


/' Viskozite

o Swvilarindkmaya karsi gésterdikleri direng olarak tanimlanir.

o Viskozite, yakitin disik ¢alisma sicakliklarinda dahi kolayca
akmasini saglayacak kadar digik ve pompa-enjektor sistemini
yaglayabilecek kadar da yiiksek olmalidir.

> Otto (benzinli) motorlar icin viskozite cok énemli degildir. Ciinkii
benzin distik sicakliklarda dahi normal akicihigini korur.

*) N
» Dizel motorlarda yakit, yiiksek basing altinda yanma odasina
puskirtildigiinden viskozite onem arz-eder. d
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Qi}el/ar'aglar igin yakitin viskozitesi enjeksiyon pompasinin diizgin
bir- sekilde ¢alismasini saglayacak seviyede olmalidir. Viskozite
ddsik olursa;

> Yakit kolayca akacagindan yakit pompasinda kagaklara sebep
olabilir.

» Pompa igerisindeki sabit ve hareketli parcalar arasindaki yakit
filmi korunamaz ve hareketli pargalarin yaglanmasi tam olarak
gergeklesmez.
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\\;i_syi’rgc/ok yiiksek olursa:

“njektorler, iyi buharlasma ve yanmanin saglanmasi igin yakitin
_yeterince kiglk damlalar haline donismesini (atomizasyonunu)
saglayamaz ve yanma tam gergeklesmez.

Piskirtme hatti basinci ve yakit dagitim miktari da viskoziteden
etkilenir.

Iki tiir viskozite vardir;
= Kinematik viskozite (v)

= Dinamik viskozite ()



Dinamik viskozite:

SI_Nxs/m2, Paxs veya kg/mxs

Mefrik CGS (santimetre-gram-saniye): g/cmxs, dynxs/cm? veya
poise (p) birimleri kullanilir.

Kinematik viskozite, dinamik viskozitenin yogunluga orani
oldugundan CGS sisteminde mm?/s veya Stokes (St) birimleri
kullanihir.

Stokes, pratikte kullanilmayacak kadar biyik bir birim oldugu
igin yuzde biri olan santiStokes (cSt) kullanihr.
20.2°C'deki suyun o6zgil agirhgr yaklasitk 1 oldugu igin ayni /

sicakliktaki suyun kinematik viskoziTesideJ/cSTELr. o, )
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Dinamik visKozite: Sivi molekillerinin i¢ sirtinmelerini karakterize eden bir

katsayidir.
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Molekiilii f Yakit Tabakas
;; Sonsuz Boyutlu Diizlem

Aguhksa sonlu diizlem

Dinamik viskozite, cekme kuvvetinin (F), birim ylizeye (S) disen kisminin hiz
gradiyenine (dUs/dD) bélimine denir.

Dinamik viskozite birimi: poise = g/cmxs o
Uygulamada poisein ytizde biri olan centipoise (cp) kullanilir. (Y
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Kinematik viskozite: Dinamik viskozitedeki kuvvet veya kiitle

‘birimi yok edilirse «kinematik viskozite» elde edilir. ~
. “ xolidai
L= B p= yakitin 6zgil kiitlesi g/cm?

Kinematik viskozite birimi: stokes = cm?/s
Uygulamada stokesin yiizde biri olan centistokes (cs) kullanilir.
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Viskozite dlcmede kullanilan yéntemler

‘l\JSGybol’r Yontemi (SSU): ABD'de -
2. Redwood yontemi (RI): Ingiltere'de

3. Engler yontemi (°E): Avrupa'da

= Belli sicakhiga sahip bir yakitin belli
hacminin kaptan akis zamani 6lgdldr,

* Her U¢ yontemde de viskozite dlgme
prensibi aynidir.

 Ancak kaplarin boyutlar: farklidir,
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. Saybol‘r\ ontemi:
100 °F“sicakliktaki yakitin 60 cm3'niin belli bir kaptaki akis zamani olarak olgulur'.
Orn akis zamani 40 s ise viskozite 40"SSU/100°F olarak verilir.

2. Redwood Yontemi:
100 °F sicakliktaki yakitin 50 cm3'niin belli bir kaptaki akis zamani olarak &lgdlir.
Orn: akis zamani 38 s ise viskozite 38"RI/100°F olarak verilir.

3. Engler Yontemi:
20 oC sicakliktaki yakitin 200 cm3'nin belli bir kaptan akis zamaninin; ayn
kaptaki, ayni sicakliktaki, ayni miktardaki suyun akis zamanina oranidir.

Orn: Suyun akig siresi 19 s
Yakitin akis siiresi 38 s O,
Yakitin viskozitesi = 38/19 =2 °E



SantiPoise (cp) = SantiStokes (cSt) x Yogunluk
1 poise = 100 SantiPoise (cp) 1 Paxs= 1 Nxs/m? = 1 kg/mxs
1 poise = 1 dynxs/cm? = 1g/cmxs 1St =100 cSt = 100 mm?/s

1 poise = 0.1 Pa.s 1 cp = 1 mPaxs = 10-3 Paxs




— Viskozite Indeksi

Yakitin viskozitesinin sicaklikla ne sekilde degistigini gosterebilmek igin bulunmus
biryéntemdir. Walther yaptigi calismada viskozitenin sicaklik artisiyla azaldigini
belirlemistir. z

Viskozite

A 6
Walther Bagintisi: Viskozitenin sicaklikla degisimini ifade eder.
u=kinematik viskozite (cst)
k=0.6-0.8; yakit igin 0.6 alinabilir. O
a, b= yakitin parafenik veya naftenik olmasina bagl olarak degisiklik gosteren
katsayilar

T= sicaklik (K) O s
- J.



