabilirligini gosteren bir grafik
gosterilmistir. Bu grafige goére hava sicakliginin degiskenlik gosterdigi durumlarda

kullanilan yag ¢esidinin degistigi gozlenmistir.
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Grafikte yer alan W sembolii, kis mevsimini ifade etmektedir. Kig aylarinda
kullanilacak olan yag cesidi daha incedir. S.A.E. (Society of Automotive Engineers),

ABD motorlu araclar miithendisleri birliginin kisaltilist olarak ifade edilmektedir.

Ortam Sicaklik degeri (°C)
| 45 10 5 0 +5 +10 +15 420 +25 43

Sekil 3.6. Ortalama sicaklik degerine gore yag secimi (Anonim).

Turbo hasarlarindan bir digeri de imal yonteminden kaynakli olusan hasarlardir.
Bu hasar bi¢iminin temel sebebi, dokme veya celik esasli turbo malzemesi imal
edilirken 1s1l islem derecelerinde sapma olusumudur. Turbo imali hassas bir proses
bigimi olusturmasindan kaynakli olarak, slirtmelere kars1 mukavemetsiz bir parga olarak
bilinmektedir. Sekil 3.7°de imal kaynakli bir hasar gosterilmistir. Bu hasarin
onlenmesinin yolu, dokme kalip sicaklifinin imal prosesi boyunca sabit seviyede

kalmasindan ge¢gmektedir.
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Sekil 3.7. imal yéntemi esasl hasar olusumu

Turbo imali yapilmadan 6nce birtakim Ar — Ge ¢aligmalar1 yapilir. Bu ¢caligmalar
neticesinde, turbonun imal sekli, imal yontemi projelendirmesi ve Olgiilendirmesi
belirlenir. Tasarlanan projenin oto kontroliiniin yapilmasi saglanir. Bu oto kontrol
sayesinde hem iiretim asamasinda geriye doniis ve zaman kaybi yasanmaz hem de iirlin
kalitesine etki edecek hatalar ortadan kaldirilir.

Daha sonra imalat prosesine gegilir. Imalat prosesinde &ncelikle kalip hazirlig:
yapilir. Kalip hazirligr ilk dokiim numunelerde fazla zaman alirken, daha sonraki seri
imalat esasli ¢alismalarda zaman kayb1 olusturmaz.

Kalip hazirliginin tamamlanmasindan sonra, sicak bir alagim olarak dokme
islemi gergeklestirilir. Dokme isleminin yapildig1 atdlye ve imalathaneler, is saglig1 ve
giivenligi acisindan biiyiik risk teskil etmektedir. Bu risklerin 6niine gecilebilmesi adina
alinacak en biiyiik onlemlerden biri yogun ve yorucu calisma saatlerinin, fazla mesai
stirelerinin diistiriilmesidir. Dikkat daginikligi ve yorgunluk, dokiim atdlyelerinde biiyiik

felaket ve can kayiplarina sebebiyet verir.
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Imalat siireci tamamlanan turbo, kontrol edilmek {izere kalite testlerine tabi
tutulur. Olgiimsel, gorsel olarak herhangi bir problem olmamasi halinde turbo paketlenir
ve satisa hazir hale getirilir.

Sekil 3.8’de meydana gelen hasar, turbo motorun hava kanallarinda biriken toz,
partikiil ve yabanci cisimler nedeniyle olusmustur. Bu hasar1 6nlemenin temel yolu,
turbo ve turboyu etkileyen aksamlarin diizenli olarak yaglanmasi ve filtrelerinin

degistirilmesidir.

Sekil 3.8. Yabanci cisim hasarina ugrayan turbo

Turbo hasarlarindan bir digeri de yanmis yag kullanimidir. Yanmis yag
kullanimi, turbo grubunu biiyiik zarar vermektedir. Bu hasar, geri doniilmez arizalara
neden olabilmektedir. Yanmis yag, kullanim1 saglanmadan 6nce kendini belli etmezken,
kullanim1 saglandiktan sonra biiylik oranda kendini belli eder. Hava kanatc¢iklarinda
stirtlinmeye, yag kacagma ve belli bagli emisyon problemlerine yol acar. Yanmis yag,

bir siire zift gorlinimii kazanir. Bu hasar1 6nlemenin yolu, kesinlikte temiz ve patentli
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motor yagi kullanmaktir. Sekil 3.9’da yanmis yag sonucu olusan turbo hasarit gorseli

verilmigtir.

