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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ASILAMA YONTEMIYLE MOTOR YAG OMRUNUN ARTTIRILMASI

Ismail Varol TARAKCI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Mevliit TURKOZ

2019, 46 Sayfa

Dekapaj kamyonlar1 ve is makinalart agik ocak madenciliginin vazgecilmezidir. Dekapaj
kamyonlarinin motorlarinda 135 It madeni yag kullanilmaktadir ve 200 saat kullanim sonunda bu yagin
tamam: degismektedir. Bu nedenle is makinelerinde Onemli miktarda yag sarfiyati ve maliyeti
olusmaktadir.

Yag degisimi 3 sebepten dolay1 yapilmaktadir. Bunlar; oksidasyon ile meydana gelen fiziksel ve
kimyasal bozulmalar, yanma reaksiyonuyla meydana gelen kimyasallarla kirlenme ve yag calisma
saatinin doldurulmasidir. Arada yapilan kontrollerde fiziksel ve kimyasal degisim ya da kirlenme tespit
edilirse 200 saatlik periyodik degisim zaman1 beklenmeden yag yenilenmektedir.

Bu calismanin amaci motor yaglarinin periyodik bakim siirelerini belirlemek ve motor yaginin
kullanim &mriiniin asilama ydntemiyle ne oranda artirilabilecegini arastirmaktir. Bunun i¢in Ege Linyit
Isletmelerinde faaliyet gosteren toplamda 104 adet dekapaj kamyonunun yag sarfiyatlar1 izlenmis, motor
yaginin periyodik degisim zamani yag analizleri ile belirlenmis ve degisim zaman1 gelmis motor yaginin
tamamini degistirmek yerine belirli orandaki yagi degistirerek yani agilama yaparak yag ¢alisma saatinin
ne oranda artirilabilecegi arastirilmustir.

Calismada motor yag1 émriiniin 6l¢iim kriteri olarak, yagin baz derecesini gosteren Toplam Baz
Numarast (TBN) degeri kullanilmistir. Yapilan 6lgiimler sonucunda motor yaginin dmriiniin 538 saati
buldugu belirlenmistir. Béylece hi¢ asilama yapmadan dahi yagdan ¢ok daha fazla yararlanilabilecegi
tespit edilmistir. 538 saatten sonra yagda 30 It agilama yapilarak yag omrii 300 saat artirilmistir. Boylece
agillama yOnteminin motor yagindan yararlanma siiresini %55 oraninda uzattigi bulunmustur. Madeni
yagdan maksimum diizeyde yararlanmay1 saglayan bu ¢alismanin, gerek mali agidan gerekse de cevre
sagligr agisindan olumlu etkiler ortaya koyma potansiyeli bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asilama yontemi, Motor yaglari, Tbn, Yag analizi, Yag degisimi, Yag
omrii
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Rock trucks and construction machinery are indispensable for open pit mining. 135 It mineral oil
is used in the engines of pickling trucks and all of this oil changes after 200 hours of use. For this reason,
a significant amount of oil consumption and costs occur in construction machinery.

Oil change is done for 3 reasons. These; physical and chemical deterioration caused by
oxidation, contamination with chemicals caused by combustion reaction and filling of oil working hours.
If physical and chemical change or contamination is detected during the checks performed, the oil is
renewed without waiting for 200 hours periodic change time.

The aim of this study is to determine the periodic maintenance periods of engine oils and to
investigate the extent to which engine oil life can be increased by vaccination method. For this purpose,
the oil consumption of 104 lorries operating in Ege Lignite Enterprises was monitored, periodic change
time of the engine oil was determined by oil analysis and it was researched how the oil working hours
could be increased by changing the oil at certain rate instead of changing the whole of the engine oil.

In this study, Total Base Number (TBN), which indicates the base degree of the oil, was used as
the measurement criterion of engine oil life. As a result of the measurements, it was determined that the
life of the engine oil reached 538 hours. Thus, it has been found that even without vaccination, the oil can
be used more. After 538 hours, 30 liters of inoculation in oil increased oil life by 300 hours. Thus, it was
found that the inoculation method increased motor oil utilization time by 55%. This study, which
provides maximum utilization of mineral oil, has the potential to have positive effects both in terms of
financial and environmental health.

Keywords: Engine oils, Oil analysis, Oil change, QOil life, Thn, Vaccination method
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1. GIRIS

Is makinelerinde kullanilan makine yaglar1 cesitli gruplardan olusmaktadir. Bu
yaglardan tliketimi en ¢ok olan ve periyodik bakim ile en sik degistirilen yag tlirii motor
yaglaridir. Clinkii motor yaglar1 diger yag tiirlerine gore (hidrolik, sanziman, vb.) daha
cabuk Ozelligini kaybetmektedir. Motor yaginin ¢ok sik degistirilmesi kullanim
miktarin1 arttirmakta ve buna bagli olarak maliyetleri yilikselmektedir. Maliyetin
yaninda, kullanilan yaglarin dogada yok edilmesi sirasinda g¢evreye biiyiik zararlar
vermektedir. Bu iki sebepten dolayr motor yaglarini uzun siireli kullanmak hem

maliyetler acisindan hem de ¢evre saglig1 agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Yaglama sisteminin en vazge¢ilmez unsuru motor yagidir. Motor yag: kalitesi
motor 6mrii ile dogru orantihidir. Kalitesiz ve temiz olmayan motor yag: kullanilmasi
motor verimini biiyiik 6l¢iilerde diismektedir. Motor yaglari, motor sisteminde hareket
halindeki tim pargalar1 dolanarak pislikleri temizler ve ayni zamanda bu pargalarin
sogumasini saglar. Bu sebepten dolayr bir motorun verim ve omriine etki eden en

onemli faktorlerden biri yaglamadir (Orhan A., 2009)

Motor yaglarinin 6nemi oldukga fazla olmakla birlikte sarfiyatinin da géz ardi
edilemeyecek kadar yiiksek olmasi bir problemdir. Ornegin bir hidrolik yag, bir
makinede 2500 saatte degistirilmekte iken motor yagi ortalama 200 saatte
degistirilmektedir. Degistirme sikligmin bu kadar fazla olmasi bu konunun 6nemini

arttirmaktadir (Megep, 2011).

Araglarda motor yagi sarfiyati, ekonomik acidan ve gevreye etkisi nedeniyle
motor yaglarindan daha fazla oranda yararlanmak Onemli bir hedeftir. Bu hedef
kapsaminda tez c¢aligmasinda Oncelikle motor yaginin kullanim omriinii belirlemeye
yonelik olarak Ol¢limler yapilmistir. Sonra motor yagir omriinii artirmak igin asilama
isminde bir yontem onerilmistir. Bu yontemde motor yagi, 6l¢iimle belirlenen Omiir
kadar kullanildiktan sonra tamaminin degistirilmesi yerine belirli bir kisminin alinip
yerine yeni yag ilave edilmek ve bu islemin motor yagi kullanilamaz hale gelinceye

kadar tekrarlanmasi yoluyla motor yagindan daha fazla oranda yararlanilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde yag numunesi alma, motor yagi periyodik bakimi, motor yag
analizine goOre ariza tespiti ve motor yagi Omiir tayini gibi konularda caligsmalar

yapilmustir.

Icten yanmali motorlarda yakit igeriginde bulunan kiikiirt, yanma reaksiyonuna
girerek siilfiirik aside doniisiir. Olusan siilflirik asit yiiksek 1s1 ve buharlasmanin
etkisiyle silindir cidarlarindaki motor yagiyla birlikte kartere iner ve karterde bulunan
motor yaglariin asitlesmesine sebep olur. Karterde bulunan asitlik degeri yiikselmis
motor yagi sitemde devir daim yaparak biitiin motor parcalarinin daha hizli bir sekilde
korozyona ugramasina neden olur. Motor yaglarinda bulunan baz katkisi, olusan bu
asitligi notralize etmektedir fakat zamanla tilkenmektedir. Bu nedenle yaglarin Toplam
Asit numaras1 (TAN) ve toplam baz numarasi (TBN) olgliimleri yapilmakta ve bu

6l¢iim sonuglarina gére motor yagmin 6mri tayin edilebilmektedir.

Yildirim (1988) calismasinda yag analizlerinin 6neminden bahsederken; bakima
ayrilan masraflarin  azaltilabileceginden ve makinelerin kullanim  Omiirlerinin
arttirilabileceginden bahsetmistir. Yag analizleri ile biitiin kullanilmis yaglar; motor,
sanziman, diferansiyel, cer ve hidrolik sistem yaglari test edilebilmektedir. Bu testler,
sadece yagm mevcut durumunu degil, aym1 zamanda makinelerin durumunu
degerlendirmek tizere gelistirilmistir. Dogru bir yag kontrol programiyla motorun
verecegi arizalarin 6nceden tahmin edilerek maddi olarak onemli kazanglar saglanmasi
mimkiin olmaktadir. Yag analizi, motorlarin i¢inde neler oldugunu gbérmenin en

giivenilir yoludur ve her tiirlii mekanik ariza olusmadan erken uyar1 yapilabilmektedir.

ASTM D974 — 14E2 ve ASTM D2896-15 numarali ASTM standartlarinda renk-
indikator titrasyonu ile asit ve baz numarasi igin standart test yontemlerinden
bahsedilmistir. Bu test yontemi, oksidasyon kosullari altinda bir yagda goriilen goreceli
degisiklikleri belirlemek igin kullanilabilir. Titrasyon testi kesin denge kosullarinda
(tepkimenin %99.9” nun gerceklestigi durumda) yapilsa da, yontem, servis kosullarinda
(uygulamada) bir yagin performansini tahmin etmek icin kullanilabilecek gergek asit ve
baz numarasin1 6lgmez. Yatak korozyonu ile asit veya baz sayilar1 arasinda genel bir

iligkiyi belirlemez.



Kauffman (1998) calismasinda antioksidanin belirlenmesinde kullanilan hizli
voltametrik tekniklerin 6zelliklerinden bahsetmektedir. Bu voltametrik teknikler, toplam
asit sayisi (TAN) ve toplam baz numarast (TBN) ol¢limleri i¢in ¢ok ¢esitli yag ve
stvilart igerir. Voltametrik teknikler, 1 mililitreden (ml) az yag, 5 ml aseton veya etanol
soliisyonu ve her analiz i¢in 2 dakikadan daha az zamana ihtiya¢ duyar ve kutulara
ucuz, taginabilir aletler kullanilarak yapilabilir. Halen kullanilan TAN (ASTM Nixathod
664) ve TBN (ASTM Yontemi 2896 veya 4739) tekniklerinin aksine, voltametrik
teknikler titrasyonlar igermez ve dolayisiyla operatdre bagimli olan ug¢ noktalara
dayanmazlar. Hazirlandiktan sonra, yag / analiz solliisyonu karisimi, voltametrik
analizlerin dogrulugunu saglamak i¢in birkag¢ kez (tekrarlama analizi bagina 20 saniye)
analiz edilebilir. Mevcut ASTM yontemleri yeniden 6rneklemeyi ve ardindan titrasyonu

(titrasyon basina birkac dakika gerektiren) veya yinelenen analizleri gerektirir.

