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| ® VERI KAYNAGI VE BUTUNLUGD |

BU RAPORDAKI BUTUN SAYILAR MOTORUN KENDI KONTROL UNITESINDEN OKUNMUSTUR

Ariza kodlari, tekrar sayilari, dondurulmus cerceve verileri, sikistirma ve silindir
balansi sonuclari, silindir kapatma ve hizlanma testleri, devir kademesi olclimleri ve
kullanim ge¢cmisi — hepsi dogrudan motorun elektronik kontrol iinitesinden (ECU),

teshis cihaziyla okunmustur. Rapordaki hicbir deger tahmin, varsayim veya beyan
degildir.

Teshis cihazinin iirettigi ham rapor ciktis1 hichir sekilde degistirilmemistir. Bu belge o
¢iktinin yerini almaz — onu anlamir hale getirir. Ham degerler oldugu gibi aktarilmis;
referans limitlerle karsilastirilmis, iki makine arasinda eslestirilmis, devir boyunca
grafiklere dokiilmiis ve birbirini dogrulayan test sonuclar: tek bir teshis zincirinde
birlestirilmistir. Yapilan is veriyi degistirmek degil, okunabilir ve karsilastirilabilir
kilmaktir.

Olciilmeyip hesaplanan birkac deger (giic, yilizde farklar, katk: oranlar1) rapor boyunca
isaretiyle ve hesap yontemiyle birlikte gosterilmistir. Cihazin ham ciktis1 bu

raporun eki olarak teslim edilir; buradaki her say1 oradan satir satir dogrulanabilir.

m Bu rapor yalnizca motor kontrol iinitelerinden (ECU) okunan veriye dayanair. Fiziki
sikistirma ol¢umi, yas test, endoskopik muayene, laboratuvar analizi, turbo bosluk
O0lciimu ve kacak testi kapsam disidir. Buna karsilik, cihazin bu motorda destekledigi on
iki teshis fonksiyonunun tamami uygulanmistir — kapasite matrisi Bolim 2’dedir.

m Bu belge bir numune (6rnek) rapordur. icindeki tekne, makine seri numaralar1 ve l¢iim
degerleri, rapor formatinin gosterilmesi amaciyla kurgulanmaistir; gercek bir sorvey kaydi
degildir. Limit ve tolerans degerleri temsilidir — sahada gecerli olan tek referans, motorun
glincel lretici servis dokiimanidir.



BOLUM 1

YONETICI OZETI

Teknenin iki ana makinesi, ayni giin, ayni deniz ve hava kosullarinda, ayni teshis
cihazi ve ayni1 prosediirle test edilmistir. Teshis cihazinin bu motorda destekledigi
on iki fonksiyonun tamami eksiksiz uygulanmais, hicbir test yarim
birakilmamaistir.

Olclimler iki asamada alinmistir. Once biitiin ariza kodlari, tekrar sayilari ve
dondurulmus cerceve verileriyle kaydedilmis; ardindan kodlar silinmis ve tekne 3
saat 12 dakikalik bir deniz denemesine ¢ikarilmistir. Deneme sonunda kodlar
yeniden okunmustur. Bu dongii, pasif kodlarin yorumlanmasindaki en biiyiik
belirsizligi ortadan kaldirir: geri gelen kod gercek ve aktiftir, gelmeyen kod
gecmiste kalmastir.

Sancak ana makine on iki fonksiyonun tamaminda referans degerlerin icindedir
ve silme sonras1 hichir kod geri gelmemistir. Durumu EXCELLENT t1r.

iIskele ana makinenin mekanik durumu da saglamdir — sikistirma %97-99,
silindirler arasi fark 2 puan, krank muhafaza basinci taban degerin yalnizca 57
mbar tizerinde. Kusurlar enjeksiyon ve sarj tarafindadir: 4 numarali silindirde
enjektor kaynakl katk: kayb1 ve sarj basincinda yetersizlik . Her ikisi de silme
sonrasi deniz denemesinde yeniden ortaya ¢ikmais, yani aktif olduklari
kanitlanmagtir.

4 numaral: silindir bulgusu alt1 bagimsiz ECU o6l¢iimiiyle dogrulanmaistir.
Bunlarin i¢inde en onemlisi, sikistirma testinin bu silindirde normal ¢ikmasidir:
bu, sorunun mekanik olmadigini — yani blok i¢i revizyon gerekmedigini —
kanitlar ve onarimi bir enjektor degisimine indirger.

UYGULANAN TEST FONKSIYONU ISKELE - 4 NOLU SILINDIR
o
12712 7034
Cihazain bu motorda destekledigi tiim kapatma testi katkisi - digerleri %91-100
fonksiyonlar
ISKELE - SARJ BASINCI ISKELE - GUC KAYBI
(o)
1,12 75,8
bar @2.000 rpm - referans 1,44 bar 848 hp / 900 hp - 2.255 rpm
SIKISTIRMA — HER IKI MAKINE SILME SONRASI GERI GELEN
puan spread - mekanik sizdirmazlik saglam kod - yedisi gec¢mise ait oldugu kanitlandi




Durum: GOOD

Iyi — iki hedefli onarimla EXCELLENT

Sikistirma %97-99 — spread 2 puan - mekanik saglam
4 nolu silindirde enjektor kaynakli katk: kaybi

Sarj basinci @2.000 rpm: 1,12 bar (ref. 1,44)

Ulasilan maks. devir 2.255 rpm (nominal 2.300)
Hesaplanan gii¢ kayb1 %5,8

Silme sonrasi 3 kod geri geldi, 4 pasif kod gelmedi

Durum: EXCELLENT

Miikkemmel

Sikistirma %98-100 — spread 2 puan
Silindir balansi maks. sapma %+3,1
Hizlanma testi %99-101 — tam homojen
Nominal devrini aliyor: 2.300 rpm

Gu¢ kaybi olciilebilir seviyede degil

Silme sonrasi hichir kod geri gelmedi

TEK CUMLELIK HUKiM

Tekne, iskele makinenin 4 numarali enjektoriiniin degistirilmesi ve sarj havasi hattinin
basing testiyle kontrol edilmesi sartiyla satin alinabilir; her iki makinenin de mekanik
durumu saglam oldugundan, onarim bedeli toplam biit¢enin kii¢iik bir boliimiinii

olusturmaktadar.

BOLUM 2

KAPSAM, YONTEM VE SINIRLAR

Bu rapor, motor elektronik kontrol iinitesinden (ECU) okunan veriye
dayanir. Neyin olciildiigi ve neyin olciilmedigi asagida acikca

tanimlanmaistir.



Bu Rapor Neyi Kapsar

Asagidaki verilerin tamami teshis cihazi ile motorun kendi kontrol iinitesinden okunmustur.

¢ Sistem taramasi — motor, dimen ve gii¢ aktarim kontrol Giniteleri

* Kimlik envanteri — donanim, yazilim, ¢aligma saati, omiir boyu yakit

* Ariza kodu okuma — aktif/pasif, tekrar sayisi, ilk ve son ortaya cikis saati
¢ Dondurulmus cerceve — ariza anindaki devir, yiik, basing ve sicakliklar

* Arza kodu silme ve silme sonrasi dogrulama — 3 sa 12 dk deniz denemesi
sonrasi yeniden okuma

e Sikistirma testi — rolatif silindir sikistirma 6lciimii

* Enjeksiyon degerlendirmesi — rolanti tiiketimi ve motor dolumu, iiger tekrarl
¢ Silindir balans1 — enjektor dengeleme sapmalari

¢ Silindir kapatma testi — referans 6lclimii + alt1 enjektor ayr1 ayr1

® Hizlanma testi — silindir basina katki, Excel aktarimi

® Motor yiik profili — omiir boyu devir bandi dagilimi, Excel aktarimi

¢ Tarihcge datas1 — calistirma sayisi, ortalama devir ve yiik, uyar: altinda gegen
slire

* Devir kademesi kayd: — sekiz kademede on bes parametrenin eszamanli kayd:

* Aracsiz gorsel teyit — yalnizca sivi seviyeleri

Bu Rapor Neyi Kapsamaz

Asagidakiler bu teshisin kapsami disindadir. Rapordaki hi¢bhir sonu¢ bu yontemlere
dayandirilmamastir.

* Manometre ile fiziki kompresyon olciimii ve yas test

¢ Endoskopik (borescope) silindir i¢i muayene

e Spektrometrik yag veya yakit laboratuvar analizi

¢ Turbosarj saft boslugu él¢imi

¢ Sarj havasi hatt1 basin¢/kacgak testi

* Supap ve enjektor bosluk olciimleri

* Enjektor test tezgahi (bench test) sonuclar:

® Is1esanjorii AT, egzoz sicakligl ve termal kamera olctimleri
e Titresim olctimii (ISO 10816)

® Pervane, saft hizasi, kuyruk takimi ve gévde

® Herhangi bir sokiim islemi



BU AYRIMIN NEDEN ONEMLI OLDUGU

ECU verisi, bir motorun sagligi hakkinda skmeden ¢ok sey soyler — ancak her seyi soylemez.
Bu rapor, elektronik veriden cikarilabilecek en uzak noktaya kadar gider ve orada durur. Bir
bulgu kesin teshis i¢in sOkiim gerektiriyorsa, rapor bunu “kesin” diye sunmaz; yiiksek
olasilikli bulgu olarak isaretler ve hangi dogrulama testinin yapilmasi gerektigini belirtir.
Boylece rapor, dayanmadigi bir 6l¢imiin agirligini tistlenmez.

2.1- Kapasite Matrisi

Asagidaki tablo, teshis cihazinin bu motor ailesinde sundugu fonksiyonlarin
tamamaini ve her birinin bu sérveyde uygulanip uygulanmadigini gosterir. Bir
fonksiyon uygulanamadiysa sebebi de yazilir — boylece miisteri, raporun hangi
yetenegin tamamini kullandigini bagimsiz olarak gorebilir.

FONKSIYON DURUM ACIKLAMA
Sistem taramasi EECU, HCU, PCU ve EVC iiniteleri tarandi

Ariza kodu okuma Aktif/pasif durum, tekrar sayisi, ilk ve son ortaya ¢ikis saati

Dondurulmus gerceve Bu motorda zengin icerik: ariza anindaki devir, yiik, basing ve sicakliklar
Ariza kodu silme Her iki makinede tiim kodlar silindi (B6liim 5)

Silme sonrasi dogrulama 3sa 12 dk deniz denemesi sonras1 yeniden okuma

Sikistirma testi Alti silindirin tamami, her iki makinede

Enjeksiyon degerlendirmesi Uger tekrarli

Silindir balansi i1k denemede kesintisiz tamamlandi

Silindir kapatma Referans 6l¢iimii + alt1 enjektor ayri ayri

Hizlanma testi Silindir basina katki - sonug tablosu Excel’e aktarildi

Motor yilik profili Omiir boyu devir bandi dagilimi - Excel aktarimi

Tarihge datasi Calistirma sayisi, ortalama devir ve yiik, uyar: altinda gegen siire

O1ciim kaydedici (15 parametre) Sekiz devir kademesinde eszamanli kay1t

Fiziki sikistirma / yas test Sokiim gerektirir — Boliim 2’deki kapsam tanimina bakiniz

Endoskopik muayene Sokiim gerektirir

Laboratuvar yag analizi Harici akredite laboratuvar hizmetidir

0ZET

Uygulanan fonksiyon 13 / 13 Desteklenen hichir fonksiyon atlanmamaistir

Tablo 2.2 — Teshis cihazinin bu motorda sundugu fonksiyonlar ve her birinin bu sérveyde uygulanip uygulanmadigi.
Uygulanan on iki fonksiyon, cihazin bu motor ailesinde destekledigi tiim teshis yetenegidir.



2.2 - Veri Kaynaiji isaretleri

ISARET ANLAMI ORNEK

Turbo basinci, krank muhafaza

ECU Dogrudan motor kontrol iinitesinden teshis cihazi ile okunmustur.
basinci, motor torku

ECU verilerinden hesaplanmuistir; ayri bir 6l¢ciim degildir. Hesap yontemi  Gii¢ (hp), gii¢ kayb1 orani, yilizde
ilgili yerde gosterilmistir. farklar

Yag cubugu seviyesi, genlesme tanki

GOZLE Aracsiz gorsel teyit. SOkiim, 6l¢lim aleti veya analiz icermez. A
seviyesi

Tablo 2.3 — Rapor boyunca her sayinin yaninda kaynag: isaretlenmistir.