Sekil 3.9. Yanmis yag kullanim1 sonucu olusan turbo hasari

Turbo hasarlarindan bir digeri de kanatgitk milinin balans kagikligina
ugramasidir. Kanatc¢ik mili, imal prosesi sirasinda cesitli testlerden geger. Bu testler
sonucunda hem rot balans ayar1 hem de merkezleme ayar1 yapilir. Merkezleme ayari
hassas is¢ilik dikkati gerektirmektedir. Yapilan merkezleme ayari sonucunda, milin
eksenel kaciklik gostermemesi beklenir. Eksenel kacikligin sebebi, biiyilk oranda
tolerans degerlerinin yiiksek veya diisiik oranda verilmesinden kaynaklanmaktadir.
Bunu 6nlemenin yolu, imal yontemi esnasinda su terazisi ve hassas terazi kullanimini

saglamaktir. Sekil 3.10°da turbo kanatgik mili eksen kagikligi olan bir gorsel verilmistir.
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Sekil 3.10. Turbo kanatgik mili eksen kagikligi hasari

Turbo hasarin olusmasina etki eden hasar gesitleri siiflandirilabilir. Bu hasar
cesitlerinin Onlenebilmesi veya giderilebilmesi i¢in yapilmas: gereken kurtarici ve
onleyici faaliyetler bulunmaktadir. Bakim prosesinde kurtarici, kestirimci ve onleyici
ad1 altinda bakim cesitleri bulunmaktadir. Bu prosesler bakim ¢esidine ve malzemeye
gore degiskenlik gostermektedir. Her bir bakim tiiriiniin farkli algoritmasi
bulunmaktadir. Tablo 3.2’de turboda meydana gelen hasar ¢esitlerinin yiizdesel oranlari

verilmistir.
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Tablo 3.2. Turbo hasar ¢esitliligi yiizdesi (Ogur, 1985).

Hasar Cesidi % Hasar Mekanizmasi %
Yanlis yag kullanimi 33 Korozyon 26
Yanlis 151l islem 14 Kirtlma 15
Yanlis imalat prosesi 9 Yorulma 12
Tasarim hatast 8 Asirt yiik 8
Montaj hatas1 7 Asinma 13
Kullanim hatasi 6 Deforme 7
Bakim eksikligi 15 Gevrek kirilma 6
Kalite eksikligi 8 Stirtinme 13

Hasar analizinin belli basli asamalar1 bulunmaktadir. Hasar tespitinin dogru

yapilabilmesi, sonraki adimlar i¢in biiyiik avantaj saglayacaktir. Hasar tespiti adim adim

asagida belirtildigi gibi yapilmaktadir.

Hasar hakkinda bilgi edinme ve bu baglamda gerekli envanterlerin
toplanmasi islemi

On fizibilite calismasi ve bu calisma kapsaminda detayli arastirma yapilmasi
On fizibilitenin dogru islenmesi ve bu sayede meydana gelen hasarin dogru
yorumlanmasi

Gerek varsa tahribatli gerek yoksa tahribatsiz muayene uygulamasi yapilmasi
Makro ve mikro incelemesinde bulunmak ve bu sayede detaylara inilebilmesi
Mekanik analiz

Hasara ugrayan aksamin belirlenmesi ve bu aksamin hasar kosullarinin
arastirilmasi

Gerekiyorsa deney ve farkli metotlarla somut bir veri elde etmeyi saglamak
Hasar analiz raporunun olusturulmasi seklinde asamalardan meydana

gelmektedir.

Turbosarj sistemlerinde meydana gelen ariza gesitleri, mevcut yapisina gore

farkli kategorilerde siniflandirilir. Tablo 3.3’de giiriiltiilii ve titresimli ¢alisma sonucu

olusan arizalar nedeni ve bu arizalarin giderilme bigimi ifade edilmistir.
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Tablo 3.3. Turbosarj sistemlerinde titresime baglh ariza ¢esidi ve onarim yontemleri (Ogur, 1985).