Caglayan (2003), calismasinda yag analizi ve motor omrii arasindaki bagmntiy1
aciklanmig, motor arizalarmin yag analizi ile Onceden tahmini ve yag tasarrufu
konusunda yontemler Onermistir. Calismada Onerilen yontemler yag kirliligini
tanimlama ve sayma yontemleridir. Bunlar gravimetri, siizme, filtre blokaj, lazerli
yansima yontemleridir. Yag analizlerini belirli periyotlarda ve isletmenin kendi
biinyesinde yaptirmak gerekir. Eger mevcut tahlillerde problem ile karsilasilirsa daha
detayli arastirma yapilabilmesi i¢in laboratuvara gonderilmelidir. Alinan yag
analizlerinin incelenip yorumlanmast ve analiz sikliklarinin hangi periyotlarda

yapildigina dair bilgiler bu ¢alismadan edinilmistir.

Gokalp (2005), arastirmasinda laboratuvar ortaminda asit-kil yontemi ile
kullanilmig motor yaglarinin iyilestirilmesine ¢alismistir. Birgok iilkede bu asit-Kil
yontemi uygulanmaktadir. Bu islem esnasinda siilfiirik asitin yaga karistirilmasi
suretiyle bir¢ok Kkirletici ve bozunma firiinleri giderilerek yag iyilestirilmektedir. Bu
islem sonucunda olusan kiikiirt icerikli bilesikler reaktdr tabaninda c¢okelir. Uriin daha
sonra notralize edilir. Rengini agartmak igin Kil filtrelenir. Vakum ile atik yag rafine
edilir. Agiga cikan iiriin genellikle enerji amaciyla kullanilmaktadir. Aragtirmanin diger
kisminda ise 6rnek dizel motorlar iizerinde, yag analizine gore diizenli olarak yapilan
bakim ¢aligmalarinin motor asinma degerlerinin tizerindeki etkisi incelenmistir. Her iki
calismada da elde edilen sonuglarin kinematik viskoziteleri, parlama noktalari, TBN

degerleri, tortu, su ve asinma metal degerleri incelenmistir. Bu sonuglarin, motor asinma
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degerlerindeki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili egriler ¢ikartilarak karsilastirma
yaptlmistir. Calismadan elde edilen sonuglar; sistemlerde yapilacak diizenli yag
analizleri ile yag kullanim siirelerinin arttirilabilecegini ve kullanilan motor yaginin
birtakim iyilestirme yontemleri ile isleme tabii tutulup daha sonra tekrar endiistrinin

diger dallarinda kullanilabilecegini gostermistir.

Ipek ve Erdogan (2006), motor performansini artirmak igin motor yag katki
maddelerinin, motorun asinma direncine ve yaglama performansina etkilerini deneysel
olarak arastirmiglardir. Cok yaygin olan ii¢ farkli katkili motor yagmin asmmmaya ve
asinma mekanizmalaria etkileri mukayese edilmistir. Asinma testlerinin oncesi ve
sonrasinda, yag i¢indeki element degisimi belirlenmistir. Asinma mekanizmalar1 ve her
bir katki malzemesinin icerdigi element ve bu elementleri aginma mekanizmalarina
etkisi tespit edilmeye calisilmistir. Bu calismada asagidaki sonuglara ulasilmistir;
katkilar, asinma siireglerini ve mekanizmalarini etkilemektedir. Bununla beraber, katki
iceren yaglamada asinmis yiizeyde bazi elementlerin (Cu, Sn, Al, Pb, Mo ve Si)

cokeldigini gosteren belirtiler ve veriler elde edilmistir.

Gokalp ve ark. (2007) calismalarinda, motor asinma degerlerini bir yag analiz
programi ile deneysel olarak incelenmislerdir. Yapilan deneysel ¢alismalarla, motor
yaglarinin kullanildig1 sistemlerde, motor biinyesinde olusabilecek asinmaya baglh
hasarlarin, yapilacak diizenli yag analizleri ile daha Onceden tahmin edilebilecegi
gosterilmistir. Ornek verilecek olursa; motorda kullanilan bir yaglama yaginin metal
degerlerinde anormal bir artis gozlenmis ancak; yag performans degerinde (viskozite,
TBN v.b.) anormal bir durum belirlenmemistir. Bu durumda, o motorda yag degisimi
yerine, aginma analizinde tespit edilen metalin ilgili oldugu motor parcasinda hasar
oldugu tahmin edilerek parca degisimi yapilmistir. Bagka bir 6rnekte ise yag analizinde
aliminyum degerinin yiiksek ¢ikmasi piston iist kol yataginda bir problem oldugunu

gostermistir.

Orhan’in (2009) c¢alismasinda, is makinelerine ait motor, sanziman ve
diferansiyelden alinan yag numuneleri incelenmistir. Yagin kirlilik derecesine ve buna
sebep olan su, mazot, toz vb. nedenleri aragtirmistir. Asinmanin derecesi sekil ve boyut
bakimindan mevcut asinma cetveliyle kiyaslanmistir. Bu bakim ydnteminin

uygulanmasiyla arizalar 6nceden tespit edilerek, gerekli dnlemler alinmastir.



Ates (2011), “yag analizi (SOS) “ makalesinde, bir is makinasinin bakimlarinin
yag analiz programina gore gergeklestirilmesinin Oonemini anlatmis ve dogabilecek
bliylik capli hasarlarin 6niine gecilebilecegini vurgulamistir. Bu makaleden; numune
alma yontemleri ve numune alma sirasinda dikkat edilebilecek unsurlarin yani sira yag

analizinin ¢esitleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Megep (2011)’in “Motorlu Tasitlar Teknolojisi ve Otomotiv Periyodik Bakimi”
kitabinda, motorlu araglarda periyodik bakimin Oneminden, otomotiv sektoriinde
kullanilan igten yanmali motorlarda bulunan sistemlerden ve bu sistemlerde uygulanan
periyodik bakimlardan soz edilmistir. Tasit teknolojisi ve periyodik bakim bilgileri i¢in

genel bilgi verilmistir.

Wohltjen ve ark. (1994) ¢alismasinda, ASTM yontemindeki sorunlari asmak ve
TBN ol¢limlerini kolaylastirmak icin interdigital transdiiktor adi verilen gelistirilmis bir
cihazla, yiizey akustik dalga (SAW) mikrosensorleri kullanilarak, yagdaki 1s1, basing,
sicaklik ve yer degistirmeler incelenmistir. Bu sensorler ile dizel motor yaglarindaki
yakit kirliligi de olctlilmiistiir. Calismada bir SAW esasl yakit seyreltme sayacinin
tasarimi ve yapimi agiklanmistir. Denenen dizel gemi motorlart lizerindeki SAW

mikrosensorleri sayesinde monitore aktarilan degerler anlik olarak gdsterilebilmistir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarda genel olarak yag analizleri, motor arizalarinin
tespiti i¢in yapilmistir. Literatiirde, yag omriinlin belirlenmesine yonelik olarak yag
analizlerinin yapildig1 ve yag Odmriiniin artirilmasi i¢in farkli metotlarin arastirildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu tez calismasinda oncelikle her 50 saatlik calismada bir
motor yagindan numuneler alarak makinalarin motor yag calisma saatlerinin gercek
Omiirleri tayin edilmistir. Daha sonra TBN degeri yartya diisen (ilk konulan motor yag
TBN degerine gore) dekapaj kamyonlarindan 30’ ar litrelik motor yagi bosaltip, 30 litre
yeni motor yag: ilave edilmis yani asilama islemi yapilmistir. Motor yagi kullanilmaz
hale gelene kadar her TBN’nin yariya diisiisiinde bu islem tekrarlanmis ve onerilen bu
yontemin motor yag Omriine katkisi Ol¢iilmiistiir. Sonucta da asilama ydnteminin
maliyet analizi yapilarak onerilen yontemin Ege Linyit Isletmelerinde kullanilan

dekapaj kamyonlarinin yag ekonomisine katkist belirlenmistir.



2.1  Yag Terimleri

Bu ¢alismada siklikla kullanilan yag terimleri asagida agiklanmustir.

Asinma: Siirtinme ile meydana gelir. Istenmeyen kat1 pargaciklarin yagin icine

girmesiyle olusur.
Katkilar: Yaga istenilen 6zellikleri vermek i¢in katilan maddelerdir.
Adezyon: Yagin yapisabilme 6zelligidir.
Antioksidanlar: Yagin eskimesini(asitlesmesini) yavaslatan maddelerdir.
Kiil: Yanmis yagin atigidir.
Baz Numarasi: Asidik yagi notralize etmek i¢in gerekli olan miktardir.

Baz Yaglar: Cogunlukla mineral yaglardan olusur. Motor yaglari i¢in gerekli

olan yag grubudur. Asitlesmeye karsi direnci fazla olan yaglardir.

Bulutlanma Noktasi: Isinmis bir yagin sogutuldugunda kristallesmeye basladigi

sicaklik derecesidir ( ISO 3015).

Renk: Bir kalite o6zelligi olarak nitelendirilemez. Kullanilan yagin zamanla

siyahlasmas1 o yagin kirlendigini gosterir. Yag renkleri ASTM renk numarasi

degerlendirilir ( DIN ISO 2049). Bu renkler; 0,5 (berrak) — 8,0 (koyu) arasindadir.
Uyumluluk: Bir yagin baska bir yag ile karisabilme 6zelligidir.

Deterjanlar: Yaglarin igerisinde zamanla olusan tortulart engelleyen katki

maddesidir.
Dinamik Viskozite: Kesme geriliminin kayma hizina oranidir.[mPa*s]

Elastohidrodinamik Yaglama ( EHD veya EHL ): Yiiksek basingtaki yag
filminin yiiksek hizlardaki yaglayiciligidir.

Ester: Yag asidi ve alkol reaksiyonudur. Yiiksek viskozite araligina sahiptirler.

Film Mukavemeti: Bir yag filminin bozulmadan hiz, sicaklik ve yiike karsi

direncidir.