2.3 - Test Sirasi ve Kosullar

Test Sirasi
1. Sistem taramasi — tespit edilen tiim kontrol tiniteleri ve kimlik verileri.
2. Ar1za kodu okuma — silmeden once, dondurulmus cerceve verileriyle birlikte.

3. Istnma — sogutucu s1vi sicakligi 75 °C lizerine ¢ikana dek. Sikistirma, balans ve
enjeksiyon testlerinin 6n kosuludur.

4. Sikistirma testi — motor kapali, akli tam sarjli; kontak baslangic konumunda
tutularak.

. Enjeksiyon degerlendirmesi — rolantide, iic tekrarli.

[ )N,

. Silindir balans1 — rolantide, sabit devirde.

~

. Silindir kapatma — rolantide, enjektor 1’den son silindire kadar sirayla.

8. Devir kademesi kaydi1 — makine vitesde, acik suda; her kademede degerler
kararli hale geldikten sonra kayait.

9. Aracsiz gorsel teyit — ariza kodlarinin yorumlanabilmesi i¢in sivi seviyelerinin

kontrolii.
Test Kosullari
HAVA SICAKLIGI DENIZ SUYU
26,4 °C 24,8 °C
RUZGAR / DENIZ YUK DURUMU
3 kt - 0-1 Bf Yakit %70 - Su %50 - 5 kisi
RIHTIM CALISMASI DENIZ DENEMESI
3 sa 40 dk 3 sa 12 dk - 38,4 mil

Devir kademesi 6lctimleri sirasinda her makine tek basina, digeri bosta iken calistirilmistir. Bu, her
iki pervaneye de 0zdes yuk egrisi uygulanmasini saglar; aksi halde iki motorun ayni devirdeki
degerleri karsilastirilamaz.



BOLUM 3

MAKINE KIMLIKLERI VE YAZILIM ENVANTERI

Tiim veriler kontrol tinitelerinden okunmustur.

PARAMETRE ISKELE (PORT)
Motor tipi Volvo Penta D13-900
Nominal gii¢ (ECU) 900 hp / 662 kW
Nominal devir (ECU) 2.300 rpm
EECU donanim 22847106
EECU VIN 24118320
Yazilim versiyonu 23904118
Kiinye imalatgi VP254779
Motor calisma saati 1.240 h
Toplam ECU calisma siliresi 2.104 h
Calistirma sayisi 1.842
Kullanilan toplam yakit 41.880 L
Omiir boyu ort. tiiketim 33,8 L/h
Uyari lambasi altinda siire 14,2 h
HCU (diimen iinitesi) SW 21897425 - kod yok
PCU (glic aktaraim) SW 22959106 - kod yok

SANCAK (STARBOARD)

Volvo Penta D13-900

900 hp / 662 ki

SW 21897425 -

SW 22959106 -

Tablo 3.1 — Kontrol iinitelerinden okunan kimlik ve kullanim verileri.

2.300 rpm
22847106
24118327
23904118
VP254791
1.268 h
2.098 h
1.816
42.350 L
33,4 L/h
0,6 h
kod yok

kod yok

ECU

NOT
6 silindir siral1 - 12,8 L - common rail
Kontrol linitesinden okundu
Gli¢ hesabinin referansi
Ayni
Esit — karsilastirma gegerli
Fark %2,3
Kontak a¢ik gecen toplam siire
Tarihge datasindan
Omiir boyu
Toplam yakit + calisma saati

Tarihge datasindan — bkz. B6lim 13

iki makinenin donanim ve yazilim seviyesinin ayni olmasi, karsilastirmali analizin 6n kosuludur ve
burada saglanmistir. Uyar:1 lambasi altinda gecen siiredeki fark (14,2 h / 0,6 h) dikkat cekicidir: iskele
makine 6mriiniin bir bolimiini aktif ariza uyarisi altinda ¢calismistir. Bu, Boliim 4’teki ariza kodu
kronolojisiyle tutarlidir — sarj basinci kodu 1.118 saatte baslamis ve 122 saat boyunca aktif kalmistir.

BOLUM 4

ARIZA KODLARI VE DONDURULMUS GERCEVE

Kodlar, silme isleminden once tekrar sayilar1 ve dondurulmus cerceve
verileriyle birlikte kaydedilmistir. Tekrar sayisi ile ilk/son ortaya cikis
saati, arizanin kronolojisini kurmanin tek yoludur.



MAKINE

KOD

ISKELE (PORT) — EECU - 7 KOD

iskele

iskele

iskele

iskele

iskele

iskele

iskele

PID:102 FMI:

SID:4 FMI:

PID:94 FMI:

PID:110 FMI:

PID:98 FMI:

SID:146 FMI:

PID:168 FMI:

1 Sarj basinci — veri normal islemsel araligin altinda

4 nolu enjektor siiriicii devresi — akim normalin

° altinda

1 Yakit besleme basinci — veri normal islemsel araligin
altinda

o Sogutucu sivi sicaklig1 — veri normal islemsel araligin
lstiinde

1 Motor seviye yag sensorii — veri normal islemsel
araligin altinda

7 Mars rolesi — mekanik sistem beklenen tepkiyi
vermiyor

1 Ak voltaji — veri normal islemsel araligin altinda

SANCAK (STARBOARD) — EECU - 3 KOD

Sancak

Sancak

Sancak

PID:110 FMI:

PID:168 FMI:

SID:146 FMI:

Sogutucu sivi sicaklig1 — veri normal islemsel araligin

© listlinde

1 Ak voltaji — veri normal islemsel araligin altinda

Mars rolesi — mekanik sistem beklenen tepkiyi

7 .
vermiyor

HCU (DUMEN) VE PCU (GUC AKTARIM)

Her ikisi

— Kay1tl ar1iza kodu bulunmamaktadir

TANIM

DURUM

AKTiF

AKTiF

AKTiF

Pasif

Pasif

Pasif

Pasif

Pasif

Pasif

Pasif

Temiz

TEKRAR ILK

38 1.

21 1.

11

0

(H) SON

118 1.

164 1.

.201 1.

842

735

402

388

856

391

402

(H)

240

240

239

842

739

402

402

856

402

402

Tablo 4.1 — Silme isleminden 6nce okunan tiim ariza kodlari. Tekrar sayisi, kodun kag calistirma cevriminde

kaydedildigini gosterir.

4.1- Dondurulmus Gergeve Verileri

Dondurulmus cergeve, kontrol tinitesinin ariza kodunu kaydettigi anda sakladig:

calisma verisidir. Bu motor ailesinde icerik zengindir: arizanin hangi devirde,

hangi ylikte ve hangi basin¢/sicaklik kosullarinda olustugu goriilebilir. Asagidaki

kayitlar, Bolim 14’teki teshis zincirinin dogrudan girdisidir.

ONCELIK

KRITIK

KRITIK
CIDDI
pDisik
pDisik
pisik

pDisik

pisik
pDisik

piUsSUK

BILGI



PID:102 FMI:1 — Sarj Basinci Diisiik

SERVIS SAATI - ILK / SON ORTAYA CIKIS

1.118 h / 1.240 h

MOTOR DOLUMU
%92

OLCULEN SARJ BASINCI
1,08 bar

EGZOZ MANIFOLD SICAKLIGI
598 °C

RAIL BASINCI
1.480 bax

ATMOSFER BASINCI
1.011 mbar

MOTOR DEVRI
2.090 rpm

TALEP EDILEN SARJ BASINCI
1,62 bar

GIRIS MANIFOLD SICAKLIGI
61 °C

SOGUTUCU SIVI SICAKLIGI
86 °C

AKU VOLTAJI
28,2 V

SID:4 FMI:5 — 4 Nolu Enjektdr Siiriicii Devresi

SERVIS SAATI - ILK / SON ORTAYA CIKIS

1.164 h / 1.240 h

MOTOR DOLUMU
%9

RAIL BASINCI
340 bar

AKU VOLTAJI
27,9 V

MOTOR DEVRI
612 rpm (rélanti)

ENJEKTOR SURUCU AKIMI
14,2 A (beklenen 18-22 A)

SOGUTUCU SIVI SICAKLIGI
79 °C

SILINDIR BALANSI SAPMASI (ESZAMANLI)

%+14,2



PID:110 FMI:0 — Sogutucu Sicakligi Yiiksek (PASIiF)

SERVIS SAATI - ILK / SON ORTAYA CIKIS

856 h / 856 h

MOTOR DOLUMU
%94

GIRIS MANIFOLD SICAKLIGI
68 °C

DENIZ SUYU POMPASI DEVRI
nominal

MOTOR DEVRI
2.180 rpm

SOGUTUCU SIVI SICAKLIGI
97 °C

EGZOZ MANIFOLD SICAKLIGI
641 °C

AKU VOLTAJI
28,3 V

BOLUM 5

ARIZA KODU SILME VE DOGRULAMA DONGUSU

Bir ari1za kodunun “pasif” goriinmesi, sorunun ¢ozildigi anlamina

gelmez — yalnizca su anda tekrarlamadig: anlamina gelir. Bu belirsizligi
ortadan kaldirmanin tek gtivenilir yolu, kodlar: silip motoru gercek yik
altinda calistirdiktan sonra yeniden okumaktir.

o e
SEMA 5.1 — UYGULANAN DONGU OKU - SIL - SEYRET - YENIDEN OKU
5
1 2 3 4 2
OKU KAYIT ALTINA AL 7 SiL ld DENIZ DENEMES] ld YEgII{%EN
Tiim kodlar, tekrar Boliim 4 tablolar: ECU hafizas1 temizlendi 3sal2dk-tim devir bandi
say1lar1 ve gerceve en az 20 dk tam yiikte
A y
KOD GERI GELDI KOD GELMEDIi
— GERGEK, AKTIF ARIZA — GEGMISE AIT KAYIT

Silme Oncesi

Onarim kapsamina alinir -

v

bagimsiz 6l¢timle dogrulanir

v

Onarim 6nerilmez - bilgi olarak kaydedilir

Bu dongii, pasif kodlarin yorumlanmasindaki en biiyiik belirsizligi ortadan kaldirir.

Her iki makinenin hafizasindaki tiim ariza kodlari, teshis cihazinin ariza kodu silme fonksiyonuyla
temizlenmistir. Silme 6ncesi tiim kodlar, tekrar sayilar: ve dondurulmus gergeve verileriyle birlikte
kayit altina alinmistir (Boliim 4).



Dogrulama Seyri

Silme isleminden sonra tekne 3 saat 12 dakika deniz denemesine ¢ikarilmis, bu siire i¢inde her iki

makine de rolantiden tam gaza kadar biitiin devir bandinda ve en az 20 dakika stirekli tam ytikte

calistirilmistir. Deneme sonunda ariza kodlar: yeniden okunmustur.

MAKINE

iskele
iskele
iskele
iskele
iskele
iskele
iskele
Sancak
Sancak
Sancak
SONUC

Toplam

PID:102
SID:4
PID:94
PID:110
PID:98
SID:146
PID:168
PID:110
PID:168

SID:146

KOD

FMI:1

FMI:5

FMI:1

FMI:0

FMI:1

FMI:7

FMI:1

FMI:0

FMI:1

FMI:7

TANIM

Sarj basinci diisiik

4 nolu enjektor siiriicii devresi
Yakit besleme basinci diisiik
Sogutucu sicaklig1 yiiksek

Yag seviyesi diisiik

Mars rolesi

Akil voltaj1 diisiik

Sogutucu sicaklig1 yiiksek
Akil voltaj1 diisiik

Mars rolesi

SILME ONCESI

38 -

21
9

3 -

6 -

2 -

11 -

AKTIF

- AKTIF

- AKTIF

Pasif
Pasif
Pasif

Pasif

- Pasif
- Pasif

- Pasif

10 kod

3 SA 12 DK SEYIR SONRASI
GERI GELDI - 4 tekrar
GERI GELDI - 2 tekrar
GERI GELDI - 1 tekrar

Gelmedi
Gelmedi
Gelmedi
Gelmedi
Gelmedi
Gelmedi

Gelmedi

3 geri geldi

HUKUM

GERCEK AKTIF ARIZA
GERCEK AKTIF ARIZA
AKTIF — diisiik siklik
Gecgmise ait

Gecgmise ait

Gecgmise ait

Gecgmise ait

Gecgmise ait

Gecgmise ait

Gecgmise ait

7 kod gecmise ait

Tablo 5.1 — Silme Oncesi ve sonrasi karsilastirma. Geri gelen kod gercek ve aktiftir; gelmeyen kod gecmiste kalmistir. Bu

tablo, pasif kodlarin yorumlanmasindaki en biiytik belirsizligi ortadan kaldirir.| ECU

BOLUM 6

SIKISTIRMA (KOMPRESYON) TESTI

BU DONGUNUN MUSTERI iCIN DEGERI

Pasif kodlar, satin alma goriismelerinde en ¢ok tartisilan ve en az anlasilan veridir. Satici “eski
kayit, sorun yok” der; alic1 “belli olmaz” diye endiselenir. Bu dongii tartismayi bitirir: kod geri
geldiyse ariza gercek ve aktiftir, gelmediyse ge¢cmiste kalmistir. Her iki taraf da ayni 6lciilebilir

onerilmemektedir. Sancak makinede hichir kod geri gelmemistir.

sonuca bakar. Bu raporda on koddan ticli geri gelmis, yedisi gelmemistir.