Ariza ihtimali

Ariza Nedeni

Arizanmin Giderilme Bicimi

Giiriltili ve titresimli

caligma

Yataklarin yeterli diizeyde

yaglanamamast

Yag basing ayar1 ve temizligi

Turbosarj revizyonu

Motor manifoldlarinda kagak

Ayar vidalarmin kontrolii

Manifold contasinin degisimi

Tablo 3.4’te motor grubunun istenen performansi gostermemesinden kaynakli

olusan ariza durumlar1 ve bu arizalarin giderilme bi¢imi ifade edilmistir.

Tablo 3.4. Turbosarj sistemlerinde motor performansma bagl ariza g¢esidi ve onarim yontemleri

(Ogur,1985).

Anza Cesidi Ariza Nedeni Arizanin Giderilme Bicimi
Doénen  aksamm  yataklar 9
Turbosarj revizyonu
sikistirmasi
Motor tamir kitapgigindan
Motor ar1zas1
faydalanma
' ' . Filtre ve borularda temizlik
Manifold sisteminde tikanma ‘ _
Motor islemi
performansinin Kompresor temizligi

istenen diizeyde

olmamasi

Aksamlara yabanci madde ve

partikiil etkisi

Hava filtresi temizligi

Hava kagag1 kontrolii

Motor emme veya egzoz

manifoldunda si1zinti

Ayar vidast ve civata

kontroli

Manifold contas1 degisimi

Kompresér  carkinda  veya

tiirbinde yabanci madde etkisi

Demonte edilip temizlenmesi
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Tablo 3.2 ve 3.3’ten de anlasilacagi lizere, turbosarj sistemlerinde olmas1 ihtimal
ariza g¢esitleri siniflandirilmistir. Bu noktada yaglama periyodunun ve bakim
devamliliginin olmasi, biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bununla beraber turbosarj
yataklarinin da belirli periyotlarla yaglanmasi1 yapilmalidir. Turbosarj grubunda, 1sil
islem yogunlugunun yiiksek miktarda olmasi istenmez. Bu sebepten turbosarj
sistemlerinde sogutma olay1 da esastir. Turbosarjlarda meydana gelebilecek titresimleri
dogru yorumlamak ve bunu gidermek gerekmektedir.

Motor gruplarinda meydana gelebilecek hasarlar, genellikle biiyiik diizeyde olup
motorlu tasita da biiyiik miktarda zarar verir. Motor gruplarinda meydana gelebilecek
olas1 problemlerin dogru sekilde yorumlanmas1 gerekmektedir. Ornek verecek olursak,
ara¢ egzoz sisteminden mavi renk duman c¢ikmasmin farkli sebepleri olabilir. Bu
sebepler arasinda hava filtresinin tikali olmasi1 gosterilebilir, turbosarj hava giris
kanalinin tikali olmasi gosterilebilir, turbosarjdan emme manifolduna giden kanalda

hava kagag1 meydana gelmis olabilir.

3.4. Turbo Motorlarda Olusan Ornek Hasar Tespit Uygulamasi

Bu bolimde turbosarj hasarina ornek teskil edecek iki farkli uygulamay1
inceleyecegiz. Bu uygulamalardan ilki, Tablo 3.5’te inceleyecegimiz ara¢ hakkinda belli
bash teknik ozellikler verilmistir. Inceleyecegimiz arag iiretim yili 2015 olan, manuel

sanzimanli bir motorlu tasit olacaktir.

Tablo 3.4. Deney aracinin genel teknik 6zellikleri

Ara¢ marka Arag 1
Ara¢ model Model 1
Bos Agirlik 2.080 kg
Tasima Kapasitesi 1.420 kg
Lastik boyutu 195/75 R16
Aktarma Onden cekis
Sanziman Manuel / 5 ileri
Yakit depo hacmi 70 litre
Km 134.327
Model Y1l 2015
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Tablo 3.6’da deney aracinin motoruna ait teknik 6zellikler verilmistir.