Hidrokrak Yaglar: Gelistirilmis mineral yaglardir. Viskozite indeksi yiiksek ve
kayiplar minimumdur. Bu yag gruplart HC-, MC, HVI yaglaridir. Baslangic olarak gaz

yagindan iirettirilirler.
Hidrolitik Stabilite: Sentetik yaglarin ayrismaya kars1 gosterdigi direngtir.
Naftenik: Ham petrolden elde edilen bir gesit akiskandir.
Notralizasyon Sayisi: Bir yagin asitlik veya bazlik 6l¢iisiidiir.

Oksidasyon: Bir maddenin oksijen ile reaksiyonudur. Yag viskozitesinin

artmasindaki en 6nemli nedenlerden biridir.
Oksidasyon Stabilitesi: Bir yagin oksidasyona karsi direncidir.

Poliglikol: Bir ¢esit baz yagidir. Milkemmel yaglayicilik 6zelligine sahiptir.

Ayrigsma esnasinda kesinlikle kalint1 birakmazlar.
Akma Noktasi: Bir akiskanin en diisiik sicakliktaki akma yetenegidir.

Toplam Asit Numarasi (TAN): Bir gram asidik yagi nétrlemek i¢in gerekli

olan mg cinsinden baz miktari.

Toplam Baz Numarasi (TBN): Bir gram bazik yagi ntrlemek i¢in gerekli olan

mg cinsinden asit miktari.



3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada kullanilan motor yagi ve dekapaj kamyonu bilgileri ile yag
numunesi alinmasindan asilamanin yapilip sonuglarin elde edilmesine kadar gegen

siirecte uygulanan metotlar asagida ayrintili anlatilmistir.

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan dekapaj kamyon, motor ve motor yag bilgileri asagida

verilmistir.
3.1.1 Kullanilan motor yag teknik bilgileri

Bu c¢alismada; dekapaj kamyonlari i¢in kullanilan motor yaginin satin alindiktan

hemen sonra yapilan kontrol amagli ilk analiz degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan dokme madeni yag analiz degerleri

Firma Petrol ofisi
Markasi Maximum turbo diesel s 15W/40
Viskozite indeksi 152
Kinematik vis. 40°c 114.5
Kinematik vis. 100°c 16.22
TBN 11.60
TAN -

Su miktar1 (ppm) 1063.93
Parlama noktasi (°C) 243 (agik kap)
Yogunluk (15°C) 0.88814 g/lcm®
Yogunluk (20°c) 0.8850 g/cm?
Oksidasyon (ppm) 5.740
Silisyum (ppm) 4.34

Yag analizlerinin tamami Ege Linyit Isletmesinin biinyesinde bulunan yag analiz

laboratuvarinda yapilmistir. Yag analizinde kullanilan cihazlar ve kullanim yerleri

asagida siralanmistir.




Silisyum 6l¢timiinde spectrol M&A-RFS cihazi1 (Elementel Analiz),
Oksidasyon-nitrasyon-TBN ol¢iimiinde spectroil FT-IR cihazi (Molekiiler Yap1
Analiz)

Partikiil sayiminda laser Net Fines cihazi, su tayininde Cou-Lo Aquamax cihazi
Viskozite indeksi ve 40°C - 100°C viskozite dl¢timlerinde Spectro Visc cihazi
Parlama noktas1 6l¢timiinde MiniFlash FLPH cihaz1

Kullanilan bu cihazlar Sekil 3.1” de gosterilmistir.

Spectroil M&A-RFS Spectro FT-IR

Spetro Visc MiniFlash FLPH
;’)
" N
‘ - —-
e
Laser Net Fines Cou-Lo Aguamax

Sekil 3.1. Yag analiz laboratuvarinda kullanilan cihazlar



3.1.2 Ege Linyitleri Isletmesinde kullamlan dekapaj kamyonlarmmn teknik
bilgileri

Dekapaj: Agik ocak prosesine gore cevher yataginin kazilmasindan taginmasina,
harmana dokiilmesinden yeni yollarin yapilmasina kadar olan biitiin muhtelif islemleri

kapsayan olaylarin tiimiine “dekapaj” denir.

Sekil 3.2 ve Cizelge 3.2°de tez ¢alismasinda kullanilan Komatsu markal1 630
ES, HD 785-1, HD 785-2 ve HD 465-3 model dekapaj kamyonlarinin boyutlari

verilmistir.

Sekil 3.2. Dekapaj kamyonlarinin boyut bilgileri

Cizelge 3.2. Dekapaj kamyon boyutlar

MARKA B C D E
A(m)
MODEL (m) (m) (m) (m)
KOMATSU
11.94 7.01 6.43 5.56 11.89
630 ES
KOMATSU
10.13 5.0 4.87 3.99 9.00
HD 785-1
KOMATSU
10.13 5.0 4.87 3.99 9.00
HD 785-2
KOMATSU
8.90 4.40 4.00 3.40 8.80
HD 465-3
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Ege Linyitleri Isletmesinde halihazirda kullamlmakta olan 4 tip dekapaj
kamyonu bulunmaktadir fakat bu kamyonlardan HD 785-1 ile HD 785-2 modelli
dekapaj kamyonlar1 boyutsal olarak aymidir. Sekil 3.3’te gosterilen dekapaj
kamyonunun modeli 630 ES’ tir ve boyutsal olarak TKI kurumunun en biiyiik dekapaj

kamyonudur.

ol - S

Sekil 3.3. Komatsu 630 ES dekapaj kamyonu

Cizelge 3.3’te Komatsu markali 630 ES, HD 785-1, HD 785-2 ve HD 465-3
model dekapaj kamyonlarmm motor gii¢ bilgileri ve bu motorlarin ¢alistiklari

kamyonlardaki yiik tagima kapasiteleri verilmistir.
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Cizelge 3.3. Dekapaj Kamyon Motor Bilgisi

| MOTOR | MOTOR | MOTOR | KAPASITE | MIKTAR
MARKASI | MODELI , o )
MARKASI | MOTELI GUCU (YUK) (ADET)
KOMATSU | 630ES | CUMMINS | KT-50 | 1600 | HP | 170 | Ton 10
AGIR | KOMATSU | HD785-1 | CUMMINS | KT-2300C | 877 | HP | 85 | Ton 43
KAMYON |\ oMATSU | HD 785-2 | KOMATSU | KT-2300C | 877 | HP | 85 | Ton 36
KOMATSU | HD 465-3 | KOMATSU | SA6D170A | 702 | HP | 50 | Ton 5
SULAMA | KOMATSU | HD785-1 | CUMMINS | KT-2300C | 877 | HP | 85 | Ton 6
KAMYON |\ OMATSU | HD 465-3 | KOMATSU | SA6D170A | 702 | HP | 50 | Ton 4

Cizelge 3.4’de dekapaj kamyonlarimin motor, sanziman, hidrolik, fren ve

diferansiyel sistemlerinde kullanilan yag standardi, kapasitesi ve miktar1 ile degisim

periyodu bilgileri goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Dekapaj Kamyon Yag Kapasiteleri ve Degisim Saatleri

9 YAG
5 YAG i
MARKA | MAK. | KULLANIM YAG i DEGISIM
MODEL | SAYISI YERI STAND. PERIYODU
(L (Saat)
MOTOR SAE 15W-40 135 200
KOMATSU
49 SANZIMAN SAE 30 80 1000
HD 785-1
HIDROLIK SAE 10 320 2000
MOTOR SAE 15W-40 135 200
KOMATSU
HD 785.2 36 SANZIMAN SAE 30 120 1000
HIDROLIK SAE 10 665 2000
MOTOR SAE 15W-40 71 200
KOMATSU
HD 465.3 9 SANZIMAN SAE 30 120 1000
HIDROLIK SAE10 180 2000
KOMATSU MOTOR SAE 15W-40 180 200
630 ES 10
HIDROLIK SAE 10 507 5000
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3.2 Metot

Tez ¢alismasinda yapilan iglemlerin akis semasi Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.4. Tez ¢alismasina yapilan islemlerin akis semasi

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan Komatsu HD785-1 model dekapaj
kamyonlarinin motor yag kapasiteleri 135 It dir ve onerilen yag degisim periyodu 200
saattir. Bu caligmada dekapaj kamyonlarinin motor yaglarinin gergek Omiirlerini
incelemek i¢in Oncelikle periyodik yag degisim zamani iptal edilmis ve yag analiz
sonuglarina gore degisim zamani belirlenmeye ¢alisilmistir. Verilen akis semasindan da
anlasilacagi gibi her 50 saatte bir calismakta olan motorlarin yag karterlerinin orta

kismindan vakum yontemiyle numuneler alinarak laboratuvarda analiz edilmistir.
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Analiz sonuglarina gore yagda bir uygunsuzluk varsa bu motor yagi komple
degistirilmis ve akis semasinda en basa doniilmiistiir. Sayet bu motor yaginda herhangi
bir uygunsuzluk yoksa yagin TBN degerine bakilmistir. TBN degerinde bir diisiis
gozlemlenmediyse motor yagi calismaya devam ettirilmis ve tekrardan akis semasinda
en basa doniilmiistiir. TBN degerinde bir diisiis varsa ki bu deger ilk TBN degerinin
yarisidir, o zaman agilama metot uygulamasina baslanmigtir ve bu asilama ile yagi
komple degistirmek yerine 30 litrelik yag bosaltma ve ayni miktarda yeni yag ekleme
islemi yapilmistir. Asilama miktariin tayini ise her bir dekapaj kamyonunun yag
filtresinin igerisine mevcut olan motor yag miktarina gore belirlenmistir. Yani hem filtre
degistirmis hem de asilama yapilmis olmaktadir. Boylece yapilacak olan en diisiik
astlama miktar1 30 litre olarak kabul edilmistir. Asilama yapildiktan sonra arag rolantide
1 saat calistirilmis (motorun isinmasi ve yagin homojen karismasi i¢in) ve tekrar
numune alinarak degerler not edilmistir. Bu yapilan islemler TBN ikaz1 verecek her
dekapaj kamyonu i¢in uygulanmis ve 200 saatlik orijinal periyot - uzatilmig periyot

(TBN ikaz1 verene kadarki zaman) - asilanmis degisim periyotlar1 karsilastiriimistir.
3.2.1 Yag numunesi alma

Yag analizi ppm (milyonda pargacik sayisi) diizeyinde yapildigi igin dikkatli ve
temiz kosullarda alinmalidir, aksi taktirde sonug yanilticidir ve dikkate alinmamalidir.