Teshis cihazi, mars sirasinda krank milinin her silindirde ne kadar

yavasladigini olcer ve en yiiksek degeri %100 kabul ederek digerlerini

oranlar.

Uc kod geri gelmis, yedi kod gelmemistir. Geri gelen ii¢ kodun tamami iskele makineye aittir
ve her iicli de bu raporda bagimsiz 6lciimlerle dogrulanmistir. Gelmeyen yedi kod ise gegcmiste
olusmus, sebebi ortadan kalkmais kayitlardir — bunlar icin herhangi bir onarim



GRAFIK 6.1 — SILINDIR SIKISTIRMA DEGERLERI ROLATIF - %

0498 %99 0498 %099 %099 0498

19090

ROLATIF SIKISTIRMA (%)

= fskele (Port) — spread 2 puan == Sancak (Starboard) — spread 2 puan
= = Inceleme esigi %90
Nasil okunur: Bu rolatif bir testtir — mutlak basing vermez, silindirler arasi dengesizligi

gosterir. Onemli olan iki sey vardir: en diisiik silindirin degeri ve spread (en yiiksek ile
en diistik arasindaki fark). Saglikli bir motorda spread 4 puanin altindadar.

SILINDIR ISKELE SANCAK DEGERLENDIRME
1 %98 %99 Normal

2 %99 %100 Normal

3 %97 %98 Normal

4 %98 %99 Normal

5 %99 %98 Normal

6 %97 %100 Normal
HOMOJENLIK

Ortalama %98,0 %99,0 —

En diisiik %97,0 %98,0 Limit: > %95
Spread (fark) 2 puan 2 puan Limit: <4 puan

Tablo 6.1 — Silindir bazinda rolatif sikistirma. | ECU

BU BOLUMUN ASIL ONEMI — ELEDIGI SEY

Her iki makinede de sikistirma degerleri yiiksek ve homojendir. Bu, raporun en degerli eleme
bulgusudur: segman, gémlek, valf veya silindir kapag1 contas: kaynakl: bir sizdirmazlik kayb1
olsayda, ilgili silindirin sikistirma degeri diiserdi. Diismedigine gore her iki motorun da
mekanik s1izdirmazlig: saglamdir ve blok ici revizyon giindemde degildir.

Boliim 7'den itibaren tespit edilecek kusurlarin enjeksiyon tarafinda aranmasi gerektigi, bu
bolumiin sonucuyla belirlenmistir. Teshis siras1 bu yiizden keyfi degildir: 6nce mekanik
elenir, sonra enjeksiyon incelenir.



CIZIM 6.2 — SIKISTIRMA KAYBININ FIZIKSEL KARSILIGI ACIKLAYICI KESIT - OLCUM DEGILDIR

gomlek

YANMA ODASI

segman boslugundan

K ] 1. kompresyon segmani
acan gaz —

2. kompresyon segmani

yag siyirici segman

1
1
1
1
1
1
1 1
: PiSTON :
1 1
1 1
i 1
1 1
1 1
1 1
: : karter havalandirma
' '
\ 4 A 4
KARTER
ECU krank muhafaza basincinmi burada 6lger
1 Yanma odasi — tepe basinci 2 1. kompresyon segmani
3 2. kompresyon segmani 4 Yag siyirici segman
5 Gomlek ylizeyi 6 Segman bosluklarindan kacan gaz
7 Kartere ulasan gaz — ECU burada basin¢ 6lcer 8 Karter havalandirma cikisi

Bu ¢izim, sikistirma testi ile krank muhafaza basincinin (Béliim 12) neden aynai fiziksel
olay1 iki farkl1 yonden 6lctiigiinii gosterir. Bu teknede her iki 6l¢iim de saglam
citkmistir; ¢cizim bir muayeneye dayanmaz, mekanizmanin aciklamasidir.

BOLUM 7

SILINDIR BALANSI VE ENJEKSIYON DEGERLENDIRMESI

Kontrol iinitesi, motoru rolantide sabit tutabilmek icin her silindire
gonderilen yakit miktarini bagimsiz olarak ayarlar. Bu ayarlarin

ortalamadan sapmasi, silindirlerin goreli zay1fligini dogrudan gosterir.
ECU



GRAFIK 7.1 — SILINDIR BALANSI SAPMALARI

+25%

+15%

+5%

-5%

-15%

-25%

Iskele — maks. sapma %+14,8

SAGLIKLI BAND %10

Sil. 1

Sil. 2

+14,8

Sil. 3 Sil. 4

SILINDIR

e Sancak — maks. sapma %+3,1

Nasil okunur: Pozitif sapma, o silindire ortalamadan fazla yakit verildigi — yani

ORTALAMADAN SAPMA - %

Sil. 5

silindirin zay1if oldugu ve telafi edildigi — anlamina gelir. Cihazin alarm limiti +%080’dir

ve ancak agir arizada asilir; bu rapor saglikli bir motorun gercgekte sergiledigi +%10
bandini 6lciit alir. Testin kesintisiz tamamlanabilmesi i¢in motorun sabit bir rélantide

donmesi sarttir; her iki makinede de ilk denemede tamamlanmistir.

7.1 - Enjeksiyon Degerlendirmesi (Rolanti Tiiketimi)

MAKINE -
iskele -
iskele -
iskele -
Sancak -
Sancak -

Sancak -

1.

w NP W

oLcum

6lclim
61lciim
6lclim
6lciim
6lclim

6lciim

DEVIR (RPM)
612
608
615
601
604

599

SoEUTUCU (°C)
81,0
81,4
81,8
79,8
80,1

80,4

MOTOR DOLUMU (%)

92,0

TUKETIM (L/H)

2,84

2,14
2,09

2,12

Tablo 7.1 — Enjeksiyon degerlendirmesi, iicer tekrarli. On kosul: sogutucu > 70 °C.

BAND
0,5-2,5
0,5-2,5
0,5-2,5
0,5-2,5
0,5-2,5

0,5-2,5

Sil. 6

= Saglikli band *%10

SONUG
Band iistli — sinirda
Tekrarlanabilir
Tekrarlanabilir
Band icinde
Band icinde

Band icinde

Teshis cihazinin referans bandi rélantide (500-650 rpm) 0,5-2,5 L/h’dir. iskele makinenin tiiketimi bandin
hemen iistiindedir (2,79-2,88 L/h) ve motor dolumu %8,8-9,1'dir; sancak makinede 2,09-2,14 L/h ve %5,0-
5,2. Fark, kontrol initesinin zayif silindiri telafi etmek i¢in uyguladig: ek ytiktiir.

BOLUM 8

SILINDIR KAPATMA (CUT-0UT) TESTI

Her enjektor sirayla devre disi birakilir ve motor devrinin ne kadar

dustiigu olculir. Bu test, silindir balansindan bagimsiz bir dogrulamadir:

biri kontrol linitesinin telafisini, digeri silindirin gercek katkisini olcer.

ECU



TESTIN DOGRU UYGULANMASI

Bu testin kullanilabilir veri tiretmesi i¢in iki kosul gerekir: motor 1sinmis ve rolantide olmals,
ve her enjektor kapaliyken okunan devir ayr1 ayr1 kaydedilmelidir. Referans él¢timii (tiim
enjektorler devrede) alinmadan A devir hesaplanamaz. Bu sorveyde referans ol¢ciimii alinmis
ve alt1 enjektoriin tamami tek tek kapatilarak kaydedilmistir.

GRAFIK 8.1 — SILINDIR DEVRE DISI BIRAKILDIGINDA DEVIR DUSUSU ROLANTIDE - RPM

80

— 62 4o
g 60
ey EKLENEN A 5rpm
>  ---—E . _ __ EEEEEN . _ _ _EEN.  ______ B __ B -
2 40
D
a
=
>
g 20

0

Sil. 1 Sil. 2 sil. 3 Sil. 4 Sil. 5 Sil. 6

e Jskele — katk1l %34-%100 e== Sancak — katki %92-%100 == Beklenen alt sinir

Nasil okunur: Saglikl bir silindir kapatildiginda devir ¢ok diiser — clinkii motora
anlamli katk: sagliyordu. Zayif bir silindir kapatildiginda devir az diiser — clinkii zaten
az katki sagliyordu. Onemli olan tek tek degerler degil, silindirler arasindaki
dagilimdir.

MAKINE ENJEKTOR DURUMU MOTOR DURUMU (RPM) A DEVIR KATKI TOPLAM TUKETIM (L/H) MOTOR DOLUMU (%)

ISKELE (PORT)

iskele Referans  Tiimii ON 612 - - 2,84 9,0
iskele 1 OFF 548 -64 %96 2,42 13
iskele 2 OFF 551 -61 %91 2,45 13
iskele 3 OFF 545 -67 %100 2,40 14
iskele 4 OFF 589 -23 %34 2,71 10
iskele 5 OFF 547 -65 %97 2,41 14
iskele 6 OFF 550 -62 %93 2,44 13
SANCAK (STARBOARD)

Sancak Referans Timii ON 601 - - 2,14 5,2
Sancak 1 OFF 543 -58 %94 1,82 9
Sancak 2 OFF 540 -61 %98 1,80 9
Sancak 3 OFF 542 -59 %95 1,81 9
Sancak 4 OFF 544 -57 %92 1,83 9
Sancak 5 OFF 539 -62 %100 1,79 10
Sancak 6 OFF 541 -60 %97 1,81 9

Tablo 8.1 — Silindir kapatma testi, teshis cihazinin kaydettigi haliyle. ilk satir referans élciimdiir (tiim enjektérler

devrede). A devir siitunu bu referanstan farktir. [ ECU “ TURETILEN

BOLUM 9



HIZLANMA TESTI

Teshis cihazi motoru kontrolli bicimde hizlandirir ve her silindirin bu
hizlanmaya kattig1 pay1 ayr1 ayr1 olger. Sonug tablosu cihazdan Excel’e
aktarilarak alinir.

GRAFIK 9.1 — SILINDIR BASINA HIZLANMA KATKISI % - EXCEL AKTARIMINDAN

110

%103
%10%,100 . %10%101

06101
II %699 9699 %100
0 II II

Sil. 1 Sil. 2 Sil. 3 Sil. 4 Sil. 5 Sil. 6

%1000/,09
%95

0
5]

SILINDIR KATKISI (%)
(o)) o]
v o

== Iskele — en diisik %78 == Sancak — en diisiik %99 == Alt sinir %95

Neden ayr1 bir test: Silindir kapatma testi motoru rélantide, sabit yiikte degerlendirir.
Hizlanma testi ise silindirin dinamik yiik altindaki katkisini 6lcer. Rélantide kendini
belli etmeyen bir kusur hizlanmada ortaya ¢ikabilir, ya da tersi olabilir. Iki testin ayni

silindiri isaret etmesi, teshisin giivenilirligini belirgin sekilde artirir.