Tablo 3.5. Deney aracinin motor 6zelinde teknik 6zellikleri

Motor tipi Dizel / 4 silindir
Motor hacmi 2977 cc
Motor giicii 110 hp
Azami siirat 116 km / saat

Yakat tipi Euro Dizel

Azami Yikli Agirlik 3.500 kg

Incelemesi yapilan 2015 model Arag 1 Model 1 motorlu tasitta, fazla yakit
yakma sikayeti, turboda olmasi gereken seviyeden ¢ok daha giiriiltiilii ses sikayeti ve
egzoz boliimiinden beyaz renkli duman atma sikayetine istinaden teknik aragtirmalar
yapilmistir. Yapilan bu aragtirmalar sonucu elde edilen bulgularda, sesin kaynaginin
turbosarj parcast oldugu tespit edilmistir. Bunun iizerine turbo sarj parcasi iizerinde
bulunan turbo hava girisi kontrol edilmis ve turbo hava emis bolgesinde tozlarin
kaliplagsmis bir sekilde birikmis olduguna rastlanmistir. Fazla miktarda biriken toz ve
yabanct cisim partikiillerinin hava ile temizligi saglanmistir. Yapilan temizlik
sonrasinda, hava filtre kazaninin almis oldugu darbe sonucu kirildig1 goézlenmistir. Arag
1 Model 1 tip araglarda hava filtre kazanlarinin sag 6n ¢amurluk arkasinda ve zemine
yakin bir yerde konumlandirilmis olmasi, hasara sebep olma olasiligini arttirmaktadir.

Turbosarj, dizel motorun bir pargasidir. Dizel motorlardaki hava akisi, hava
filtresinden baslayip, motor icerisinde akisin olugmasiyla devam eder ve egzoz gazi
olarak disar1 ¢ikmasiyla sonlanir. Bu nedenle havanin temiz olmasi gerekmektedir.
Havanin temiz olmasi igin, hava filtresinin temiz olmasi yetmemektedir. Sistemde
herhangi bir hava kacaginin olmamasi ve sistem igerisine yabanci cisim girmemesi
gerekmektedir. Hava filtresi kazaninin darbe almasi sonucu, motor bdliimiindeki emis
giicline bagli olarak disaridan toz ve benzeri yabanci cisimler sisteme girmis ve bu
yabanci cisimler zamanla hem turbo hem de motor igerisinde silindirlere ve pistonlara
zarar vermistir.

Silindir ve pistonlarin zarar gormesi sonucu olusan bu durumda motor blogu tiim
sistem bazinda dagitilmig, yenileme islemi yapilmak suretiyle silindir ve piston

Ol¢timleri yapilmistir. Yapilan dl¢im sonucunda silindir ve pistonlar arasinda kalan toz
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ve benzeri yabanci cisimlerin siirtlinmeyi arttirip, ylizeyde asinmalara sebep oldugu
saptanmistir.

Deney aracinin rapor sonucuna bakildiginda, pistonlarin degismesi gerektigi ve
silindir ile piston arasina gomlek ismi verilen conta tarzi sarf malzemenin monte
edilmesi gerekliligi dogmustur.

Motor blogundaki problem ¢6ziildiikten sonra, turbo sarj sokiiliip turbo onarim
islemini yapan operatore teslim edilmistir. Operator, turbo sarji dagitip parcalarini
ayirmis ve yikama islemi gergeklestirmistir. Bunun sonucunda, turbo kanatg¢iklarina
hizla ¢arpan toz v.b yabanci cisimlerin emme kanat¢igini asindirip zarar verdigi tespit
edilmistir. Turbosarj icerisinde kanatgik degisimi yapilarak turbosarj teste tabi
tutulmustur. Test sonucu olumlu olan turbo sarj toplanip paketlenmis ve montaji
yapilmistir. Daha sonra darbe alan hava filtre kazani1 degisimi yapilmis olup, sorun
giderilmistir.

Motor ariza tespiti yapilabilmesi i¢in birtakim olgiiler yapilmistir. Yapilan bu

Olctimler 3.7’de belirtilmistir.

Tablo 3.7. Deney aracinin motor 6l¢iim degerleri

Silindir Capa : 95.80 \ Komparator Ayar Degeri: 95.80 \ Blok Yiizeyi Atikhigi: 0.02

1.Silindir 2.Silindir 3.Silindir 4.Silindir
A B A B A B A B
1.0cii 0.12 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.15 0.15 0.30 0.32
2.0lcii 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02
3.0lcii 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Max. Koniklik | 0.11 | 0.10 | 0.09 | 0.09 0.14 0.14 0.29 0.31
Max. Ovallik 0.00 0.00 0.01 0.02

Mevcut tabloya gore bazi bulgular saptanmistir. Bu bulgular;
e Silindirde 0.32 mm asinma
e Silindirde 0.02 mm ovallik

e Supap yuvalarinda deformasyon oldugu saptanmustir.