Tozlu ortamda alinan numunelerde veya Kirlenmis numune alma kabmin
kullanildig1 numunelerde parcacik sayilarindaki artistan dolayr sonuglar yaniltici
olacaktir. Numune kabmin agzinin agik birakilmasi veya numune hortumunun

degistirilmemesi yag analizinde farkli sonuglar dogurur. (Gokalp B.,2005)
Numune alinirken dikkat edilecek hususlar:
I. Numune kab1 her zaman temiz ve kapagi acik bekletilmemis olmalidir.
Il.  Numune karter yag seviyesinin orta noktasindan alinmalidir.

I1l.  Numunenin homojen olabilmesi i¢in numune motorun g¢alisma sicakliginda

olmalidir.
IV.  Numune kabimin % ‘i bos birakilmalidir.

V. Numuneler geciktirilmeden ivedilikle analize gonderilmelidir.
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Vakum pompasi ile numune alma yontemi

Genelde numune alma tapasi olmayan sistemler icin birebir olan bu yontem tez
calismasinda uygulanarak numuneler asagidaki maddeler gz oniinde bulundurularak

alinmustir.

e Acili kesilmis temiz numune alma hortumu vakum pompasinin iistiine Sekil
3.5’te goriildiigii gibi gecirilerek bir ucu numune kabinin yarisina kadar, diger

ucu karterin yarisina kadar yerlestirilmistir.

e Vakum pompasmin diger ucuna numune alma kabi yerlestirilmis ve iyice

sikilmistir.

e Pompanin u¢ kismindaki kol dogrusal hareket ile ileri gelir yapilarak karterden

cekilen yag, vakum ile numune kabina doldurulmustur.

e Numunenin homojen olmasi igin, numuneler motor ¢alisma sicakliginda iken

alinmistir.

e Alinan her numune iizerine arag bilgileri Sekil 3.6°da goriildiigii gibi yazilmig ve

numune kaplarinin kapaklar sikica kapatilarak ivedilikle analize gonderilmistir.

Sekil 3.5. Numune Almaya Hazir Vakum Pompas1 Sistemi
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Sekil 3.6. Numunesi Alinmis Bir Dekapaj Kamyonunun Bilgileri

3.2.2 Yag analizleri

Yag analizleri, makinalarin dmriinii arttirmak ve bakim masraflarin1 biiylimeden

Oniine ge¢mek i¢in kullanilan bir ¢esit yontem gereksinimidir. (Ates M. G.,2010)

Asinma elementleri analiziyle motorda olusabilecek arizalarin yorumlanmasi,
pargacik sayim analiziyle yagdaki kirlilik miktari, yag durum analiziyle yagin omiir
tespiti ve yag dmriiniin uzatilabilmesi saglanabilir. Ozellikle yag durum analizi sirasinda
Olciilen TBN miktari, motor yaginin omiir tespitindeki en 6nemli analizdir ve motor

yaginin asitlige kars1 koruyucusudur.

Iyi hazirlanmis bir periyodik bakim ¢ok onemli tasarruflar saglayabilir. Bunun
en Onemli sebebi bir makine parcasinin hasara ugramadan erkenden Oniine
gecebilmektir. Yag analizi uygulamasinin ana c¢alisma kaynagi da budur. Dogru
secilmis yag ve filtreler ile makine performansini en iist seviyeye getirmek ve periyodik

bakimlar ile olusabilecek hasarlarin 6nlemlerini alabilmektir. (Gokalp B. vd., 2007)
3.2.2.1 Asima elementleri analizi

Belirli periyotlar ile motordan alinan yag numunelerinde asindirici pargaciklar
tespit edilir. Parcaciklarin boyutlar1 ve hangi kisma ait olduklarinin tespiti ile

olusabilecek daha biiyiik arizalarin 6niine gegilir. (Ates M. G.,2010)

Bu analiz yontemi ile yaklasik 10pum biiyiikligiindeki pargaciklar tespit edilir.
Tespit edilebilen bazi elementler; bakir (Cu), demir (Fe), krom (Cr), kursun (Pb),
aliminyum (Al), moliden (Mo), silikon (Si) ve sodyumdur (Na). Silikon (toz girisi) ve
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sodyum (su girisi) disindaki tiim elementler (Cu, Fe, Cr, Pb, Al, Mo), motorlarin
yapisinda bulunmaktadir. Numune i¢indeki bazi elementler de, sistem igindeki

asinmadan ziyade, yag katki maddelerinden de kaynaklanabilir. (Ates M. G.,2010)
Coziinmeyen Madde (Kurum)

Yanma reaksiyonun sonucu olusan atik maddelerdir. Olusan kurum nedeniyle
meydana gelebilecek bir¢cok problem vardir ve bu problemler kurum seviyesi arttikca
daha biiylik zararlar verebilecek boyuta gelebilir. Cizelge 3.5’te kurum olusumunun

sebepleri, etkileri ve kurum olusumunu azaltmak i¢in 6neriler verilmistir.

Cizelge 3.5. Coziinmeyen madde sebep, etki ve Onerileri

SEBEPLERI ETKILERI
e  Yanlis yakit/hava orani e Diisiik motor performansi
e  Yanlis yakit enjektor ayarlari e Diisiik yakit verimi
o Kotii yakit kalitesi e  Zararl birikinti/atiklar
e Tam olmayan yanma e Hizlanan asinma
e Yetersiz hava girisi e Kisalan yag omrii; yetersiz yaglama
e Diisiik sikistirma oranlar1 e Tikanan filtreler ve yag kanallar
e Asinmig motor pargalari e Cila olusumu

ONERILER

e  Enjektdr ayarinin kontrolii
e  Yakit pompasi ayarlarinin kontrolii
e  Siiriicti ve ¢aligma tekniklerinin incelenmesi

Element Analizi

Makine ekipmanlari ¢alistik¢a, ¢alisan yagda asinma metalleri depolanacaktir.
Normal sartlarda aginma az miktarda olmali ve zamanla diizglin olarak artmalidir.
Numunelerin diizenli ve zamaninda alinmasi her zaman i¢in analiz sonug¢larinin dogru
bir sekilde yorumlanmasini saglar. Aksi taktirde normal olmayan aginma miktarlarinin

belirlenmesinde zorlanilir ve hasarlar 6nceden tespit edilemez duruma gelir.
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Element analizinde asindirict metaller ile birlikte, katki elementi ve kirleticilerin
miktar1 da belirlenir. Ca, Mg, P, Zn, Mo, B katki elementlerini olustururken Fe, Cu, Cr,

Al, Pb, Ni, Ag, Sn asindirici elementleri olusturur. Si, Na ise Kirletici elementlerdir.

Asinma elementlerinin bulundugu kisimlar EKLER boéliimiinde Cizelge 8.1 de
verilmistir. Bu bilgilerle yag icerisindeki asinma elementlerinin seviyesi izlenerek hangi

pargada problem olabilecegi belirlenebilir.
3.2.2.2 Yag durum analizi

Yag durum analizi, yagdaki bozulmay1 inceler. Yagin kirlenmesi, asir1 1sinmasi,

oksitlenmesi yagin bozulmasindaki birtakim sebeplerdendir.

Motor yaginda; yakit igerisinde bulunan siilfiir ve nitrojenin yanmasiyla agiga
cikan kiikiirt dioksit ve azot dioksit gazlarinin, yogusmadan kaynaklanan su ile

tepkimeye girmesiyle siilfiirik asit ve nitrik asit olusur.

Yag durum analizi ile; su karisimi, kurum olusumu, oksidasyon, nitrasyon ve

toplam baz numarasi tespit edilmektedir.

Yag durum analizi ile, yagin ne kadar bozuldugu ve bunun sebepleri
belirlenebilir. (Ates M.G.,2010)

EKLER boéliimiinde Cizelge 8.2°de yag durum analiziyle saptanan motor
yagindaki kimyasal bozulmalarin sebepleri, bu bozulmanin arag¢ iizerinde yaratacagi

etkiler ve kimyasal bozulmanin olusmamasi igin Oneriler verilmistir.
TBN analizi

Bir yagimn TBN degeri motor calistikca zamanla diisecektir. Ciinkii motor
calistikca, motor yag: igerisine oksidasyon iirlinleri ve siilfiir karisarak asitlik derecesi
yiikselmekte boylece TBN yani toplam baz numarasi diismektedir. TBN i¢in rutin
bakim ve yerinde test ile korozyon sorunlari erken uyar1 hakkinda yararli bilgiler

saglayabilir.

TBN’ nin Dbelirlenmesi igin mevcut yontemler iki ana Kategoride

siniflandirilabilir.

e The Amerian Scoinety for Testing and Materials (ASTM) standart birincil
kimyasal yontemler (ASTM Standards, 1995)
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e Basit, hizli voltmetrik Olclimler veya basing algilama teknolojilerine dayali

ikincil TBN sayaclar1 (Kauffman R.E., 1998)

ASTM standart metotlar titrisyona tabii tutulur. Standart bir aside sahip (HCI
veya HCIO,) yag i¢inde bulunan temel bilesenlerin tamami1 baz numarasi ile ifade edilir.
Titrimetrik yontemlere dayali solvent bazli bu yontemler genellikle teoride kullanigl

fakat pratikte sorunludur.