BOLUM 10

DEVIR KADEMESI OLGUMLERI

Her makine, rolantiden ulasabildigi en yiiksek devire kadar sekiz
kademede calistirilmis ve her kademede degerler kararli hale geldikten
sonra on bes ECU parametresi eszamanli kaydedilmistir. Bir motorun

saglig1 tek bir devirde degil, devir boyunca nasil davrandiginda goriniir.
ECU

OLCOM PROTOKOLD

Her makine tek basina, digeri bosta iken calistirilmistir. Bu, her iki pervaneye de 6zdes yiik
egrisi uygulanmasini saglar; aksi halde iki motorun ayni devirdeki degerleri karsilastirilamaz.
Her kademede degerler kararli hale gelene dek en az 90 saniye beklenmis, kayit bundan sonra
alinmigtir. Gii¢ siitunu 6lciilmez, hesaplanir: P = Tork x Devir * 9549 (kW).




DEVIR GAZ
RPM %
600 10
1.000 23
1.200 30
1.400 38
1.600 48
1.800 60
2.000 76
2.255 maks. 100

23,0
28,0
35,0
46,0
58,0
75,0
100,0

1
1
1.
2
2

TORK

134
525
756
.030
.345
702
.102
.678

GUC YAKIT
HP  L/H
1 2,8
74 16,4

127 27,3

203 42,0

302 61,4

430 86,3

590 119,0

848 174,2

SARJ MANIFOLD EGZ0Z

BAR
0,00
0,11
0,21
0,36
0,57
0,85
1,12
1,31

°C
32
36
40
45
51
57
63
69

°C
158
242
312
384
458
536
612
690

1.
1.
1.
1.

RAIL YAG BAS.
BAR

345

615

772
940

105
290
480
680

BAR
3,5
4,3
4,6
4,8
5,0
5,1
5,2
5,3

YAG SIC.

°c
62
71
75
79
83
88
92
97

SOGUTUCU KRANK YAKIT BAS.

°c
77
80
81
83
84
86
87
89

MBAR
21
28
32
37
42
47
53
61

BAR
5,4
5,3
5,2
5,1
5,0
4,9
4,8
4,6

AKU
v

28,2
28,2
28,2
28,1
28,1
28,1
28,0
28,0

Tablo 10.1 — iskele (Port) devir kademesi 6l¢iimleri. Son satir ulasilan en yiiksek devirdir. Gii¢ siitunu ECU torkundan
hesaplanmuistar. I ECU “ TURETILEN

DEVIR GAZ
RPM %
600 10
1.000 22
1.200 29
1.400 37
1.600 46
1.800 57
2.000 72

2.300 maks. 100

YUK

%
5,2
21,0
26,0
32,0
42,0
53,0
69,0
99,0

NN R R e

TORK

NM
78
525
756

.030
.345
.702
.102

.786

Glc
HP

7
74
127
203
302
430
590
900

YAKIT
L/H

2,1
14,8
24,8
38,1
55,6
78,0

107,6
169,3

SARJ MANIFOLD EGZ0Z

BAR
0,00
0,14
0,26
0,44
0,70
1,05
1,44
1,88

°C
31
35
38
43
48
54
59
66

°C
132
215
278
342
408
478
548
625

RAIL YAG BAS.

1.
1.
1.
1.

BAR
340
620
780
950
120
310
510
720

BAR
3,6
4,4
4,7
4,9
5,1
5,2
5,3
5,4

YAG SIC.

°C
61
70
74
78
82
86
90
96

SOGUTUCU KRANK YAKIT BAS.

°C
76
79
80
81
82
83
84
86

MBAR
18
24
27
31
35
39
44
52

BAR
6,2
6,4
6,5
6,6
6,6
6,5
6,4
6,2

Tablo 10.2 — Sancak (Starboard) devir kademesi 6l¢limleri. Son satir ulasilan en yiiksek devirdir. Gli¢ siitunu ECU
torkundan hesaplanmistir. I ECU ” TURETILEN

DEVIR RPM

600

1.000
1.200
1.400
1.600

1.800

2.000

YAKIT A
+32,7%
+10, 8%
+10,19%
+10, 2%
+10, 4%

+10,6%

+10, 6%

SARJ

TAM GAZ KARSILASTIRMASI

2.255 / 2.300

Tablo 10.3 — Fark analizi. Her devirde Iskele degerinin Sancak degerine gdre sapmasi. Iki makine ayni giin, ayn1

BAS. A

-21,4%
-19,2%
-18,2%
-18,6%

-19,0%

-22,2%

EGZ0Z A

+26

+27
+34
+42
+50

+58

+64

°C

°C
°C
°C
°C

°C

°C

YUK a

+3,8

+2,0
+2,0
+3,0
+4,0

+5,0

+6,0

PP

PP
pp
PP
PP
PP

pp

RAIL A

+5

-5
-8
-10
-15

-20

-30

bar

bar
bar
bar
bar

bar

bar

YAKIT BAS. A

bar

bar
bar
bar
bar

bar

bar

iskele nominal devrine ulasamiyor — 45 rpm eksik. ECU torkundan hesaplanan
giic farki 52 hp.

AKD
v

28,3
28,3
28,3
28,2
28,2
28,2
28,1
28,1

YORUM

Rolanti: kontrol tinitesi zayif

silindiri telafi ediyor

Sarj farki agilmaya basliyor

Egzoz sicakligi farki belirginlesti

Yakit farki %10 bandina oturdu

Sarj kayb1 %19

Sarj kayb1 %19, egzoz +58 °C

Sarj kayb1 %22, yiik %75 — devir

sinirina yaklasiyor

Glig kayb1 %05,8

kosullarda ve ayni pervane yiikiiyle olclildiigiinden her sapma makineden kaynaklanir.



10.1- Devir Egrileri

GRAFIK 10.1 — $SARJ (TURBO) BASINCI

2,00
® Sancak
1,88 bar

@
/ ® iskele
/ 1,31 bar

/.

SARJ BASINCI (bar)

1,00 %:

0,50 °
/3/.
B

0,00 @ ===
600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)
== Iskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans)
iskele egrisi 1.200 rpm’den itibaren referanstan ayrilmakta ve tam gazda 1,31 bar’da
kalmaktadir (referans 1,88 bar). Farkin devirle biiylimesi, kaybin basincla orantil
arttigini gosterir. Ariza kodu silme sonrasi yeniden ortaya ¢iktigi i¢cin bulgu aktiftir;

ancak kaynaginin turbo mu yoksa hattaki bir kacak mi1 oldugu elektronik veriyle ayirt

edilemez.

GRAFIK 10.2 — YAKIT TUKETIMI

190,0

O iikele
?Yt,z L/h

2 1425 Sancak
E ’ 169,3L/h
E .
=
B 950

{ ]
D
2 /.
o ./
E /'
; 47,5 /s/

_4—.
0,0 9=
600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)

== Jskele (Port) e= Sancak (Starboard) (referans)

Ayni devirde ve ayn1 pervane yiikiinde iskele makine ortalama %10 daha fazla yakit
harcamaktadir. Bunun iki bileseni vardir: eksik hava nedeniyle diisen yanma verimi ve
4 numarali silindirin zayif katkisini telafi etmek i¢cin kontrol tinitesinin diger
silindirlere gonderdigi ek yakat.

BAR



GRAFIK 10.3 — MOTOR DOLUMU (YiiK) %

105 .
@ Igkele
100 %
Sancak
79 99 %

MOTOR DOLUMU (%)
o1
@
\\
L]

[
/.
-
26 - /0
/.
./
[
0
600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)

= Iskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans)

Orta kademelerde iki makinenin yiik degerleri birbirine yakindir — ayni1 pervaneyi ayni
devirde dondiirdiikleri icin bu beklenen sonuctur ve 6l¢timiin tutarli oldugunu
dogrular. Ayrisma iki ucta goriiliir: rolantide iskele %9,0’a kars1 %5,2 (zay:f silindirin
telafisi) ve tam gazda %100’e dayanmasina ragmen 2.255 rpm’i gecememesi.

GRAFIK 10.4 — MOTOR YAG BASINCI BAR
6,0
° ® Sancak
5,0 /._’—3/'—/ 5,4 bar
B , ./3/' iskele
a 5,3 bar
- =
z
@
<
M @B N S A e e e e e e e e e e e e
QO
<
s 3,0
2,0
600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)
== fskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans) == YUK ALTI MIN. 3,5 bar
iki egri neredeyse iist iiste binmektedir. Bu, her iki makinede de ana ve kol yatak

bosluklarinin ve yag pompasi performansinin beklenen durumda oldugunu gosteren
giiclii bir olumlu bulgudur.



GRAFIK 10.5 — YAKIT BESLEME BASINCI

<
2 [ [ ]
5 64 — e ® o—
O @ATTSINIR 6,0 bar ® Sancak
Zi e e o e e e e e R R e e e R e R R e e e -
9 6,2 bar
1%2]
=
[ ]
m 5,3 .\.\
= .\.
= ——
— —_—
@ @ Iskele
M 4,6 bar
[ 4,1
=
5
<
>
3,0
600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)

= Iskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans) == ALT SINIR 6,0 bar

iskele makinede besleme basinci her kademede ~1,0 bar diisiiktiir ve devirle birlikte
gerilemektedir. PID:94 FMI:1 ariza kodu silme sonras1 yeniden ortaya ¢ikmuistir. Filtre
tarafinda bir kisit veya besleme pompasi zafiyetine isaret eder; rail basinci hedefe
oturdugu icin yiiksek basing pompasi bu agig1 simdilik kapatmaktadir.

GRAFIK 10.6 — RAIL BASINCI

1.800
® Sancak
/T 1.720 bar
/9 iskele
1.680 bar
1.350 °

900 /
°

RAIL BASINCI (bar)

600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)

== Tskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans)

Rail basinci her iki makinede de her kademede hedef degere oturmaktadir. Bu, yiiksek
basin¢ pompasinin ve rail regiilasyonunun saglam oldugunu gosterir ve 4 numarali
silindir sorununun yakit sisteminin tamamaina degil, tek bir enjektore ait oldugunu
destekleyen bir eleme bulgusudur.

BAR

BAR



GRAFIK 10.7 — ULASILAN GiiC HP - ECU TORKUNDAN HESAPLANMISTIR

Nominal (ECU) Ulasilan (6l¢tim)

1.000

~
a
=]

GUC (hp)

0

- Iskele — 848 hp (%94,2) == Sancak — 900 hp (%100,0)

Pervane yiikii devrin kiipiiyle degistiginden, ayni pervaneyle ulasilan maksimum devir
teslim edilen giiclin dogrudan 6l¢iisiidiir. Cubuklar ECU’dan okunan tork ve devir

degerlerinden hesaplanmistir. | TURETILEN

GUC KAYBININ HESABI

Sabit adimli bir pervanenin absorbe ettigi giic, devrin yaklasik kiiptiyle orantilidir: P o n3.

ki makine 6zdes pervane ve sanzimana sahiptir:

e Sancak: 2.300 rpm — nominal devrin tamami — 900 hp
e iskele: 2.255 rpm — (2255/2300)3 = 0,942 — 848 hp
e Fark: 52 hp - kay1p orani %5,8

Kay1p sinirlidir ve iki kusurla (sarj basinci yetersizligi + bir silindirin zayif katkis1) orantilidir.
Mekanik bir hasarda bu oran ¢cok daha biiyiik olurdu. Nominal gii¢ ve nominal devir degerleri
de kontrol linitesinden okunmustur — karsilastirma tabani tahmini degildir.

BOLUM 11

TERMAL ANALIZ

Egzoz sicakligl, yanma kalitesinin en dogrudan gostergesidir: bir
silindirde beklenenden soguk egzoz, o silindirde daha az yakitin yandig:

anlamina gelir.



GRAFIK 11.1 — EGZ0Z MANIFOLD SICAKLIGI °C - DEVRE KARSI
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= Iskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans)

iskele makine her kademede daha sicaktir ve fark devirle biiyiimektedir. Bu, eksik hava
ve 4 numarali silindirin zay1f katkisini telafi eden ek yakitin ortak sonucudur.

GRAFIK 11.2 — GIRI$ MANIFOLD SICAKLIGI °C - DEVRE KARSI

~
(3]

@ iskele
/ e
63 ./‘\ Sancak
/ ° 66 °C
./

50

/ [

./

GIiRiS MANIFOLD SICAKLIGI (°C)

600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)
e Iskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans)
Ara sogutucu gikisindaki hava sicaklig1. iskele makinedeki 3 °C’lik fark, ayni

makinedeki sarj basinci diisiikliigiiyle tutarlidir: daha az hava, ayni isiy1 daha az
kiitleye dagitir.