Mevcut tablo iizerinden yapilan 6lgiim ve incelemeler esasinda bazi bulgular
saptanmistir. Mevcut bulgular 6zelinde, aracin toz ¢ektigi, cekmis oldugu tozdan dolay1

silindirde 0.32 kadar agint1 olustugu gozlenmektedir.
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Sekil 3.11°de silindirde meydana gelen asinma, Sekil 3.12°de ise silindirde

meydana gelen ovallik gosterilmistir.

Sekil 3.11. Silindirde meydana gelen aginma

Sekil 3.12. Silindirde meydana gelen ovallik

Degisim ve tamir i¢in kullanilacak yedek pargalar;
e Piston
e Segman
e Anayatak
e Kol yatak
e Kol burcu
e Gomlek

e Supap Ve supap lastigi olarak belirlenmis ve rektifiye islemi yapilmistir.

100



Ikinci uygulamaya konu olan motorlu tasit, {iretim y1l1 2005 olan Arag 2 Model
2 arag olarak sec¢ilmistir. Tablo 3.8’de motorlu tasit ile ilgili belli baslh teknik ozellikler

verilmistir.

Tablo 3.8. Deney aracinin genel teknik ozellikleri

Ara¢ marka Arag 2
Ara¢ model Model 2
Bos Agirlik 1.800 kg
Tasima Kapasitesi 3.000 kg
Lastik boyutu 185/75 R16
Aktarma Onden ¢ekis
Sanziman Manuel / 5 ileri
Yakit depo hacmi 80 litre
Km 322.258
Model Yili 2005

Tablo 3.9°da mevcut deney aracinin motor blogunun teknik o&zellikleri

verilmigtir.
Tablo 3.9. Deney aracinin motor 6zelinde teknik 6zellikleri
Motor tipi Dizel / 4 silindir
Motor hacmi 3500 cc
Motor giicii 151 hp
Azami siirat 125 km / saat
Yakat tipi Euro Dizel
Azami Yiukli Agirlhik 4.800 kg

Incelenen bu turbo sarj grubunda dokiim hatasindan kaynakli olarak malzemede
kirilma gozlenmistir. Ozellikle aracin durur vaziyette degil, seyir halindeyken problem
olustugu gozlenmektedir. Ara¢ seyir halindeyken hava kanatcigi, govde ve emme
salyangozunun tamaminin kirildigi goézlenmistir. Malzeme ve imalat kaynakli bu
problemin giderilebilmesi miimkiin olmayip, turbo sarj motor grubunun yenilenmesi

gerekmektedir.
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Sekil 3.13’te incelemesi yapilan motorlu tasitta, kirilan hava kanatgiginin gorseli

verilmigtir.

Sekil 3.13. Kirilan turbo kanatgigi
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IV.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Turbo parcasiyla ilgili yapilan ¢alisma ve degerlendirmeler, 2000°1i yillarla
beraber daha biiyiik bir ivme kazanmustir.

Arslan (2009), dizel motor gruplarinda turbosarj sisteminin kullanilmasiyla
birlikte, motorda meydana gelen kapasite ve verim performanslarini incelemistir. Bu
arastirmalara gore, turbosarj kullanilan motorlarin kullanmak zorunda olduklar1 gii¢
miktariin daha yliksek seviyede oldugu bildirilmistir. Yakit tiiketiminin de daha diistik
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Kisacasi turbosarj kullanimiyla ilgili olumlu yonde
birikimler elde edilmistir.

Turbosarj ve turbosarj grubunun bagli ¢alistigt motor grubu, birbiriyle uyumlu
calismak durumundadir. Bu uyum aymi zamanda sistemin verimli olmasimi da
saglamaktadir. Sistem lizerinde yasanacak herhangi bir aksaklik, turbosarj grubunu da
olumsuz yonde etkileyecektir.

Bayrak¢i (1998), turbosarj kullammin her anlamda performans: arttirict
oldugunu ifade etmistir. Turbosarj sistemlerinde kompresér verimliliginin artig
gostermesi adina birtakim c¢alismalar yapmustir. Elde ettigi sonuglara gore, turbosarj
sisteminin kullanilmasindaki temel gereklilik, motor giiclinlin arttirilmasidir.