Ikinci yontem ise ASTM yéntemindeki sorunlari asmak ve TBN odl¢iimlerini
kolaylagtirmak i¢in Approacch ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis bir cihazla yapilir

(Wohltjen H. vd.,1994)

CaCOj3 deterjan iceren yaglar asitlendiginde serbest haldeki CO; tarafindan
olusturulan basing oOl¢iiliir. Bu analitik yaklasim, genellikle deniz makinalarinin
motorlarindaki yaglarin CaCOjs formiilii ile sinirhdir. Diger temel bilesenler i¢in yanit
vermez. Kauffman tarafindan ¢ikarilan voltmetrik yaklagimin hem TBN hem de TAN
analizi uygun oldugu goriilmektedir. (Kauffman R.E., 1998)

Kinematik Viskozite

Viskozite sivilarin akmaya karsi gosterdigi direnctir. Viskozite ne kadar biiytiikse
stvilar o kadar zor akacaktir. Bir yagin en 6nemli fiziksel 6zelligi viskozitesidir. Yaglar
viskozitelerine gore siniflandirilir. Endiistriyel kisimda viskozite 40°C de 6l¢iiliip, cSt
cinsinde sahip olduklar1 degerlere gore, ISO VG 46, 68, ... olarak smiflandirirlar.
Buradaki VG Ingilizce viscosity grades yani viskozite derecesinin kisaltilmasidir ve VG
harflerinin saginda yazan sayr hidrolik yagin derecesini gosterir. Otomotiv motor
yaglarinin viskoziteleri ise 100°C de Ol¢iiliip SAE standartlarina gére, SAE 15w-40
gibi siiflandirilir. Buradaki W Ingilizce winter yani kis aymin kisaltilasidir ve W
harfinin solunda yazan say1 motor yaginin soguk havalardaki viskozite derecesini, diger
say1 ise sicak havalardaki viskozite derecesini gosterir. Yag analizi sirasinda yapilan
viskozite testlerinde yagin cinsine gore Olgiimili yapilacak olan sicaklik degeri
belirlenir(Castrol Labcheck).
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Yakit Seyrelmesi

Yakitin kartere inip yag ile karismasiyla, yagin incelmesidir. Yagmn viskozite
degeri diiser ve yag gorevini yapamaz duruma gelir. Bu durum motorda ciddi hasarlara

yol agar.
Su/Antifriz Karigsmasi

Yanma reaksiyonu sonucu olusan suyun yogunlasarak kartere inmesSi veya
sogutma sistemindeki ariza sebebiyle antifrizin yaga karigmasidir. Bu durum ciddi

hasara sebebiyet verecegi icin motor yagi hemen degistirilmelidir.
Toplam Baz Numarasi (TBN)

Bir motor yagmin asitliligini ndtralize edebilecegi baz katigi miktar1 TBN
degeri olarak adlandirilir. Birimi mg KOH/g’ dir (Bir gram yagdaki mg cinsinden
potasyum hidroksit miktar1). Kullanilan bu kimyasal alkalik baz katiginin kimyasal ad1
Potasyum hidroksittir ve kimyasal formiilii KOH’ dur. Yag motorda olusan siilfiirik
asidi notralize eder ve zamanla mevcut olan baz katig1 tikenme noktasina gelir. TBN
tayini ASTM (American Society for Testing and Materials — Amerikan Test ve
Malzeme Dernegi) yontemlerinden ASTM D2896 ile yapilmaktadir.

Toplam Asit Numarasi (TAN)

Toplam asit numarast madeni yagdaki asitligin tamamini veya bir kismini
notralize etmek i¢in gerekli olan KOH mg miktarimin 6lgiisiinii belirler. Birimi mg
KOH/g’ dir (Bir gram yag1 nétralize etmek i¢in gerekli olan potasyum hidroksitin mg
cinsinden ifadesi). TAN tayini ASTM (American Society for Testing and Materials —
Amerikan Test ve Malzeme Dernegi) yontemlerinden ASTM D664 ile yapilmaktadir.
Motor yaglarinda TBN mevcutken sanziman gibi kapali sistem yagarinda ise TAN
mevcuttur. Yag Omriinlin belirlenmesinde TBN ve TAN degerleri Onemli birer

unsurdur.
Oksidasyon

Motor yaginin oksijen ile yliksek sicaklikta tepkimeye girerek baska madde
olusturmasina oksidasyon denilir. Bu tepkime sonucunda oksidasyon iiriinleri olusur.

Yag rengi ne kadar koyulasirsa oksidasyon ile yagin doyumu o oranda artar.
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Nitrasyon

Yanma reaksiyonu sonucunda olusur. Yagda tortu olusumu meydana gelerek

yag bozulur.
3.2.2.3 Parcacik sayim analizi

Motor harig¢ diger tiniteler i¢in uygulanan bu analiz aginma elementleri analizi ile

birlikte degerlendirildigi zaman arizalarin 6nceden tespitinde fayda saglamaktadir.

Yaglarin kirlilik seviyelerinin tespitinde 5Su dan biiyiikk olanlar ve 15 p dan
biiyiik olanlar diye ISO (The International Standards Organization) tarafindan uygun bir
kodlama sistemi gelistirmistir. (Ates M.G., 2010)

Parcacik sayimi analiz cihaz1 lazer 1s1m1 teknigi kullanarak 2-100 p arast tim
parcaciklarin sayimin1 yapar. Yag, ozel bir 151k kaynagindan arasindan gegirilir.
Yagdaki parcacik bu 1sindan gegerken 1sikta bir takim degisimler meydana gelir ve bu
degisimler sensorler tarafindan algilanir. Sonu¢ olarak algilanan bu goriintiiler ile
parcaciklarin sayisi ve boyutu belirlenmis olur. (Ates M.G., 2010)

Partikiil Kirliligi

Ozellikle hidrolik ve disli grup yaglarmin kalitesinde énem arz etmekle birlikte

diger yaglama iinitelerinde de partikiil kirliligi dnemli bir unsurdur.(Castrol Labcheck)

Temiz yagmn igerdigi 100 ml” deki partikiil sayisidir. Partikiillerin sayisi1 kadar
boyutu da kirlilik agisindan 6nemli birer unsurdur. Partikiil boyutlar1 1-100 pm arasinda
olabilir. Kirlilik partikiilleri ISO 4406 ve NAS 1638 standartlar1 ile ifade edilir. NAS
1638 standard: kirlilik seviyesini 1-12 arasinda rakamlarla ifade ederken ISO 4406
standardi 1-30 arasinda rakamlarla ifade eder. (Castrol Labcheck)

3.2.3 Motor yaglarinin émiir tayini

Is makinelerinde motor yaglar asagidaki sartlarda degistirmektedir:
e Bakim zamani geldiginde
e Yag analiz sonuclarinin neticesinde ¢ikabilecek olumsuzluklarda

e Tecriibenin getirdigi gozlemle yapilan incelemeler neticesinde bir sorunla

karsilasildiginda
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Yukardaki maddelere bakildiginda, en ¢ok yag degisiminin periyodik
bakimlardan kaynakli yapildig: bilinmektedir. Yag degisim zamani belirlemede belirli
bir kriter olmaksizin tamamen is makineleri Ureticileri inisiyatifine birakilmis ve

yagdaki bozulma durumu gozetilmeksizin bu periyodik zamana uyulmaktadir.

Diger maddelere gore yapilan yag degisiklikleri, is makinesi yaginda meydana
gelen bozulmalar neticesinde yapilmaktadir. Yag analiz sonuglarina gore yag degisimin

yapilabilmesi i¢in asagidaki durumlarla karsilasilmasi gerekmektedir. (Megep, 2011)
e Viskozitedeki degisim, motor yagina su veya mazot karismasi
e Motor yagindaki kirlenme, motor yagina toz veya talas birikmesi
e TBN diisiisii, motor yaginin oksitlesmesi

[k {ic madde operatér veya tamir bakimcisinin tecriibesine bagl olarak elle,
gozle veya koklayarak kismen tespit edebilecegi arizalardir. Ancak giivenilirligi diisiik

olup ¢ok bariz bir belirginlik yoksa tavsiye edilen bir durum degildir.

Son madde harig¢ diger tim maddeler motorda meydana gelen arizalar sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Motor tizerinde herhangi bir ariza meydana geldiginde ariza sonucu
yag kirlenerek 6zelligini kaybettiginde yag degisimi yapilir. Buna bagh yag degisimi
yapildiginda sorunun yagin Omriiniin bitmesine bagli 0Ozelligini kaybetmesinden
kaynakli degil de arizadan kaynakli oldugunun ayirt edilmesinin biiylik 6nemi vardir.
Ciinkii ¢oziim olarak sadece yagi degistirmek sorunu ¢ézmeyecektir. Yeni konulan
motor yagma da yakit karisacagindan, yakit kacagmi giderdikten sonra yeni motor

yagin1 koymak gerekmektedir.

Yukarida agiklamaya c¢alisilan husus, ariza sonucunda motor yagi
degistirildiginde motor yaginin dmriiniin bitmis anlamina gelmemektedir. Buradaki
amag, hi¢ ariza meydana gelmeden ve motor yagina disaridan bir sivi karisimi olmadan

motor yaginin ger¢ek dmrii ne olur sorusunun cevabini bulmaktir.

Motor yag1 degisim periyodunun yiiksek saatlere ¢ikarmak icin dncelikle motor
yagmin Omriinii kisaltan etkiler dogru belirlenmelidir. Diger yaglar uzun siireler
calisabilmekte iken motor yaginin neden kisa siireler calistigini ve buna etki eden

degiskenlerin ne oldugunu dogru belirlenmesi, sonuca yaklasilmasini kolaylastiracaktir.
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3.2.3.1 Motor Yaglarimin Eskime Sebepleri

Mineral yaglar ham petroliin rafine isleminden sonra elde edilir ve yapisal olarak
hidrokarbondan olusmaktadir. Yagdaki hidrokarbonlarin % 75-85 Parafinler, % 13-20
Naftenler, % 6-10 Aromatikler’ dir.

e Parafinler; diiz zincirlerden olusur.
e Naftenler; halka seklindeki zincirlerden olusur.

e Aromatikler; tek benzen halkasi, ¢ift naftelen halkasi ve li¢ antrasen halkasindan

ibarettir.

Madeni yaglarin bozulmasinda asil 6nemli olan faktdrlerin basinda; oksidasyona
maruz kalan motor yaginda, fiziksel ve kimyasal degisimlerin meydana gelisi ve motor

yagmin yakitin yanmasiyla birlikte kirlenmesidir.

Oksidasyon, bir yagin Omriinii azaltan en Onemli faktordiir. Biitiin yaglar
oksijene maruz kalmalar1 neticesinde oksitlenirler. Oksidasyon sonucu yagin rengi de

kararir (Megep, 2011).

Yanma odasinda ve piston etrafinda karbon partikiilleri birikir. Bu partikiillerin

bir kismi kartere geri doner. Yag asitlesir ve yataklarin korozyonuna sebep olur.

Lak, sicak yilizeylerde bulunan motor yagini oksitlendirir. Oksidasyon laki,

pargalari birbirine yapistirir. Lak’in diger ad1 verniktir (Megep, 2011).

Sicaklik, oksidasyon hizina etki eden en biiyiik etkenlerden biridir. Her 8-
10°C’lik yiikselme reaksiyon hizini iki Kat arttirir. Yaglarin oksidasyonu 100°C’nin
altinda yavas, 200°C’nin tizerinde ise hizlidir (Megep, 2011).