GRAFIK 11.3 — SOGUTUCU SIVI SICAKLIGI °C - DEVRE KARSI
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== Jskele (Port) e== Sancak (Starboard) (referans) == KRITIK 95 °C

iskele makine her kademede 1-3 °C daha sicak ¢alismakta, tam gazda 89 °C’ye
ulasmaktadir. Fark kiicliktiir ve kritik limitin altindadir; eksik havayla yanan yakitin
biraktig1 ek 1s1yla tutarlidir.

GRAFIK 11.4 — SILINDIR BAZINDA EGZOZ SICAKLIGI °C - 1.800 RPM SABIT YUKTE
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e Jskele — silindirler arasi fark 49 °C e== Sancak — silindirler arasi fark 7 °C

Sabit devir ve sabit yiikte, her silindirin egzoz portundan okunan sicaklik. Homojen bir
motorda silindirler arasi fark 15 °C’nin altindadir. Belirgin sekilde soguk bir silindir, o
silindire daha az yakit ulastigini veya yakitin tam yanmadigini gosterir — ve bu, Bolim
7, 8 ve 9’daki bulgularin termal karsiligidar.

BOLUM 12

KRANK MUHAFAZA BASINCI (BLOW-BY)

Segman-gomlek sizdirmazliginin elektronik ol¢tisii. Dogru
referanslandiginda sokmeden alinabilecek en degerli mekanik
gostergelerden biridir.



Yanma odasindaki yiiksek basing¢li gazlarin bir kismi, segmanlarla gomlek
arasindan kartere kacgar. Buna blow-by denir ve her motorda bir miktar bulunur;
miktar1 sizdirmazligin dogrudan 6l¢iistiidiir.

Bu 6lciimiin gecgerli olabilmesi icin sifir referansi sarttir. Motor dururken okunan
deger o motorun taban okumasidir; yorumlanan sey mutlak say1 degil, tabandan
farktir. Gegerli bir 6l¢iimde taban okuma en diisiik degerdir ve fark devirle
birlikte diizenli artar. Bu s6rveyde her iki makine i¢in taban okuma alinmis ve bu
kosul saglanmaistir.

GRAFIK 12.1 — KRANK MUHAFAZA BASINCI MBAR

LiMIT 150 mbar
120

80

KRANK MUHAFAZA BASINCI (mbar)

DEVRE KARSI
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— e
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600 1.000 1.400 1.800 2.200

MOTOR DEVRI (rpm)

e Iskele (Port) == Sancak (Starboard) (referans) == LIMIT 150 mbar

Her iki makinede de motor dururken alinan taban degere gore artis cok diistiktiir
(iskele 57, sancak 49 mbar) ve egri devirle birlikte diizenli yiikselmektedir — 6l¢tim bu
motorda gecerlidir ve her iki motorun da segman-gomlek sizdirmazli§inin saglam

oldugunu gosterir.

DEVIR RPM ISKELE MBAR ISKELE A TABAN SANCAK MBAR
0 (motor kapali) 4 taban 3
600 21 +17 18
1.000 28 +24 24
1.200 32 +28 27
1.400 37 +33 31
1.600 42 +38 35
1.800 47 +43 39
2.000 53 +49 44
2.255 61 +57 52
TAM GAZ

Maksimum artas 61 +57 mbar 52

SANCAK A TABAN
taban

+15

+21

+24

+28

+32

+36

+41

+49

+49 mbar

Tablo 12.1 — Krank muhafaza basinci, motor dururken alinan sifir referansi ile birlikte. Yalnizca tabandan fark

yorumlanir. | ECU



SONUC — iKINCI ELEME BULGUSU

Her iki makinede de tabandan artis limitin ¢ok altindadir ve egriler devirle diizenli
yiikselmektedir. Bu, Boliim 6’daki sikistirma sonucunu bagimsiz bir yontemle dogrular:
segman ve gomlek sizdirmazligi her iki motorda da saglamdir. Iki farkli 6l¢iimiin ayni sonuca
varmasi, mekanik hasar ihtimalini pratik olarak ortadan kaldirir.

BOLUM 13

MOTOR YUK PROFILI VE TARIHGE DATASI

Bu iki fonksiyon, motorun 6mrii boyunca nasil kullanildigini gosterir —
anlik bir 6lciim degil, kiimiilatif bir gecmis kaydidir. Satin alma
kararinda, goriinen duruma ek olarak teknenin nasil kullanildigina dair
bagimsiz bir kanittir.

GRAFIK 13.1— OMUR BOYU GALISMA SAATLERININ DEVIR BANDINA DAGILIMI

SAAT - EXCEL AKTARIMINDAN
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e [skele — saatlerin %58'i 1.200 rpm altinda

== Sancak — saatlerin %58’'i 1.200 rpm altinda

Omiir boyu ¢aligsma saatlerinin devir bandina gére dagilimi. Her iki makine de
saatlerinin yaklasik %58’ini 1.200 rpm altinda gecirmistir. Marin dizel motorlarda uzun
stireli duisiik yiik calismasi, silindir sicakliginin yeterince ylikselmemesine ve segman
bolgesinde karbon birikmesine yol acabilen bilinen bir risktir. Bu teknede sikistirma
degerleri halen miikemmel oldugundan heniiz bir etki olusmamistir; ancak kullanim
profilinin zaman zaman yiiksek yiike cikacak sekilde dengelenmesi tavsiye edilir.



® ISKELE

Tarihce Datasi

TOPLAM ECU CALISMA SURESI MOTOR CALISMA SAATI

2.104 h 1.240 h

CALISTIRMA SAYISI ORTALAMA DEVIR (SON 100 DK)
1.842 1.180 rpm

ORTALAMA MOTOR YUKU (SON 100 DK) UYARI LAMBASI ALTINDA GECEN SURE
%38 14,2 h

KULLANILAN TOPLAM YAKIT SEYAHAT YAKITI

41.880 L 9.640 L

® SANCAK

Tarihce Datasi

TOPLAM ECU CALISMA SURESI MOTOR CALISMA SAATI

2.098 h 1.268 h

CALISTIRMA SAYISI ORTALAMA DEVIR (SON 100 DK)
1.816 1.210 rpm

ORTALAMA MOTOR YUKU (SON 100 DK) UYARI LAMBASI ALTINDA GECEN SURE
%39 0,6 h

KULLANILAN TOPLAM YAKIT SEYAHAT YAKITI

42.350 L 9.880 L

TARIHGE DATASININ ORTAYA CIKARDIGI FARK

Uyari lambasi altinda gecen siire satiri, bu raporun en carpici tek verisidir: iskele makine
omriiniin 14,2 saatini aktif bir ariza uyarisi altinda calismistir, referans makinede bu stire 0,6
saattir. Bu, Boliim 4’teki kronolojiyle birebir tutarlidir — sarj basinci kodu 1.118 saatte
baslamis ve 122 calisma saati boyunca aktif kalmaistir.

Bu veri, arizanin ne zaman basladigini ve ne kadar siiredir ihmal edildigini belgeledigi icin
satin alma goriismesinde dogrudan kullanilabilir niteliktedir.

BOLUM 214



TESHIS ZINCIRI

Tek bir 6l¢um teshis kurmaz. Bir bulgunun guivenilirligi, birbirinden
bagimsiz kag testle dogrulandigiyla olciiliir. Bu boliim, onceki
boliimlerdeki ayri testleri tek bir nedensellik zincirinde birlestirir.

SEMA 14.1 — TESHIS KARAR ZINCIRI

BES ECU TESTI

1 - SIKISTIRMA TESTi

v

!

HAYIR — mekanik s1zdirmazlik stiphesi
yas test + endoskopi gerekir

Homojen ve yiiksek mi?

* EVET — mekanik elendi

2 - SILINDIR BALANSI

v

IZLENEN YOL KALIN CIZGI

HAYIR

Bir silindirde pozitif sapma var mi?

* EVET

3 - SILINDIR KAPATMA

v

'

Bagka silindir — 6lciim
tekrarlanmali

Aymi silindirin katkis: diisiik mii?

* EVET

4 - HIZLANMA TESTI

v

!

Yanma dengesi normal
— enjeksiyon tarafi saglam

HAYIR

Ay silindir dogrulaniyor mu?

* EVET

5+ EGZOZ SICAKLIGI

v

I

Sicaklik esit —

Aymni silindir daha soguk mu?

4

I

Yalnizca rélantide etkili
— ayr1 degerlendir

veya veri hatas1 kon|

0 SILINDIRIN ENJEKTORU — MEKANiIK SAGLAM, ENJEKSIYON KUSURLU

Zincirin ilk adimi bilincli olarak sikistirma testidir: mekanik sebep elenmeden
enjeksiyon tarafina gecilmez. Her adim bir 6ncekini bagimsiz olarak dogrular; bes

adimin besi de ayni silindiri isaret ettiginde teshis kesinlesir.



4 NUMARALI SILINDIR — ALTI BAGIMSIZ DOGRULAMA

Asagidaki alt1 ECU 6l¢iimii birbirinden bagimsizdir ve hepsi ayni silindiri isaret etmektedir:

1. Ar1za kodu — SID:4 FMI:5, enjektor siiriicii devresinde akim normalin altinda,
21 tekrar, aktif

2. Dondurulmus cerceve — ariza aninda siiriicii akimi 14,2 A (beklenen 18-22 A)

3. Silindir balans1 — %+14,8 sapma; kontrol linitesi bu silindire ortalamanin
belirgin lizerinde yakit gonderiyor

4. Silindir kapatma — kapatildiginda devir yalnizca 23 rpm diistii; diger
silindirlerde 61-67 rpm

5. Hizlanma testi — katki %78; diger silindirler %99-103
6. Egzoz sicakligi — 487 °C; diger silindirlerin ortalamasi 532 °C (41 °C daha soguk)

Yedinci 0l¢iim ise teshisi tamamlayan asil unsurdur: sikistirma testi bu silindirde %98
vermistir — yani normal. Eger sorun segman, gémlek veya valf kaynakli olsaydi sikistirma da
diiserdi. Diismedigine gore silindirin havayi sikistirma kabiliyeti saglam, eksik olan yakitin
piiskiirtiilmesidir.

Bu ayrim onarimin kapsamini dogrudan belirler: blok i¢i revizyon gerekmez, bir enjektor
degisimi yeterlidir.

SEMA 14.2 — NEDEN-SONUG HARITASI OKUN YONU NEDENSELLIGI GOSTERIR

KOK NEDEN — CIKARIM

4 nolu enjektorde elektriksel/hidrolik kusur Sarj havasi hattinda kagak veya turbo asinmasi

Siiriicii akimi 14,2 A Balans %+14,8 Kapatma A23 rpl\ Hizlanma %78
(beklenen 18-22) 4 nolu silindir katki %35 egzoz 41 °C soguk
ELEYEN éLct}Mx‘)“ \ \
SIKISTIRMA %98 — NORMAL - mekanik sizdirmazlik saglam Rail basmc\hedefte - diger bes silindir normal
SONUG / \ &
Yakat titketimi %10 fazla 2.255/2.300 rpm Giig kayb1 %5,8 - 848 / 900 hp

Yesil kutular eleyen 6lclimlerdir: teshisi daraltan sey, bu iki degerin NORMAL ¢ikmasidir.

Sikistirma normal — mekanik degil. Rail basinci normal — sistem geneli degil. Geriye tek bir enjektdr kalir.

Ust sira 8l¢lilmemistir; alt {i¢ siradaki her kutu bu raporda okunmus bir ECU degeridir.

Ust sira: &lcilmemis kdék neden Alt l¢ sira: Olcllmis degerler



Dogrulayan Bulgular

Birbirinden bagimsiz ECU testleri ayni sonuca varmaktadair.

1. Sikistirma testi — her iki makinede %97-100, spread 2 puan. Mekanik
sizdirmazlik her iki motorda da saglam.

2. Krank muhafaza basinci — sifir referansi alinarak 6lciildii; tam gazda artis
iskelede 57, sancakta 49 mbar. Her ikisi de limitin ¢ok altinda.