Doenitz ve ark. (2009), yiiksek hacim boyutlu ve ateslemeli bujilerle ¢alisan
turbosarj sistemlerini incelemistir. Elde ettikleri sonuglara gore turbosarj aksamlarinda
tanecik sayis1 ne denli az olursa, performans da o denli yiiksek olur. Buradaki kiyas ters
orantili sekilde c¢alismaktadir. Turbosarjlarda pnomotik sistem arastirmast da
yapilmistir. Buna gdre pnomatik yapili turbo aksamlarin kullanim 6mrii daha yiiksek
fakat performansi nispeten daha diigiiktiir.

Turbosarj ve motor grubu arasindaki ¢aligma prensibi termal bir sistem tizerinde
olugmaktadir. Bu termal sistem sebebiyle 1s1 kayiplari olusur. Olusan 1s1 kayiplar
nedeniyle yataklarda problem meydana gelme ihtimali olabilmektedir. Turbosarj
sistemlerinde bulunan tiirbin ile kompresor aksamlarinin devir sayilari, olusan 1s1
kaybinin esit dagilimi sonucunda ikiye boliintir. Bu dagilim, homojen bir dagilim olarak
yayilir. Turbosarj sistemlerinde istenen verim kapasitesi %60 seviyelerindedir. Bu
degerin altindaki seviyeler, kayip seviye olarak adlandirilmaktadir.

Whitaker ve ark. (2010), turbosarj sistemli igten yanmali dizel motorlarda yeni
ve farkli bir ¢aligma yapmustir. Yeni bir yanma sistemi gelistirebilmek adina tek

pistonlu motor grubu kullanilmistir. Yanma siirecinin nasil ve ne sekilde gerceklestigini
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gorebilmek amaciyla motor grubu, saydam sekilde incelenmistir. Bu sayede ¢alisma
performansi takibinin yapilmasi kolaylagmistir.

Mamalis ve ark. (2010), turbosarj sisteminin ¢alisma esasindaki bazi
fonksiyonlar1 incelemistir. Bu fonksiyonlarda, ¢alisma boliimleri arasindaki bosluklu
yapinin, parcaya rahatlik ve calisma kabiliyeti sundugunu savunmuslardir. Yiiksek
miktarda asirt doldurma yapilan sistemlerde basing etkisinin yliksek oldugu ifade
edilmistir. Basing etkisinden kaynakli olarak sistem iizerinde problemlerin
yasanabilecegini, bu problemlerin Oniinii alabilmek i¢in basing miktarinin diisiik oldugu

sistem ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini savunmuslardir.
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V.SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismasmnm son bolimii olan Sonuglar ve Oneriler kisminda, tez
caligmasinin basindan son kismina dek yapilan arastirmalarin sonuglar1 belirlenecektir.
Turboda meydana gelen hasarlarin 6nlenme yontemleri ile ilgili bilgiler bu bdliimde

verilecektir.

5.1. Sonugclar

Turbo parcasinin énemine tez icerisinde degindik. Turbo pargasi, 6zellikle igten
yanmali1 dizel motorlar adina biiyilk 6nem arz etmektedir. Temel olarak 6 farkl
parg¢adan olusan turbo motorda, en dnemli aksam egzoz salyangozudur.

Egzoz salyangozu, turbo pargasinin giris manifolduna bagl oldugu bdliimdiir.
Bu boliim, turbo aksaminin yiiksek sicaklik ve siirtinme esnasinda turbonun muhafaza
edilmesini saglamaktadir. Egzoz salyangozunda meydana gelebilecek hasar, turbonun
diger aksamlarii da direkt olarak etkileyecektir. Egzoz salyangozunun farkli ¢esitleri
mevcuttur. Kimi egzoz salyangozlari hava iifleyerek calisirken, kimi egzoz
salyangozlar ise siv1 piiskiirterek calismaktadir. Egzoz salyangozlarinin kontrollii ve
periyodik bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu bakimlar sayesinde hem sistem
agirlasmaz hem de malzeme 6mrii uzun olmus olur.