Yanma reaksiyonundan dolay1 olusan ana maddeler; yakit, su ve istir. Zengin
karisim kullanilmasi nedenine bagh olarak, heniiz yanmamis yakit, yanma odasindan
kartere sizarak yagin incelmesine sebep olur. Buda yagmn viskozitesinin diigmesine
sebep olur. Yakitin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan su, motor sicakligi yiiksek iken buhar
halinde egzozdan disar atilir. Ancak motor soguk iken su sivi halde kartere iner ve yag
su ile karisarak hem incelir hem de oksitlenir. Boylece oksitlenen motor yag: biitiin

sisteme yayilarak korozyona sebebiyet veriri.
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Sonug olarak motor yaginin 6zelligini kaybetmesinde iki etken dnemlidir:
e Oksidasyona bagh asidik etkinin artmasi
e Yagdaki kirlenme

Yukarida belirttigimiz iki etki motor yaginin gorevlerini yapabilmesini
engellemekte ve buna bagli olarak da motor verimini diisiirmektedir. Bu sebeple motor
yaginin bu bozulmalarini ortadan kaldirmak ya da etkilerini azaltmak i¢in Onlemler
alinmistir. Oksidasyonu oOnlemek igin ise asitlenmeyi Onleyici katki maddeleri
kullanilmaktadir. Motor yaginin i¢inde bu asitlenmeyi 6nleyici ne kadar katki maddesi

varsa yag o kadar uzun 6miirlii olacaktir.

Oksidasyon sonucunda olusan asitlenme etkisi motor igerisinde korozyona sebep
olmaktadir. Korozyon neticesinde motor parcalart asmmmakta ve motor Omrii
azalmaktadir. Oksidasyona bagli asitlenme etkisini arttiran bir¢ok etmen vardir. Bu
etmenlerin en Onemlisi yakittir. Bir aragta ne kadar fazla yakit kullanilirsa o yag
eskimesi 0 kadar fazla olacaktir. Ciinkii yagin korozyon etkisini en ¢ok yakit

arttirmaktadir.

Her hangi bir arizas1 olmayan (yakit kagagi, su kacagi, asinma vb.) bir aracin
periyodik bakimda motor yaginin degisip degismeyecegine toplam baz sayisina (TBN)
bakarak karar verilebilir. Clinkii TBN yagda oksidasyon sonucu olusan asidik etkiyi
ndtrlemeye yarayan katki maddelerinin miktarini ifade eder. Eger bir motor yag: yeterli
miktarda toplam baz sayisina sahipse oksidasyon sonucu olusan asidik etkiye bagl
korozyon olusmaz. Buda motor yaginin dmriiniin bitmedigi anlamina gelir. Yani yeterli

miktarda TBN varsa yag hala kullanilabilir.
3.2.3.2 Motor Yaglarimin TBN Degerine Gore Degisimi

TBN motor yag omriinii tayin eden bir degerdir. Ancak buradaki ana soru hangi
degere diistiigiinde yag degisimine karar verilmelidir. 13 TBN degerine sahip hig
kullanilmamis bir yag alip is makinenize koydugunuzda 6,5 TBN degerine kadar
kullanabilirsiniz. 10 TBN degerine sahip bir yag almigsaniz, 5 TBN degerine
diistiigiinde degisime karar vermelisiniz. Burada kistas genel bir kabul olarak ilk
degerin yarisina kadardir. Eger diizenli olarak yag analizi sisteminiz ve laboratuvariniz

varsa bu yag degisim periyodunu kendinizin belirlemesi ¢ok kolaydir. Eger kendi analiz
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sisteminiz ve laboratuvariniz yoksa yeni bir sahada uzun siire ¢alisacaksaniz ve saha
sartlariniz ¢ok degismeyecekse, ilk ¢alisma aymizda bu analizleri yaptirarak o saha
sartlarinda motor yag degisim periyodlarini kendiniz belirleyebilirsiniz (Gokalp B. vd.,

2007: 661; Karatas H.R., 2015: 26).

Ancak burada suna dikkat etmekte fayda vardir; araciniz motor yagi eksiltiyorsa
ve devamli olarak yag takviyesi yapiyorsaniz ve bu aracin TBN degerini takip
ediyorsaniz, TBN degerinin diismedigini goreceksiniz. TBN testi trendi takip edilirken
ek motor yagi eklenip eklenmedigi bilinmelidir. Eger bu bilinmiyorsa sonuglar sizi

yaniltacaktir.

Makine {ireticileri motor yagi degisim periyodlarin1 en zor kosullara gore
belirlediklerinden ve garanti kapsami siirecinde motorun zarar gérme riskini daha aza

indirmek amaciyla periyodlar1 kisa tutma yolunu se¢mislerdir.

Isletmelerin motor yag degisimlerini TBN &lciimiiyle belirlemeleri verimlilik
acisindan biiyiikk Onem kazanmaktadir. Bu yontem gemi motorlarinda siklikla
kullanilmaktadir. Hatta gemi motorlarinda TBN diisiisii meydana geldiginde yagi
degistirmek yerine, bir miktar eski yag motordan alinarak onun yerine yeni yag konulur.

Boylece TBN degeri yiikseltilir ve yag kullanilmaya devam edilir.
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4. UYGULAMA VE TARTISMA

Bir dekapaj kamyonunun motor yagi analiz sonucu

Cizelge 4.1’ de bilgileri verilen ve petrol ofisi (maximum turbo diesel) markali
15W/40 mineral motor yag1 kullanan bir dekapaj kamyonunun Sekil 4.1, Sekil 4.3 ve

Sekil 4.4’ te element, molekiiler ve viskozite analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Analizi Yapilan Dekapaj Kamyonunun Bilgileri

. . Motor
Ara¢ Kapi Makine | Makine )
o ) Seri Calistig1 Bolge
No Cinsi Modeli
No
Komatsu
415 785-1 CY-34 Soma Agik Maden Ocagt
Kamyon

Element Analizi (15W/40)

Sekil 4.1’ de goriildiigi lizere element analizi yapilan motor yaginin kullanima
bagli olarak icerdigi elementlerin tamaminda artis gozlemlenmistir. Bu artis miktari
belirgin bir ivmeyle artmamus, aksine inisli ¢ikisli bir grafik olusturmustur. Olgiilen
degerlerin, bu sekilde inisli ¢ikish bir grafik olusturmasinin baglica sebepleri; numune
alan kisinin numune alma kurallarina tam anlamiyla uyup uymamasi, numune alim
sirasindaki ve sonrasindaki g¢evresel faktorler, kullanilan filtrenin durumu, bazi motor
parcalarinin hasarlanmast ve bu par¢anin degisimiyle yag analizindeki element

miktarlarinin degisimi oldugu tahmin edilmistir.
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Sekil 4.1. Element Analiz Sonucunun Yag Calisma Saatine Gore Degisimi
26



Ornegin; B(bor) miktarmin birden artmasi sogutma sivisinda sizintist olabilecegi
gibi yag katkisinin etkisi de olabilir. Sogutma sivisindan kaynakli sizint1 genellikle
buharlasmadan dolayidir ve bir sonraki numune degeri asil kistasi belirler. Sekil 4.1° de
gorildiigii tizere bor miktarindaki artis bir siire sonra durmus ve dengelenmistir. Motor
yagindaki bor elementinin yiikselme ve dengelenme zaman diliminde viskozite
degerlerinde herhangi bir degisimin olmamasi yagm hala kullanilabilir oldugunu
gosterir. Ya da Pb(giimiis) miktarindaki artis yataklardaki bir arizanin varligini delalet
edebilir. Bu elementlerin, motordaki hangi arizalarin tespitinde bize yol gosterecegi
Cizelge 8.1’ de gosterilmistir. Bu tiir artiglar element analizinde normal karsilanmakla
birlikte artisin ani yiikselislerinde ve her numune alindiginda bir 6nceki numune
sonucuna kiyasla artisin ivmelenerek devam etmesi durumunda motor yag degisimi
yapilmasi gerekmektedir. Bu ani yiikselisler, genellikle kullanilmamis motor yag
degerlerinin yiizlerce kat artmasi anlamima gelmektedir. Ornegin Fe icin 0-120 ppm, Al
icin 0-7 ppm, Cr i¢in 0-22 ppm, Cu i¢in 0-47 ppm, Si i¢in 0-40 ppm, Pb i¢in 0-27 ppm
araliklar1 normal deger olarak kabul gormektedir. (Gokalp B. vd., 2007).

Sekil 4.2’de calisma saatine gore miktar1 Sekil 4.1°dekilerden daha az olan
elementlerin analiz sonuglari verilmistir. Grafikten de anlasildigi gibi l¢limii yapilan
elementlerin degerlerinde géze ¢arpan ani degisimler meydana gelmemistir. Silisyum
miktarindaki diisiisiin sebebi aracin hava filtresinin degisimi oldugu diisiiniilmektedir

ciinkii silisyumun varligi motor yaginda toz var uyarist anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.2. Element Analiz Sonucunun Yag Calisma Saatine G6ére Degisimi
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FT-IR Molekiiler Analiz (15W/40)

Sekil 4.3’de analizi yapilan motor yaginin yag ¢alisma saatlerine gore su, kurum,
oksidasyon, nitrasyon ve TBN 06l¢iim degerlerinin degisimleri gosterilmektedir. Grafikte
dikkat edilecek unsurlarin baginda TBN miktarindaki de§isim gelmektedir. Zamanla
diismekte olan TBN miktari, yagdaki artan oksidasyon miktariyla iligkilidir. Sekil 4.3’te
gosterilen su, kurum ve nitrasyon miktarlarindaki degisim dikkate alinmayacak
miktarlarda oldugu i¢in bu makineye yag degisim talebi sadece TBN miktarindaki
diisiisten dolay1 yapilmalidir. Periyodik bakimda 200 saatte degistirilen motor yagit TBN
degeri baz alindigi zaman yaklasik 600-700 saatlere kadar sorunsuz olarak
kullanilabilecegi Sekil 4.3’ degoriilmektedir.
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Sekil 4.3. Molekiiler Analiz Sonucunun Yag Calisma Saatine Gore Degisimi

Viskozite Analizi (15W/40)

Bir yagin viskozite degeri 40°C ve 100°C’ de ki degerlerine gore analizi
yaptlmaktadir. Kullanilan yag; motor yagiysa 100°C, diger mekanik kisim yagiysa
40°C’ de ki degeri baz alimir. Sekil 4.4’te verilen grafikte belirtilen yag calisma
saatlerinde numuneye giden bir motor yagmin 40 °C’deki ve 100°C’deki viskozite
indeks degisimleri verilmistir. Bir sivinin akmaya kars1 gosterdigi direng dinamik
viskozite (Ns/m?) olarak tanimlanirken, sivinin dinamik viskozitesinin ayni sicakliktaki
yogunluguna oran1 da kinematik viskozite (m?/s) olarak tanimlanir. Viskozite degeri,
sicakliga bagl olarak ve yagin temizligine gore artar ya da azalir. Bu nedenden dolay1

Sekil 4.4’te verilen kinematik viskozite ve viskozite indeks degerleri sabit
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ilerlemektedir. Eger bu viskozite degerlerinde yukar1 ya da asagiya dogru siirekli bir
artis ya da azalis olsaydi, yaga baska bir akiskanin karisti§i sonucuna varilirdi. Bu
yabanci akigkan genellikle su veya mazottur. Molekiiler analiz sayesinde yaga su veya

mazot karigmasi kolayca anlasilabilmektedir.
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Sekil 4.4. Viskozite Analizi Sonucunun Yag Calisma Saatine Gore Degisimi

41  TBN’ ye Gore Motor Yag Degisimi Uygulamasi

Is makinelerinde ve Dekapaj Kamyonlarinda motor yaglar1 genellikle periyodik

bakimlarda degistirilmektedir.