3. Silindir balansi — iskele 4 numarada %+14,8; diger silindirler +%6,3 bandinda.
Sancak maks. %+3,1.

4. Silindir kapatma — iskele 4 numara A23 rpm; digerleri A61-67. Sancakta tim
silindirler A57-62.

5. Hizlanma testi — iskele 4 numara %78; digerleri %99-103. Sancak %99-101.
6. Egzoz sicaklig1 — iskele 4 numara 487 °C, digerlerinin ortalamasi 532 °C.

7. Sarj basinci — iskelede her kademede referansin altinda; 2.000 rpm’de %22
diistik.

8. Silme sonras1 dogrulama — iskeledeki ii¢ aktif kod geri geldi; on koddan yedisi
gelmedi.

Elenen Senaryolar

Bir teshisin degeri, neyi elediginde de yatar.

* Mekanik sizdirmazlik kaybi (segman / gomlek / valf). Sikistirma testi her iki
makinede homojen ve yliksek; krank muhafaza basinci taban degere gore cok
diisiik artis gosteriyor. Elendi.

* Yatak veya krank hasari1. Yag basinci biitiin kademelerde referansla neredeyse
ayni. Elendi.

* Pervane adimi veya tekne asir1 yiikii. Sancak makine ayni tekne ve ayni yikle
nominal devrini tam olarak aliyor. Elendi.

¢ Yakit sisteminin tamaminda bir sorun. Rail basinci her kademede hedefe
oturuyor; diger bes silindir normal davraniyor. Elendi.

* Sogutma yetersizligi. Sogutucu sicakligi tam gazda 89 °C; gecmisteki hararet
kodu silme sonrasi geri gelmedi. Elendi.

e Kontrol iinitesi yazilim farki. Tki makinede yazilim versiyonu ayni (23904118).
Elendi.

* Gecmisteki pasif kodlarin giincel karsiligi. Silme sonrasi 3 sa 12 dk deniz
denemesinde yedi pasif kodun hicbiri geri gelmedi. Elendi.



ELEKTRONIK VERIYLE AYIRT EDILEMEYEN TEK NOKTA

Sarj basincindaki diistikliigiin kaynag1 — sarj havasi hattindaki bir kacak mi, yoksa turbosarj
grubundaki asinma mi1 — elektronik veriyle belirlenemez. ikisi de ayn1 ECU imzasin1 iiretir.
Ayrim, hattin 1,5 bar ile basin¢landirilmasiyla dakikalar icinde yapilir ve bu, Boliim 18 Faz
1’de ilk is kalemi olarak planlanmaistir. Rapor bu konuda hiikiim vermemektedir.

BOLUM 15

SISTEM SEMALARI VE ECU SENSOR KONUMLARI

Raporda kullanilan ECU parametrelerinin motor tizerinde hangi
noktadan okundugunu gosteren aciklayici semalar. Hichiri sokiim veya
fiziki muayeneye dayanmaz.

SEMA 15.1 — MAKINE DAIRESI YERLESIMI USTTEN GORUNUS - ECU SENSOR KONUMLARI

MAKINE DAIRESI — USTTEN GORUNUS

PRUVA@ KIC

iSKELE (PORT)
Durum: GOOD

sanziman I

SANCAK (STARBOARD)
sanziman I
Durum: EXCELLENT
S1 Sarj (turbo) basinci — emme manifoldu S2 Krank muhafaza basinci — karter
S3 Giris manifold sicakligi S4 Yag basinci ve sicakligi
S5 Sogutucu sicaklik ve seviye S6 Yakit besleme basinci ve su algilama

S7 Akl voltaji — ECU besleme S8 Krank ve kam mili devir sensoérleri



SEMA 15.2 — HAVA VE $ARJ YOLU

TURBO - ARA SOGUTUCU - EMME MANIFOLDU

B C D E
A . co— Turbo — Ara sogutucu — Fooo o gemaeaan '
Hava filtresi - g Emme manifoldu
kompresor (hava-deniz suyu) :
. | '
] : K - karter
: 1 havalandirma
3 ve 4 sikistirma diisiik :
ECU OKUMA NOKTALARI '
S1 Sarj (turbo) basinci — bar ' . . . . ' -----
S3 Giris manifold sicakligi — °C G - Silindirler
I I
1
S j 11 iyonls E— g —— Bl
U enjexsiyoniu Turbo tiirbin Egzoz manifoldu
egzoz ¢ikisi
A Hava filtresi B Turbo kompresdér kademesi
C Sarj havasi borusu D Ara sogutucu
E Ara sogutucu ¢ikis flansi F Emme manifoldu — S1 ve S3 burada okur
G Silindirler H Egzoz manifoldu
I Turbo tlrbin kademesi J Su enjeksiyonlu egzoz ¢ikisi
K Karter havalandirma dontsi

Bu sema, sarj basinci ve giris manifold sicakligi degerlerinin hangi noktadan

okundugunu gostermektedir (F). Semadaki hichir bilesen bu rapor kapsaminda

sokiilmemis, basin¢landirilmamis veya fiziki olarak muayene edilmemistir.



SEMA 15.3 — SOGUTMA DEVRESI CIFT DEVRE - DENIZ SUYU VE TATLI SU

DENIiZ SUYU DEVRESI (ham su) TATLI SU DEVRES] (kapal1)
1 : ©
Kinistin + siizgec Genlesme tank1 7
2 7
Deniz suyu pompasi Sirkiilasyon pompasi
— denize *
by-pass
3 6 10
< L]
Ara sogutucu Egzoz karisim dirsegi Blok ve kapak *naﬁl‘ -
su ceketleri 1
]
]
]
]
4 5 | |
Is1 esanjorii : Cinko anot 3 1
] Termostat '
H ]
. ]
1s1 transferi: tatli su — deniz suyu 1
e s sssss s s s s sE S S S SE S S S S S S S S S SE S S S S S S S S S S S S S SSESESSEESSESS
1 Kinistin ve slzgeg 2 Deniz suyu pompasi
3 Ara sogutucu 4 Is1 esanjori
5 Cinko anot 6 Egzoz karisim dirsegi
7 Tatli su sirkllasyon pompasi 8 Termostat
9 Genlesme tanki — S5 seviye 10 Blok ve kapak su ceketleri — S5 sicaklik

Sogutucu sivi sicakligi ve seviyesi 9 ve 10 numarali noktalardan okunmaktadir.
Gecmisteki hararet kodu silme sonrasi geri gelmemistir.



SEMA 15.4 — COMMON-RAIL YAKIT SISTEMI ECU OKUMA NOKTALARI

8 - DONUS HATTI

l e besleme basinct

2
1 s 3 4 5
Yakit tanki Cmiilie) Besleme pompasi Ana yakait filtresi Kapak yakit galerisi
su ayirici
su algilama 7
S P |,
6 - Enjektorler

1 Yakit tanki 2 On filtre / su ayirici
3 Besleme pompasi 4 Ana yakit filtresi
5 Yiksek basin¢ pompasi ve rail 6 Enjektorler
7 Rail basinc¢ sensorl 8 DoOnls hatta

9 Su algilama sensorl

Bu motor common-rail sistemlidir: yiiksek basing pompasi ortak bhir raya basar,
enjektorler bu radan beslenir. Rail basinci 7 numarali noktadan, besleme basinci ve
yakitta su bilgisi S6 sensoriinden okunur. Rail basincinin her kademede hedefe
oturmasi, sorunun ortak sistemde degil tek bir enjektorde oldugunu gosterir.

BOLUM 16

BULGU KUTUGU

Her bulguya izlenebilir bir numara verilmistir. Dayanak siitunu,
bulgunun hangi ECU ol¢iimiinden ¢iktigini gosterir; onarim sonrasi
dogrulama bu numaralar tizerinden yapilmalidir.



NO SISTEM

BULGU

ISKELE ANA MAKINE

i-01 Enjeksiyon

sarj

i-02 °. .
sistemi

Yakit
sistemi

i-04 Gig

Kullanim
profili

4 numarali silindirde
enjektor kaynakli
katki kaybi: balans
%+14,8, kapatma A23
rpm, hizlanma %78,
egzoz 41 °C soguk,
stirlicti akimi 14,2 A

Sarj basinci her
kademede referansin
altinda; 2.000 rpm’de
1,12 bar (ref. 1,44).
Kod silme sonrasi geri
geldi

Besleme basinci her
kademede ~1,0 bar
diisiik; kod silme
sonrasi geri geldi (1
tekrar)

Nominal devre
ulasilamiyor: 2.255
rpm (nominal 2.300).
Hesaplanan kayip
%05,8

Uyari lambasi altinda
14,2 h calisilmis
(referans makine 0,6
h)

SANCAK ANA MAKINE

S-01 Elektronik

Ug pasif kod silindi ve
3sal2dk deniz
denemesinde hichiri
geri gelmedi

HER IKI MAKINE

Kullanim
profili

G-02 Bakim

Seyir
emniyeti

Calisma saatlerinin
~0/058’1 1.200 rpm
altinda ge¢mis

Son periyodik bakim
kayitlar: ibraz
edilmemistir

Cift makine tam
gazda saftlar arasinda
~45 rpm fark

dondurulmus
cerceve + balans +
kapatma + hizlanma
+ egzoz sicaklif1

PID:102 FMI:1 + devir
kademesi kaydi +

PID:94 FMI:1 + devir
kademesi kaydi

Devir kademesi
kayd1 + ECU nominal

Tarihce datas1

Ariza kodu silme +
yeniden okuma

Motor yiik profili
(Excel aktarimi)

Dokiimantasyon

Devir kademesi

OLUSTURACAGI RISK

Yanma dengesizligi,
yakait tiiketiminde
artis, uzun vadede o
silindirde karbon
birikimi

Eksik yanma, egzoz
sicakliginda artis, giic
kayb1

Yiiksek basing
pompasinin fazladan
calismasi, ileride rail
basincinda diisiis

Asimetrik itki, seyir
performansinda sinirl
kayip

Arizali calisma
sliresinin uzunlugu,
bilesenlerde ek
yorulma anlamina
gelebilir

Yok — kodlarin
gecmise ait oldugu
kanitlandi

Uzun vadede diisiik
yik calismasinin
bilinen riskleri;
sikistirma degerleri
halen miikemmel

Bakim ge¢misinin
dogrulanamamasi

Hafif asimetrik itki;
onarim sonrasi
giderilmesi bekleniyor

TAVSIYE EDILEN ISLEM

4 numarali1 enjektér OEM
parca ile degistirilmeli ve
kontrol initesine
kodlanmali

Sarj havasi hatt1 basing
testine tabi tutulmali;
turbo ve hat ayr1 ayri
degerlendirilmeli

Yakit filtre seti
yenilenmeli, besleme
pompasi ¢ikis basinci
kontrol edilmeli

i-01 ve i-02 ¢oziildiikten
sonra yeniden 6lclilmeli

Bilgi amagclidir; onarim
sonrasi sayac izlenmeli

Aksiyon gerektirmez; bir
sonraki periyodik
kontrolde yeniden
okunmali

Kullanim profilinin
diizenli olarak yiiksek
yiike cikacak sekilde
dengelenmesi

Saticidan servis
dokiimantasyonu talep
edilmeli; tam periyodik
bakim yapilmali

i-01 ve i-02 ¢oziilene
kadar siirekli tam gaz
kullanimindan
kacinilmali

Tablo 16.1 — Bulgu kiitiigii. Dayanak stitunu bulgunun hangi ECU 6l¢timiinden cikti§ini gosterir.

BOLUM 17

RISK MATRISI

Her bulgu, gerceklesme olasilig1 ve sonucun siddeti ekseninde

konumlandirilmistir.

ONCELIK

KRITIK

KRITIK

CIDDI

CIDDI

ORTA

BILGI

ORTA

CIDDI

ORTA



SEMA 17.1 — OLASILIK = SIDDET MATRISI

Cok yliksek

Yiiksek

Orta

OLASILIK (12 AY)

Diistik

@ so1

Cok diisiik

Cok diisiik

12 AY ICINDE BULGU NUMARALARIYLA

Bu teknede hichir bulgu matrisin en iist sag hiicresine diismemektedir — yani ani ve

agir bir ari1za riski bulunmamaktadir. Kritik isaretli iki bulgu, ertelendiginde yakit

tiiketimi ve bilesen yorulmasi tizerinden kiimiilatif maliyet dogurdugu icin 6nceliklidir.