Turbo pargasinin ana aksamlarindan biri de gévdedir. Govde, turbo aksaminin
orta bolimiinde yer almaktadir. Kanatcik milinin donem hareketini yaptigi yer bu
alandir. Ayrica kanatgik miline yataklik da yapmaktadir. Gévde, egzoz salyangozlarinin
tamamimin birlikte calismasmm saglar ve bu dogrultuda temel aksam rolii oynar. Imal
prosesi olarak, egzoz salyangozuyla benzer bir 6zellik tasir. Govde lizerinde yag giris ve
cikislarin1 saglamaya yarayan belli basl delikler bulunmaktadir. Bu delikler sayesinde
yag girisi ve yag cikist olusur. Govdenin i¢ kisminda bosluklu ve kanalli bir yapi
bulunmaktadir. Bu kanal, gévde igerisindeki hareketin kisith olmamasini saglar ve bu
dogrultuda bir ¢aligma prensibi gosterir. Govdenin de tipki egzoz salyangozu gibi farkli
cesitleri bulunmaktadir. Bu c¢esitler, motor tipine gore farklilik gostermektedir. Govdede
hasar olugsmasinin 6nlenmesi i¢in tersine bakim yapilmasi gerekmektedir.

Turbonun iigilincii temel pargasi da ¢ikis manifoldudur. Cikis manifoldu, tipki
giris manifoldunda oldugu gibi emme salyangozuna bagli bulunmaktadir. Cikis

manifoldu, bir diger ismiyle emme salyangozu, yapisi ve ¢alisma prensibi geregi yiiksek
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sicaklik altinda ¢alisgmamaktadir. Bu sayede ilgili aksamda biiyiik bir basing ve yorulma
olayr gozlenmemistir. Egzoz salyangozunun imal yontemi, dokme alasim {izerine
kuruluyken, emme salyangozunun imal yontemi alagimli aliiminyumlar {izerine
kurulmustur. Alagimli aliiminyumlarin dayanimi, dokme demirlere gore daha diistik
seviyededir. Buna karsin islenebilirlik ve kullanilabilirlik agisindan ¢ok daha avantajlhi
durumdadir.

Turbonun dordiincii 6nemli aksami da kanatgik pervanesidir. Kanatgik
pervanesi, yapist geregi emme salyangozuna benzerlik gosterir. Imal yontemi
aliminyum alasimlariyla yapilmaktadir. Hassas ve kirilgan bir yapisi1 vardir. Mekanik
ve fiziksel yapisindan kaynakli olarak, ufak bir siirtme hareketi sonucu kirilma ve
deforme olma ihtimali yiiksektir. Kanat¢ik pervanesi, doner hareket ile calistigindan,
balans ayarinin bozulma durumu da bulunmaktadir. Balans ayarinin bozulmamasi i¢in
imal toleransinin ¢ok diisiik seviyede olmasi gerekmektedir. Balansin kagmasi halinde,
diger aksamlara da biiyiik zarar verme ihtimali bulunmaktadir.

Turbo aksaminin besinci 6nemli aksami1 da milli pervanedir. Milli pervanenin
calisma prensibi burkulma esasina dayanmaktadir. Burkulma esasli calismasindan
kaynakli, burkulma momenti de yiiksek seviyededir. Burkulma moment hasarinin
olusmamasi adina imal yontemi ve hammaddesi farklidir. Imal edilirken nikel malzeme
agirlikli bir imal yontemi kullanilmaktadir. Nikel esasli malzemeler, mekanik ve fiziksel
yapilar1 geregi yiiksek mukavemetlidirler. Milli pervaneler, egzoz manifolduna oranla
yiiksek sicaklik altinda calisma gosterirler. Mil ve pervane birbiri ile montajh
durumdadir. Mil ile pervanenin birbirine kaynatilmasi sonucu olusmaktadir. Her iki
parca birbiriyle biitlin olusturmustur. Bu sebeple meydana gelecek herhangi bir hasarda
hem kanatcik milinde hem de kanatgik pervanesinde hasar olusumu goézlenir. Milli
pervane calisma prensibi geregi, hareket enerjisini donme enerjisine cevirmekle
yukiimlidiir.

Turbo aksaminin i¢inde bulunan son Onemli grup, tamir takimi olarak
adlandirilmaktadir. Tamir takiminin i¢inde, segman, conta, ayar vidasi gibi malzemeler
bulunmaktadir. Segman ve contalarda olusacak hasarlar siirtinmeyi arttiracagindan,
belirli periyotlarla kontrol edilmesi gerekmektedir. Hasar durumunda metal
alagimlarinin tamami hasara ugramis olur.