Periyodik bakimlardan kaynakli yag degisimleri tamamen {iretici Onerisi

yoniindedir ve herhangi bir arizadan kaynakl degildir.

Yag analizinde veya operatoriin gozlemlemesi neticesinde gergeklestirilecek
motor yag degisimleri, is makinesinin motor yaginda olusmus bozulmalar neticesinde
gerceklesir. Motor yag analiz sonuclarina gore yag degisimi asagida belirtilen maddeler

neticesinde yapilmaktadir.

e Motor yaginin viskozitesinin degisimi (sifir yagdaki viskozite degerinin %35

inden fazla azalma varsa yag degisim ikazi verir)
e Motor yaginda su var (12 ppm ve istii degerlerde yag degisim ikazi verir)

e Motor yaginda yakit var (Yakit direkt olarak goziikkmez, yagda diger arizalar

olmadan viskozite diisiisii varsa motor yaginda yakit var ikaz1 anlami tasir)
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e Motor yaginda toz var (silisyum degerine bakilir max. Silisyum degeri 20

olmalidir.)

e Motor yaginda talas birikimi var (net bir aralik olmamakla birlikte ani
yiikseliglerde takip ikazi verilir, viskozitedeki ani diisiisii etkiler ve yag degisim

ikazi verilir)

e Oksidasyona bagli TBN diististi (sifir yagdaki degerin yarisina geldiginde TBN

titkenmis olur)

[1k ii¢ madde operatdr veya tamir bakimcinin tecriibesine bagli olarak elle, gozle
veya koklayarak kismen tespit edebilecegi arizalardir. Ancak giivenilirligi diisiik olup

cok bariz bir belirginlik yoksa tavsiye edilen bir durum degildir.

Son madde harig¢ diger tim maddeler motorda meydana gelen arizalar sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Motor iizerinde herhangi bir ariza meydana geldiginde ariza sonucu
yag kirlenerek 6zelligini kaybettiginde yag degisimi yapilir. Buna baglh yag degisimi
yapildiginda sorunun yagin Omriiniin bitmesine bagli 06zelligini kaybetmesinden
kaynakli degil de arizadan kaynakli oldugunun ayirt edilmesinin biiyiik 6nemi vardir.
Yani, ariza sonucunda motor yaginin degistirilmesi motor yagin Omriiniin bittigi

anlamina gelmemektedir.

4.1.1 ELI dekapaj kamyonlarimn yilhk motor yag sarfiyat degisimi

785-1 ve 785-2 Model Dekapaj Kamyonlarinin 2012-2016 yillar1 arasindaki
saatte tiikettikleri motor yag ortalamalar1 yukaridaki veri tablolar1 kullanilarak Sekil 4.5°¢
de ki grafik iizerinden inceledigi zaman 2012-2013 yillart arasinda 0,601t/h-0,76lIt/h
araliginda bir saatlik yag sarfiyat ortalamasi goriliir. 2014 yilli ortalarinda kontrollii
bakim (TBN’ ye goére motor yag degisimi) uygulamasina gegilerek bu ortalama
sarfiyatin 0,471t/h’ ye kadar diistligii hatta ilerleyen yillarda 0,371t/h’ ye kadar geriledigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. 785-1 ve 785-2 Model Dekapaj Kamyonlarinin 5 Y1llik Saatte Tiikettikleri Motor Yag

Ortalamalar1

4.1.2 ELI dekapaj kamyonlarin yilhk motor yag maliyet degisimi

785-1 ve 785-2 Model Dekapaj Kamyonlarinin 2012-2016 yillar1 arasindaki
Tiikettikleri Motor Yagi maliyetleri Sekil 4.6° de ki grafik iizerinden incelendiginde
2012-2013 yillar1 arasinda 250000 $ ortalamasinda miktar oldugu goériilmektedir. 2014
yilli ortalarinda kontrollii bakim (TBN’ ye gére motor yag degisimi) uygulamasina

gecilerek bu maliyetin 166000 $’ a hatta daha sonraki yillarda 58000 $’ a kadar distiigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Dekapaj Kamyonlarinin 5 Yillik Motor Yag Tiiketim Maliyetleri
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4.2  Asillama Metodunun Uygulanmasi

Sekil 4.7° da motor yag element analiz grafiginde; motor yaginda bulunan demir,
krom, glimiis ve alliiminyum elementlerinin yag calisma saatine gore degisimi
gosterilmistir. Farkli hizlarda artis egilimi gosteren bu dort elementin miktari,
asilamanin yapildigi 538. ve 837. yag calisma saatlerinde diismiistiir. Dekapaj kamyonu
calismaya devam ettikge ve yag calisma saati arttikca bu dort elementin motor yagi

icindeki miktar1 artmaya devam etmistir.
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Sekil 4.7. Element Analiz Sonucunun Yag Calisma Saatine Goére Degisimi (15W/40)

Sekil 4.8” de gosterilen motor yagi viskozite analiz grafiginde; motor yaginin
40°C ve 100°C’ deki viskozite indeks degerinin motor yag calisma saatine gore
degisimi gosterilmektedir. Grafikte de gorildiigii iizere motor yagi caligma saati
ilerledikce ve hatta asilamanin yapildigi 538 ile 837. calisma saatlerinde bile viskozite

degerlerinde belirgin bir sapma olmadigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. Viskozite Analiz Sonucunun Yag Calisma Saatine Gore Degisimi (15W/40)

Sekil 4.9’de molekiiler analiz sonucunun motor yagi calisma saatine gore
degisimi gosterilmistir. Motor yagindaki oksidasyon ile TBN miktarlar1 birbirine ters
oranli olarak degismektedir. Yani yagdaki oksidasyon miktar1 arttikga motor yaginda
bulunan baz katkis tiikkenir ve dolayisiyla TBN miktar1 diiser. 538. motor yagi ¢alisma
saatine kadar TBN miktarinda diizenli azalma meydana gelmis ve ilk agilama yontemi
uygulanarak 6l¢lim tekrarlanmigtir. Yiikselen TBN degeri ile aym1 yag 837. motor yagi
calisma saatine kadar sorunsuz bir sekilde kullanilmis ve aynmi noktada tekrardan
asilama yontemi uygulanarak 500-600 saat olan motor yag omrii 950 saat iistiine
cikarilmistir. Bu islemler uygulandiktan sonraki tiim analizlerde; gerek Sekil 4.7
element analizi gerekse Sekil 4.8 viskozite analizi sonuglarinda yag degisimi
gerektirecek bir sonu¢ meydana gelmemistir. Asilama islemi, motorda herhangi bir

ariza ve buna bagli olarak element analizinde ani artislar olmadigi siirece siirekli

uygulanabilir.
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Sekil 4.9. Molekiiler Analiz Sonucunun Yag Calisma Saatine Gore Degisimi (15W/40)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Literatiirde, yag Omriiniin belirlenmesine yonelik olarak yag analizlerinin
yapildigr ve yag Omriiniin artirilmasi i¢in farkli metotlarin arastirildigi bir calismaya

rastlanmamuistir.
Bu tez caligmasinda motor yaginin periyodik siirelerde degistirilmesi yerine;

1. Kontrolli bakim yani motor yagindaki TBN degerinin izlenerek belirli

degerlerde degisim yapilmasi,

2. TBN degeri kritik seviyeye diisen yagin tamaminin degistirilmesi yerine
belirli bir miktarinin degistirilmesi yani asilama yapilmasi, durumlarinda motor yaginin

kullanim 6mrii ve maliyet tasarrufu arastirilmistir.

51 Sonuglar

Kontrollii bakim uygulamasinda motor yagi, fiziksel-kimyasal degisiklige ve
kirlenmeye bagli baska herhangi bir etken yoksa ilk alindigi zamanki TBN degeri, yari
degerine diisene kadar kullanilmaya devam edilmistir. Komatsu 785-1 ve 785-2 model
dekapaj kamyonlarda yapilan arastirma sonucunda motor yaginin 10,5 olan ilk TBN
degeri, 200 saatlik periyodik degisim zamani sonucunda 8.74’e diismiistiir. Bu sonug
motor yaginin periyodik degisim zamaninin ¢ok daha 6tesine kadar kullanilabilecegini
gostermistir. Nitekim 492 saat calisma sonunda TBN degeri kritik deger olan 5.25’in
oldukga tizerinde olan 7.76 degerine kadar ancak diismiistiir. Boylece kontrollii bakim
uygulamas: ile motor yagindan 2.5 kattan daha fazla oranda yararlanilabilecegi

gosterilmistir.

Asilama uygulamasinin motor yagindan yararlanma siiresini ne sekilde
etkileyecegi belirlemek icin yapilan aragtirmada ise yagm 538 saat ¢aligma sonucunda
TBN degeri 10,92°den 5,87’ye kadar diismiis, bu asamada 135 litre olan toplam yag
hacminden 30 litresi alinarak yerine yeni yag ilave edilmistir. Sonucta TBN degeri
5,87°den 7,51°¢ yiikselmis ve is makinesi kullanilmaya devam edilmistir. Bu asilama
sonucunda TBN degeri kritik seviyelere 837. ¢alisma saatinde diismiistiir. Dolayisiyla
30 litrelik asilama 300 saat kadar ilave galisma siiresini miimkiin kilmistir. Asilama

miktar1 kadar yag ile motor ilk kullanimda 120 saat ¢alisirken asilama yapildiginda bu
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omiir 300 saate ¢ikmigtir. Buradan agilama yOnteminin motor yagindan yararlanma
stiresini 2.5 kat artirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu da 6nemli bir ekonomik kazang
demektir. Bu tez kapsamina ELI’ deki Komatsu 785-1 ve 785-2 model dekapaj
kamyonlar igin onerilen kontrollii bakim uygulamasi ile periyodik degisimde 260.000 $
olan yag maliyeti 58.000 $’ a kadar azaltilmistir. Bir kez asilama uygulayarak ise bu
rakam 38.000 $’a kadar diismiistiir. Asilama yonteminin TBN degeri kritik seviyeye

her diististe tekrarlanmasiyla ekonomik kazancin daha da artirilmasi miimkiindiir.