BOLUM 18

ONERILER VE DOGRULAMA KRITERLERI

Uc faz halinde planlanmistir.

ayrimi yapar: sarj basinci kusurunun kaynag: hat mi turbo mu?

SEMA 18.1— ZAMAN CIZELGESI

Servis dokiimantasyonunun temini

4 nolu enjektor temini (OEM)

Sarj havasi hatt1 basing testi

Enjektor degisimi ve kodlama

Sarj hatt1 / turbo onarimi

Yakat filtre seti ve besleme basinci kontrolit
Her iki makine periyodik bakim

ECU dogrulama teshisi (12 fonksiyon)

Deniz denemesi ve kabul

@ xritik
@ ciddi
. Orta
@ piisiik
@ ion
@ io
® o2
®io
@ ios
@®cn
®cos
® ios
Diisiik Orta Yiiksek Cok yliksek
SONUCUN SiDDETi
Faz 1, bu raporun kapsami disinda kalan tek
s GUNO - TAHMINI
FAZ 1 FAZ 2 FAZ 3
0 4 8 12 16
D
D
G
[ ]
]
G
)
]
G

is GUNU



FAZ 1

Tespit ve Temin

4-5is gini

¢ Saticidan tim servis
dokiimantasyonunun temini (G-02)

* 4 numarali enjektoriin OEM olarak
temini (I-01)

¢ Sarj havasi hattinin 1,5 bar ile basing
testi — kacak var mi, turbo mu? (i-02)

* Turbo saft boslugu dlctimii (kacak
bulunmazsa)

Cikti: Sarj kusurunun kaynagi ve kesin biitce.

FAZ 3

Dogrulama ve Kabul

4-5is giini

® Buraporda uygulanan on iki ECU
fonksiyonunun tamanu tekrarlanir

* Ariza kodlari silinir
* En az 3 saatlik deniz denemesi yapilir

® Kodlar yeniden okunur — hichiri geri
gelmemelidir

® Kabul kriterleri tablosu yazili olarak
teslim edilir

Cikti: Onarimin Olc¢ilebilir sekilde
kanitlanmasa.

Onarim ve Bakim

6-8 is glini

* 4 numarali enjektoriin degisimi ve
kontrol iinitesine kodlanmasi (I-01)

¢ Sarj havasi hatt1 veya turbo onarimi —
Faz 1 bulgusuna gore (I-02)

® Yakit filtre seti ve besleme pompasi
cikis basinci kontrolii (I-03)

® Her iki makine i¢in tam periyodik
bakim: yag, filtreler, impeller, anotlar

Cikt1: Onarimin tamamlanmasi.



KABUL KRITERLERI — ONARIM SONRASI DOGRULANACAK ECU DEGERLERI

Asagidaki her deger, ayni teshis cihaziyla, sokiim gerektirmeden yeniden odlciilebilir. Tablo
dogrudan satis veya onarim s6zlesmesine ek yapilabilir: taraflarin tizerinde anlasabilecegi,
tartismaya kapali ve tekrarlanabilir Ol¢iitlerden olusur.

oLcim MEVCUT  KABUL KRITERI
Silindir balansi — 4 nolu sapma %+14,8 < %5
Silindir kapatma — 4 nolu Arpm 23 rpm > 55 rpm
Silindir kapatma — katki dagilima %34-100 2 %90
Hizlanma testi — 4 nolu katki %78 > %95
Egzoz sicakligi — silindirler arasi fark 49 °C <15 °C
Sarj basinci @2.000 rpm 1,12 bar > 1,38 bar
Sarj basinci @tam gaz 1,31 bar > 1,80 bar
Ulasilan maks. devir 2.255 rpm 2 2.285 rpm
Yakit tiketimi @2.000 rpm 119,0 L/h £ 112 L/h
Rolanti tiketimi 2,84 L/h  0,5-2,5 L/h
R6lanti motor dolumu %9,0 < %6
Yakit besleme basinci @2.000 rpm 4,8 baxr > 6,0 bar
Sikistirma — spread 2 puan < 4 puan
Krank muhafaza basinci — tabandan artis 57 mbar < 80 mbar
Aktif ariza kodu (silme + 3 sa seyir sonrasi) 3 0
BOLUM 19
TAHMINI BUTCE
¢
Uluslararasi piyasa rayiclerine gore, iscilik dahil ortalama tahminler.
Teklif niteligi tasimaz ve baglayiciligi yoktur.
NO MAKINE i$ KALEMI MIN (EUR)
1 Iskele 4 numarali enjektor — OEM parga, degisim ve kontrol iinitesine kodlama 1.400
2 iskele Sarjhavasi hatti basing testi ve kagak onarimi 450
3 Iskele Turbo saft boslugu dlclimii (hatta kacak bulunmazsa) 250
4 iskele Yakat filtre seti ve besleme pompasi basing kontrolii 350
5 Iskele Kalan bes enjektdriin test tezgdhinda kontrolii (opsiyonel) 700
6 Her ikisi Tam periyodik bakim — yag, filtreler, impeller, anotlar 2.200
7 Her ikisi Omnarim sonrasi ECU dogrulama teshisi (12 fonksiyon) ve deniz denemesi 500
TOPLAM
TAHMINI TOPLAM 5.850

ISKELE - HEDEFLI ONARIM

3.150

- 5.150 EUR - enjektdr, sarj hatti, yakait
filtresi

HER IKISI

2.700

- 3.800 EUR

dogrulama

REFERANS MAKINE
%-0,8

57 xpm

%92-100

%100

7 °C

1,44 bar

1,88 bar

2.300 rpm
107,6 L/h

2,14 L/h

MAKS (EUR) FAZ
2.100 Faz 2

900 Faz 1-2

450 Faz 1

600 Faz 2

1.100 Faz 2
3.000 Faz 2

800 Faz 3

8.950 -

BAKIM VE DOGRULAMA

periyodik bakim + ECU



TAHMINI TOPLAM

5.850

- 8.950 EUR - isc¢ilik dahil, KDV haric

Biitceye dahil olmayanlar: teknenin servise cekilmesi, barinma ve limanlama giderleri, onarim siiresince
kullanim kaybi, pervane/saft/kuyruk takimi isleri, gévde ve ilist yapi isleri. 5 numarali kalem opsiyoneldir
— 4 numarali enjektor disindaki bes enjektor biitliin testlerde normal davrandigindan zorunlu degildir;
alici1 glivence istiyorsa yaptirilabilir. Sarj basinci kusurunun kaynagi Faz 1’deki basing testiyle
belirlenecektir: hatta kacak bulunursa 2 numarali kalem, turbo asinmasi tespit edilirse degisim tinitesi
icin ek 3.200 - 4.800 EUR ongorilmelidir.

BOLUM 20

SONUC VE TAVSIYE

Sorveydriin Goriisii — iskele Ana Makine

Bu makinenin mekanik durumu saglamdir ve bu, raporun en énemli bulgusudur.
Sikistirma degerleri %97-99 arasinda, silindirler arasi fark yalnizca 2 puandir;
krank muhafaza basinci motor dururken 6lciilen taban degerden tam gazda
yalnizca 57 mbar ylikselmekte, yani segman-gomlek sizdirmazligi miikemmel
durumdadir. Yag basinci biitiin kademelerde referans makineyle neredeyse
aynidir.

Tespit edilen kusurlar enjeksiyon ve sarj tarafindadir ve hedefli onarimla
giderilebilir. Alt1 bagimsiz ECU testi 4 numarali silindiri isaret etmektedir: silindir
balansinda %+14,8 sapma, kapatma testinde yalnizca 23 rpm diisiis (digerleri 61-
67), hizlanma testinde %78 katki (digerleri %99-103), egzoz sicakliginda 41 °C
sogukluk, dondurulmus cercevede 14,2 A siirticii akimi (beklenen 18-22 A) ve
SID:4 FMI:5 ariza kodu. Sikistirma testinin bu silindirde normal ¢cikmasi, sorunun
mekanik degil enjektor kaynakli oldugunu kanitlar — bu ayrim, onarimin
kapsamini ve maliyetini dogrudan belirler.

ikinci kusur sarj basincindaki diisiikliiktiir. Ariza kodu silindikten sonra deniz
denemesinde yeniden ortaya cikmistir; yani aktif ve gercektir. Ancak kaynaginin
turbo mu yoksa sarj havasi hattindaki bir kacak m1 oldugu elektronik veriyle ayirt
edilemez; basing testi gerektirir.

Durum derecelendirmesi: GOOD (lyi). iki hedefli onarim sonrasi makinenin
EXCELLENT seviyesine ulagmasi beklenmektedir.

Sorveydriin Goriisii — Sancak Ana Makine

Bu makine, uygulanan on iki teshis fonksiyonunun tamamainda referans
degerlerin icinde kalmistir. Sikistirma homojenligi 2 puan, silindir balansinda en
yuksek sapma %+3,1, hizlanma testinde katk: dagilimi %99-101, krank muhafaza
basinci tam gazda taban degerin yalnizca 49 mbar lizerinde. Nominal devrini
(2.300 rpm) tam olarak almaktadar.

Hafizasindaki li¢ pasif kod silindikten sonra, 3 saat 12 dakikalik deniz denemesi
boyunca hichiri geri gelmemistir. Bu, ii¢ kodun da gecmise ait oldugunu ve



glincel bir ariza bulunmadigini kanitlar — pasif kodlarin yorumlanmasindaki en
biiytik belirsizlik bu yontemle ortadan kaldirilmistir.

Bu makine ayni1 zamanda raporun metodolojik dayanagidir: iskele makinede
Olciilen her sapmanin dis kosullardan degil motorun kendisinden
kaynaklandigini kanitlayan kontrol 6rnegidir.

Durum derecelendirmesi: EXCELLENT (Miikemmel).

Tavsiye

HEDEFLi ONARIMLARLA TAVSIYE EDILIR

sarj tarafinda, hedefli ve sinirl1 maliyetli onarimlarla giderilebilir niteliktedir.
Asagidaki i¢ kosulun s6zlesmeye baglanmasi Onerilir:

1. iskele makinenin 4 numarali enjektoriiniin OEM parca ile degistirilmesi ve
kontrol tinitesine kodlanmasi.

2. Sarj havasi hattinin basing testinden gecirilmesi ve ¢ikan bulguya gore
onarilmasi. Turbo asinmasi tespit edilirse ek biitce ongoriilmelidir.

3. Onarim sonrasi dogrulama: bu raporda uygulanan on iki ECU fonksiyonunun
tamami tekrarlanmali, ariza kodlar: silinip en az ti¢ saatlik bir seyir sonrasi
yeniden okunmali ve Boliim 18’deki kabul kriterleri yazili olarak teslim

edilmelidir.

Sancak ana makine i¢in herhangi bir onarim onerilmemektedir; periyodik bakim yeterlidir.

DERECE TURKGE

EXCELLENT Mikemmel Uygulanan tiim ECU fonksiyonlarinda referans degerlerin i¢inde. Aktif ariza kodu yok.
GOOD Iyi Mekanik durumu saglam; hedefli ve sinirli maliyetli onarimlarla giderilebilir kusurlar var.
FAIR Orta Kullanilabilir, ancak planli ve kapsamli onarim gerektiren bulgular mevcut.

POOR Zay1f Onemli bulgular mevcut. Onarim yapilmadan giivenilir kullanim miimkiin degil.

UNSERVICEABLE Kullanilamaz GCalismiyor veya calistirilmasi tehlikeli.

Tablo 20.1 — Durum derecelendirme skalasi.

EKLER

REFERANSLAR, SOZLUK VE VERI KAYNAGI

EK-A - Anza Kodu Yapisi

SAE J1587/J1939 standardinda ariza kodlar1 iki parcadan olusur. PID (Parameter
Identifier) veya SID (Subsystem Identifier) neyin arizalandigini, FMI (Failure
Mode Identifier) ise nasil arizalandigini belirtir. Ornegin PID:98 FMI:1, “yag
seviyesi parametresi, normal islemsel araligin altinda” anlamina gelir.