Bu tez caligmasi sayesinde, akademik anlamda bu tarzda yapilacak caligmalara
151k tutacak bir arastirma yapilmistir. Bununla beraber i¢ten yanmali dizel motor grubu

ara¢ kullanicilar i¢in de belli bash detaylar verilmistir. Tez ¢alismasi sirasinda Batman
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Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi’ne, béliim &grencilerine yol gdsterme
amacgl bir turbo aksami verilecektir. Bu sayede, on lisans, lisans ve yiiksek lisans
ogrencilerinin, turbonun fiziksel yapisin1 daha rahat kavramasi amaglanmistir.
Turbosarjli sistemlerde tiim parcgalarin belirli periyotlarla kontrolleri yapilmalidir. Bu
kontrollerde malzemeler arasinda herhangi bir siirtiinme hareketi olup olmadigi,
yaglanma vaktinin gelip gelmedigi sorgulanir. Hasara ugramis veya ugrama ihtimali
oldugu diisiintilen pargalarin degistirilmesi gerekmektedir. Tiirbin ¢arki ve kompresor
fanm1 haricindeki parcalar, temizlik islemine biliyiik oranda tabi tutulmalidir. Tiirbin ve
kompresor faninin temizlik metodu farkli bir yontem uygulanarak yapilmalidir.

Turbosarj sistemi, fiziksel ve mekanik yapisi geregi motordan ayri bir sistem
olarak ele alinmaktadir. Bu turbosarj sistemi, belirli bir konstriiksiyon etrafinda
toplanmistir. Isil transfer anlaminda motor grubuyla i¢ ice olan turbosarj sistemi,
mekanik olarak motor grubuyla bir birliktelik gostermemektedir.

Turbosarj gruplarinin motor sistemleriyle belirli bir uyum igerisinde g¢aligmasi
gerekmektedir. Ornegin, is makineleri sektdriinde kullamilan turbosarj gruplari, asiri
doldurma sistemleriyle caligmaktadir. Dizel motorlarindan elde edilen giiciin yanma
odalarina gonderilmesine asirt doldurma adi verilmektedir. Turbosarj kullaniminda elde
edilen avantajlara deginecek olursak;

e Hacim kii¢liktiir. Hacmin kiiciik olmas1 sayesinde giiriiltii ve titresim
olay1 diisiik seviyededir

e Kapladig: alan dardir. Kapladigr alanin dar olmasindan kaynakli kiiciik
bir alan1 isgal eder

e Motordaki gii¢ oran1 biiyiik bir artig gosterir (kW / kg)

e Yiiksek tork eldesi

e FEgzoz gazi saliniminin diismesi

e Yakut tasarrufu

e Emisyon tasarrufu

e Diisiik devirde yiiksek tork eldesi olarak degerlendirilebilir.
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5.2. Oneriler

Turbo motor, yapisi geregi atmosferik bir motordur. Sistem ve organizasyon

olarak, hassas bir c¢alisma yapisina sahiptir. Bu hassasiyetin sonucunda deforme,

kirilma, bozulma gibi hasarlar yasanmasi ihtimaldir. Turbo aksaminin hasara

ugramasinin 6nlenmesi amaciyla yapilmasi gerekenler;

Ureticinin uygun gordiigii motor yagmin kullanilmasi

Mekanik aksamin belirli periyotlarla kontrol edilmesi

Isil islem uygulanmamasi

Motor yaginin dogru zamanda degistirilmesi

Sentetik yag kullanimi1

Mineral motor yaginin kullanilmamasi

Mars motoru c¢alistirildiktan hemen sonra degil, birka¢ saniye sonrasinda
hareketin saglanmasi

Turbo sistemi devreye girmeden, yag sirkiilasyonun olusmasinin beklenmesi
Harekete baslandiktan sonra motor heniiz 1sinmadan yiiksek devirlere ¢ikilmamasi
ve bu sayede yag yakma olaymnin meydana gelmesini énlemek turbo aksaminin

herhangi bir hasara ugramasin1 6nlemek amaciyla yapilmasi gerekenlerdir.
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