5.2  Oneriler

Ege Linyitleri Isletmesi’ nde halihazirda kullanilmakta olan Komatsu markali
dekapaj kamyonlarinin yag filtre kapasitelerinin 30 litre olmast géz Oniine alinmis ve
asilama yontemi 30 litrelik miktarlarla yapilmistir. Bu miktarda yapilan asilama
yontemi uygulanmis ve katkilar1 arastirilmistir. Asilama miktarinin arttirilarak (40, 45
,50... litre) TBN’ deki degisimin gozlemlenmesi ve bu degiskenligin ¢alisma saati
tizerindeki etkileri incelenmelidir. Ayn1 zamanda agilama yonteminin ekonomiye katkisi
bilindiginden denenen asilama miktarlarinin maksimum ¢alisma saati - minimum yag

degisim miktar aragtirilmalidir.
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8. EKLER

EK-1
Cizelge 8.1. Asinma elementlerinin bulundugu mekanik kisimlar
Demir (Fe)
Motor Silindir, silindir gdémlegi, motor blogu, krank mili, kam mili ve yataklar
Sanziman

Disliler, disli kutusu, yataklar, pompalar, diskler ve fren bandi

Diferansiyel-Cer

Disliler, disli kutusu, yataklar ve PTO mili

Hidrolik Sistem

Pompa/motor, kanatgik, disliler, pistonlar, kollar ve gévde

Bakar (Cu)

Motor

Burg¢lar, yataklar, yag sogutucusu, itme pulu, yag pompasi

Sanziman

Kavrama, diskler, burglar, itme pulu, yag sogutucusu

Diferansiyel-Cer

Burglar, itme pulu, yag pompast

Hidrolik Sistem

Pompa pistonu, silindir kilavuzu, burglar, yag sogutucusu, itme plakasi, hidrolik

direksiyon sistemleri
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Aliiminyum (Al)

Motor

Pistonlar, yataklar, motor blogu, burglar, muhafaza, yag pompasi, kam mili

yataklari/burglari

Sanziman

Pompalar, kavramalar, itme pulu, burclar

Diferansiyel-Cer

Pompa burglari, itme pullari, yag pompalari

Hidrolik Sistem

Pompa/motor gévdesi, silindir sistemi

Krom (Cr)
Motor Segmanlar, konik/rulman yatag, silindir gomlegi, egzoz valfi
Sanziman Konik/rulman yatag:

Diferansiyel-Cer

Konik rulman yatagi

Hidrolik Sistem

Kollar, subap makarasi, konik/rulman yatag:

Kursun (Pb)

Motor Yataklar, kursunlu benzin kullanimi
Sanziman Yag katkilar1
Diferansiyel-Cer Yag katkilart
Silisyum (Si)
Motor Havadan gelen toz
Sanziman Disk kaplamast

Diferansiyel-Cer

Havadan gelen toz

39




Sodyum (Na)

Motor

Antifriz, yol tuzu, havadan gelen toz, yag katkilari

Sanziman

Antifriz, yol tuzu, havadan gelen toz, yag katkilar

Diferansiyel-Cer

Havadan gelen toz

Hidrolik Sistem

Antifriz, yol tuzu, havadan gelen toz, yag katkilar

Nikel (Ni)
Motor Yataklar, valfler, valf kilavuzlari, miller
Sanziman Yataklar, valfler, valf kilavuzlari, miller

Diferansiyel-Cer

Yataklar, valfler, valf kilavuzlari, miller

Molibden (Mo)

Motor Yatak ve segmanlarda kaplama veya ylizey sertlestirici, yag katkilar
Sanziman Yag katkilart
Diferansiyel-Cer Yag katkilar1
Kalay (Sn)
Motor Piston ve yataklar, burclar
Sanziman Koruyucu plaka/yiizey
Diferansiyel-Cer Koruyucu plaka/yiizey
Hidrolik Sistem Koruyucu plaka/yiizey
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Bor (B)

Motor Sogutma sivisi sizintisi, yag katkilar
Sanziman Sogutma sivisi sizintisi, yag katkilar
Diferansiyel-Cer Yag katkilar
Hidrolik Sistem Yag katkilart
EK-2

Cizelge 8.2. Motor yagindaki kimyasal bozulmalarin sebep - etki ve dnerileri

KIiNEMATIK ViSKOZITENIN DEGiSMESI

SEBEPLERI ETKILERI
YUKSEK ViSKOZITE
e  Kurum/Kati maddeler e  Asiriisinma
e Tamamlanmamis yanma e (Calisma maliyetinde artis
e Hava/Yakit karigimi e Kisith yag akis hizi
e  Oksidasyon e  Aginma elementlerinde artig
e Contalarda sizint1 e  Yag filtresinin tikanmasi
e  Yag degisim araliginin uzamasi e  Zararli tortu ve camur olusumu
e  Yiiksek calisma sicakligt
e  Yanlis viskozitede yag kullanimi

DUSUK VISKOZITE
e Yaga su/ antifiriz karigmasi e  Agirt 1sinma
e Yakit seyrelmesi e Yetersiz yaglama
e  Yanli viskozitede yag kullanimi e  Metal metale temas
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e (Calisma maliyetinde artis

e Aginmalarda artis

ONERILER

Enjektor ayarlarinin kontroli

Yakit pompasi ayarlarinin kontrolii

Siiriicii ve ¢alisma tekniklerinin incelenmesi
Turbosarj performansinin incelenmesi

Yakiat kalitesinin incelenmesi

YAKIT SEYRELMESI
SEBEPLERI ETKILERI
Yanlis yakit/hava orani e Metal-metal temasi
Dur-kalk trafik e  Yetersiz yaglama
Hasarli enjektorler e Hizlanan aginma
Kagiran yakit pompasi ve hatlari e Diisiik katik performansi
Tam olmayan yanma e Alev alma riski
Yanlig yanma zamanlamasi e Diisiik motor performansi
Disiik yakit kalitesi e Kisalan ekipman
ONERILER

Yakit pompasi ve hatlar1 kontrol edilmeli
Siiriicii ve ¢alisma teknikleri kontrol edilmeli
Yanma zamanlamasi kontrol edilmeli

Yag ve filtreler degismeli

Ekipmanin uygulamaya uygunlugu kontrol edilmeli
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SU/ANTIFRi KARISMASI

SEBEPLERI

ETKILERI

Diisiik ¢aligma sicakligi
Hatali contalar

Sogutma sivisi karigsmasi
Hatali depolama

Kavitasyon (gomlekte delikler)

Motor arizasi

Yiiksek viskozite
Yetersiz yaglama
Korozyon

Yiiksek motor sicakligi
Asit olusumu

Zararli birikinti olusumu
Gig kayb1

Diisiik katik

ONERILER

Dogru ¢aligma sicakliginin, termostat ayarlarinin kontrolii

Yag ve filtre degisimi

Yeni yagin ve depolama sartlarinin kontrolii

Sizdirmazlik elemanlarinin kontrolii

Aracin ara ara kullanilmamasi

TBN’ de DUSUS

SEBEPLERI

ETKIiLERI

Uzun yag degisim aralig
Yiiksek kiikiirt iceren yakit
Asir1 1sinma

Uygun olmayan yag kullanimi

Korozyon
Katik tiikenmesi
Kisa yag omrii

Yiiksek asit seviyesi
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ONERILER

Diisiik kiikiirt igeren yakit kullanilmasi
Tavsiye edilen yag degisim araligini uygulamak

Ustiin kaliteli (tavsiye edilen) yagi kullanmak

Agr sartlar altinda caligiyorsa kisa yag degisim aralifi uygulamak

Yag ve filtreler degistirilmeli

TAN’ da ARTIS

SEBEPLERI ETKILERI
e Uzun yag degisim aralig1 e Korozyon
e Agirt 1sinma o  Katik tilkenmesi
e  Uygun olmayan yag kullanimi o Kisa yag omrii
e  Agirt havalandirma e  Oksidasyon artisi
e Yakitta yiiksek kiikdirt (siilfiir) orani e Yagin bozulmasi
e Katki maddesinin tiikenmesi

ONERILER

Tavsiye edilen yag degisim araligini uygulamak

Ustiin kaliteli yag kullanmak

Asirt sartlar altinda ¢alistyorsa kisa yag degisim araligi uygulamak

Yag ve filtreler zamaninda degistirilmeli
Calisma sicakliginin kontrol edilmesi
Asir1 1sinmanin kontrol edilmesi

Yagin degistirilmesi

Yakat kalitesinin kontrol edilmesi
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OKSIiDASYON OLUSUMU

SEBEPLERI ETKILERI
Uzun yag degisim aralig1 e Asinmayi arttirir
Asir1 1sinma e  Motor performansini diisiiriir
Hatali yag {irlinii/inhibitr e  Ekipmanin émriinii kisaltir

mabhiyetindeki katkilar - e
e Yagn asitligini arttirir

Yanma yan iirtinleri/havalandirma e Yagn viskozitesini arttirir
e  Metal pargalarda korozyona sebep olur
e  Yagin akisini engeller

e Cila tortulart olusur

e  Yag filtreleri tikanir

e (Calisma maliyeti artar

ONERILER

Ustiin kaliteli yag1 kullanmak

Kisa yag degisim aralig1 uygulamak

Yag ve filtre degistirilmeli

Caligma sicaklig kontrol edilmeli

Yakat kalitesi kontrol edilmeli

Yagin oksidasyon engelleyici bir katki maddesi ile beraber kullanilmast

Parcalarin tasariminin ve kullanim sartlarinin degerlendirilmesi
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NiTRASYON OLUSUMU

SEBEPLERI ETKILERI

Diisiik sicaklikta caligma e  Yetersiz yaglamaya sebep olur
Atesleme zamaninin hatali olmasi e Yagin kalinlasmasinda hizlanma
Motorun verimsiz ¢alismasi e  Asidik iriinler olusur
Kusurlu karter havalandirmasi e Silindir ve valflerde asinmay1 arttirir
Motorun agir sartlarda ¢aligmasi e  Yagn asitligini arttirir

e  Filtre dmriinii kisaltir

e Siibap ve pistonlarda tortu olugur

ONERILER

Eger sicaklik 80°C’ nin altinda ise karterdeki yagin ¢alisma sicakligini arttirmak
Karterdeki havalandirma ve valflerin kontrol edilmesi

Uygun hava ve yakit orani saglamak

Calisma sicakliginin kontrol edilmesi

Silindirlerde kacak kontroliiniin yapilmasi

Sikigtirma testi uygulanmasi
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