Her iki makinenin de mekanik durumu saglamdir; sikistirma, krank muhafaza basinci ve yag
basinci degerleri bunu bagimsiz olarak dogrulamaktadir. Tespit edilen kusurlar enjeksiyon ve

TANIM



FMI ANLAMI TIPIK SEBEP

0 Veri gecerli ama normal islemsel araligin iistiinde Gergek bir asir1 deger (hararet, asir1 basing) veya sensor kaymasi
1 Veri gecerli ama normal islemsel araligin altinda Gergcek bir diisiik deger veya sensor/samandira arizasi

2 Veri hatali, aralikli veya yanlis Kablo temassizligi, parazit

3 Voltaj normalin listlinde veya artiya kisa devre Tesisat siirtiinmesi, yalitim hasari

4 Voltaj normalin altinda veya saseye kisa devre Tesisat hasari, su girisi

5 Akim normalin altinda veya acik devre Soket cikmis, bobin kopuk

7 Mekanik sistem beklenen tepkiyi vermiyor Aktliator sikismasi, mekanik baglant: kopuklugu

Tablo A.1 — Raporda gegebilecek FMI kodlarinin anlamai.

EK-B - Terimler Sozliigii

TERIM ACIKLAMA
Blow-by Yanma gazlarinin segman-gomlek arasindan kartere kacmasi. Segman sizdirmazliginin dogrudan 6lgiisii.
Boost / sarj basinci Turbonun emme manifolduna bastig1 asir1 hava basinci. Silindire giren hava kiitlesini belirler.

Kontrol tinitesinin bir ariza algiladiginda motor giiciinii kendiliginden kismasi. Koruma amaclidir ama

D ti
erating seyirde ani gli¢ kayb1 yaratir.

Dondurulmus cerceve Bir ariza kodu kaydedildigi anda ECU’'nun sakladig1 caligma verisi. Arizanin hangi kosulda olustugunu

gOsterir.
ECU / EECU Motor elektronik kontrol {initesi. Yakit miktarini, zamanlamay1 ve koruma stratejilerini yonetir.
Hunting Rolanti devrinin slirekli dalgalanmasi. Silindirlerin esit tork liretemediginin gostergesi.

Blok ici revizyon. Motor tekneden cikarilmadan piston, segman, gémlek ve silindir kapaginin

In-frame overhaul K R
yenilenmesi.
Motoxr dolumu O devirde liretilebilecek maksimum torkun yiizde kacinin kullanildigi. Gergek yiikiin 6l¢iisti.

Rolatif sikistirma ECU’nun mars sirasindaki devir dalgalanmasindan hesapladig, silindirler arasi oransal karsilastirma.

Mutlak basing degildir.
Silindir balansi ECU’nun rélantiyi korumak i¢in her silindire génderdigi yakit miktarinin ortalamadan sapmasi.
Smoke limit Yetersiz hava oldugunda ECU’nun siyah dumani 6nlemek icin yakit1 kismasi. Gii¢ kaybi olarak hissedilir.
Spread Bir ol¢limde en yiiksek ve en diisiik silindir degeri arasindaki fark. Homojenligin 6l¢iisii.

Silindire az miktarda yag verilerek sikistirma testinin tekrarlanmasi. Kaybin segmandan mi valften mi

Yas test
s oldugunu ayirt eder. Bu raporun kapsami disindadar.



EK-C - ECU Parametre Referansi ve Limit Degerler

RAPOR ALANI

Rélatif sikistirma

Sikistirma spread

Silindir balansi

Rélanti tliketimi

Rélanti motor dolumu

Krank muhafaza basinci

Sarj basinci

Yag basinci — rélanti

Yag basinci — yik alti

Yakit besleme basinci

Yakitta su

Sogutucu sicakligi

Yag sicaklagi

Akl voltaji

Ulasilan giic

Egzoz manifold sicakliga

Rail basinci

Hizlanma testi katkisi

Nominal giic / devir

ECU PARAMETRESI

Sikistirma testi

— silindir
degerleri %

Ayni testten
tiretilir

TURETILEN

Silindir balans1

— sapma %

Enjeksiyon

degerlendirmesi

— toplam
tiketim L/h

Motor dolumu
%

Motor krank
muhafaza
basinci
(uzatilmis
aralik) mbar

Turbo basinci
bar

Motor yag
basinci bar

Motor yag
basinci bar

Yakat (diistik
basing tarafi)
bar

Yakit algilama
sensoOriinde su
var

Sogutucu sivi
sicakligi °C

Motor yag
sicaklig1 °C

AKkii voltaji
(miistir) V

Motor torku x
devir + 9549

TURETILEN

Egzoz manifold

sicakligi °C

Enjeksiyon
rampa basinci
bar

Hizlanma testi
— silindir
katkis1 %

Nominal motor

glicii HP -

nominal motor

rpm

NORMAL UYARI KRITIK

> %95 %85-95 < %85

< 4 puan 4-8 puan > 8 puan

< %5 +%5-10 > %10
0,5-2,5 L/h 2,5-3,0 > 3,0 L/h
< % %5-7 > %

< 100 mbar 100-150 > 150 mbar

Referans makine veya Uretici egrisine gore; %15'ten fazla sapma incelenmelidir

> 3,0 bar 2,5-3,0 < 2,5 bar
> 4,0 bar 3,5-4,0 < 3,5 bar
4,0-5,0 bar 3,5-4,0 < 3,5 bar
HAYIR - EVET
< 88 °C 88-95 > 95 °C
< 100 °C 100-110 > 110 °C
24 V sistemde calisirken 28,0-28,8 V
> 995 %90-95 < %90
Silindirler arasi fark < 15 °C; mutlak deger lUretici egrisine gore
Her kademede hedef degere oturmali; sapma %10'u asmamali
> 9%95 %85-95 < %85

Karsilastirma tabani — ECU’dan okunur

Tablo C.1 — Raporda kullanilan her parametrenin ECU karsilig1 ve degerlendirme esikleri. Esikler 6rnek rapor amaciyla

verilmis temsili degerlerdir; sahada gecerli olan tek referans, motorun giincel {iretici servis dokiimanidar.



EK-D - Saha Veri Toplama Protokolii

Bu raporun uretilebilmesi i¢in teknede toplanmasi gereken veri seti. Protokolin

yayimlanmasi, misterinin raporun hangi 6l¢iimlere dayandigini bagimsiz olarak

dogrulayabilmesini saglar.

ADIM TOPLANAN VERI

1 Sistem taramasi ve kimlik
verileri

) Ariza kodlar: + dondurulmus
cerceve

3 Sikistirma testi

4 Enjeksiyon degerlendirmesi

5 Silindir balansi

6 Silindir kapatma

7 Devir kademeleri — 7-8 kademe

8 Tam gaz kademesi

6b Hizlanma testi
Motor yiik profili ve tarihce

6c
datasi

8b Ariza kodlarinin silinmesi

8c  Silme sonrasi yeniden okuma

9 Krank muhafaza basinci — sifir
referansi

10  Aracsiz gorsel teyit

ON KosuL

Kontak agik

Silmeden 6nce

Motor kapali - sogutucu > 75 °C -

aki tam sarjhi

Rolanti - sogutucu > 70 °C

Rolanti sabit - sogutucu > 70 °C

Rolanti

Makine vitesde - acik su - diger
makine bosta

Acik su - glivenli mesafe

Isinmis motor - PTO devre dis1

Kontak agik

Tiim kodlar kaydedildikten sonra

En az 3 saatlik seyir - tam yiik
dahil

Motor durmus, kontak agik

Motor durdurulmus

NOT

Tim kontrol iiniteleri

Tekrar sayisi ve saatler mutlaka kaydedilmeli

Ekran gorlintiisii alinmali

En az li¢ tekrar

Test diiserse ka¢ denemede diistiigii not edilmeli — bu
da bir bulgudur

Cihaz anlik deger kaydeder; katki karsilastirmasi igin
kullanilamaz (B6liim 7)

Her kademede degerler kararli olana dek beklenip
kay1t alinmali

Ulasilan maksimum devir gii¢c hesabinin temelidir

Sonug tablosu Excel’e aktarilmali — yazici ¢iktisina
girmez

Yiik profili Excel’e aktarilmali
Silme 6ncesi kayit alinmadan asla silinmez
Geri gelen kod gercek, gelmeyen kod gecmise aittir

Taban okuma alinmadan bu parametre yorumlanamaz
(Boliim 9)

Yalnizca sivi seviyeleri ve gozle goriiliir kagak izleri

Tablo D.1 — Her makine i¢in toplanacak veri. Eksik kalan bir kalem, raporda agikc¢a “Olclilemedi” olarak isaretlenir.

EK-F - Teshis Cihazinda Mevcut Olup Bu Raporda Kullanmimayan Fonksiyonlar

Teshis cihazi, motor modeline gore asagidaki ek fonksiyonlari da

sunabilmektedir. Bu raporda kullanilmamaislardir; gerekceleri tabloda
belirtilmistir.

FONKSIYON

Hizlanma testi

Motor yiik profili

Tarihce datasi

Zengin dondurulmus cerceve

Egzoz manifold sicakligi

NE VERIR

Silindir silindir uygulanir; sonug tablosu
Excel’e aktarilarak alinir. Silindir katk:
karsilastirmasi i¢in en uygun fonksiyondur.

Motorun 6mrii boyunca hangi yiik ve devir
bandinda ne kadar ¢alistigini gosterir. Kullanim
profilini kanitlar.

Calistirma say1si, ortalama devir ve ortalama
yiik, uyari lambasi altinda gegen siire, toplam
ECU calisma siiresi.

Bazi motor ailelerinde ariza anindaki devir,
sicaklik, basing ve aktiiator konumlarini da
kaydeder.

Yanma kalitesinin dogrudan gostergesi; silindir
arasi termal dengeyi aciga cikarir.

BU RAPORDA NEDEN YOK

Her motor meniisiinde bulunmaz ve sonug yazici
ciktisina girmez; Excel aktarimi gerekir. Bu
olglimde alinmamastir.

Sonugc Excel’e aktarilir, yazici ¢iktisina girmez. Bu
olglimde alinmamastir.

Her motor ailesinde desteklenmez; bu motorlarda
okunamamustir.

Bu motor ailesinde dondurulmus gerceve
yalnizca ilk ve son ortaya cikis servis saatini
icermektedir.

Bu motor ailesinin kontrol initesinde bdyle bir
parametre bulunmamaktadir.

Tablo F.1 — Kullanilmayan fonksiyonlar ve gerekceleri. Bir sonraki 6l¢iimde bunlardan bazilar: kullanilabilir hale

getirilebilir.



EK-E - Referans Standartlar

* IIMS — International Institute of Marine Surveying: sorvey ylriitme ve
raporlama esaslari.

® ABYC — American Boat & Yacht Council: P-1 (tahrik sistemleri), E-11 (DC
elektrik sistemleri), H-24 (yakit sistemleri).

® SAEJ1587/J1939 — Agir vasita ve marin elektronik haberlesme ve ariza kodu
yapisi.

e Uretici servis dokiimani — Ilgili motor modeline ait giincel atélye el kitab1 ve
servis biiltenleri. Limit degerler icin birincil kaynaktir.

BEYAN

SORVEYOR BEYANI

Bu rapor, yukarida tanimlanan tekneye ait motor kontrol iinitelerinden teshis
cihazi ile okunan verilerin, uluslararas: denizcilik standartlarina (IIMS, ABYC)
uygun olarak tarafimca incelenmesiyle hazirlanmistir.

Rapor, belirtilen tarih ve kosullarda elde edilen elektronik veriyle sinirlidir.
Bolim 2'de acikca listelendigi tizere; fiziki sikistirma 6l¢iimii, yas test, endoskopik
muayene, laboratuvar analizi, turbo bosluk 6l¢iimii, kacak testi ve titresim
Olciimi bu raporun kapsami disindadir ve rapordaki hichir sonug bu yontemlere
dayandirilmamistir. SOkiim sonrasi goriilebilecek kusurlar: kapsamaz. Tahmini
bedeller baglayici teklif degildir.

Herhangi bir ¢cikar catismasi bulunmadigini ve tim degerlendirmelerin diirtistliik
ilkesi cercevesinde, en iyi mesleki yargimla yapildigini beyan ederim.

Bu belge bir numune (6rnek) rapordur. icindeki tekne, makine ve 6lctim bilgileri
rapor formatinin gosterilmesi amaciyla kurgulanmastir; gercek bir sorvey kaydi

degildir.
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