Bu bagintida-disey eksen ¢ift logaritmik, yatay eksende tek logaritmik segilirse
sicakligin fonksiyonu olarak viskozite degisimi dogrusal gosterilebilir.

m % \\
\
100°F 210°F t2C
37.8°C 99.8°C
Herhangi bir yakitin viskozite indeksi (VI) bulunurken;
A ve B yakitlarinin viskozitelerinin karsilastirilmasi esas alinir.
A yakitinin viskozite indeksi O, "
B yakitinin viskozite indeksi 100, )
Diger yakitlarin viskozite indeksleri bunlarin arasinda kabul edilir.
A e e )



Bl“r'*yﬁﬁmn VI'i bulunurken oncelikle;
gl 4
A ve B referans-yakitlar: ile. VI degeri hesaplanacak yakitin 100°F ve 210°F
sicakliktaki kinematik viskoziteleri saptanir.
Her Ug yakitin 210°F sicakliktaki kinematik viskoziteleri esit olmalidir.

—

A—-X

VI = ——.100
A—B

A: VT'i O olan yakitin 100°F sicakliktaki kinematik viskozitesi -
X: VI'i bulunacak olan yakitin 100°F sicakliktaki kinematik viskozitesi

B: VI'i 100 olan yakitin 100°F sicakliktaki kinematik viskozitesi- \/
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— Bulutlanma Noktasi

Sivi_yakitin sogutuldugunda sivi icerisinde mum kristallerinden olugsan bir sis-veya
bulutun gozlendigi sicakliktir. Filtrelerin fikanmasinda 6nemlidir.

Akma Noktasi

Belirli sartlarda sogutulan sivi yakitin akmasinin durdugu en yiiksek sicakliktir,

Iyot Sayisi
Yakitin ciruf (kurum) olusturma egilimini belirtmek igin kullanilir.

Yakit Icerisindeki Kirleticiler

Kikurt
Kdl
Su
Karbon kalintisi J



> Kukdrt: Yakricerisindeki kikirt, yanma sonucunda SO, veya SOj'e donusir.
Egzos gazindaki su buhariyla SO;'iin birlesmesinden H,SO, olusarak korozyona
“sebep olur.
Benzindeki kikirt miktari, dizel yakita gore daha azdir.

> Kdul: Yakit icerisinde kati halde bulunan metalik bilesiklerdir. Yanma sonucunda
bu artiklar silindir cidarlari, segmanlar ve supaplarda birikir.

» Su: Yakit sistemi ve motor pargalarinin asinmasina, soguk havalarda yakit
sisteminin donmasina ve yakit akisina mani olur.

» Karbon kalintisi:Cok diisik miktarda hava génderilerek ve motorda yanmanin
gergeklesmedigi sartlarda meydana gelen eksik yanmada agiga ¢ikan karbon
miktaridir. Yakit igerisindeki karbon artigr arttik¢a kirlenme o kadar hizli olur.
Yaglama yagqi ile birleselerek yapiskan bir madde (gom=regine) olusturabilir. e
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Oktan Sayisi

= Oktdn sayisi Otto motorlarda yakitlarin kendiliginden tutusmaya dayanlkllllgmm
bir-6lclsudir.

» Otto motorlarda vuruntulu calismanin baslia nedeni: atesleme kivilcimi olusmadan
yakitin kendiliginden tutusmasidir.

» Bu olay yanma odasinin farkli yerlerinde aniden meydana gelir ve normalde 30
m/s olan yanma hizi 300 m/s'e ¢ikabilir.

> Bu sekilde ortaya ¢ikan kontrolsiiz yanma motorlarda vuruntulu ¢alismaya neden
olur.

> Benzinin kendiliginden tutusmaya dayaniminin bir 6l¢isi olan oktan sayisi, ayn
zamanda vuruntunun da bir 6l¢usudiir.

» Vuruntulu ¢alisma;silindir, silindir kapagt, piston v e yataklar basta olmak lzere
motorun calisan tim elemanlarma zarar verir. \/ -/ X /
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Oktan Sayisi Nasil Hesaplanir?

Ozellikleri belli ve sikigtirma oranlari degistirilebilen deney motorlarinda énce
oktan sayisi dlgilecek yakit ile motor ¢alistirilarak,

> Atesleme avansi (UON'dan belirli bir siire dnce) ve sikistirma orani ile ayar
yaparak, motorun vuruntulu ¢alismasi saglanir.

» Vuruntu derecesini tam olarak saptamak igin, yanma i¢ basinci élgdlir.

» Daha sonra oktan sayisi saptanacak yakit bosaltilarak yerine izo-oktan (Oktan
sayisi 100) ve normal heptan (oktan sayisi 0) karisimi yakit, ayni vuruntu elde
edilene kadar, oranlari degistirilerek konur. Bu sirada, motorun ayarlar: ile
oyhanmaz.

Ornegin izo-oktan miktari %95 ve heptan orani %5 olan yakitla ayni vuruntu eld\e/

edilmis ise deneyi yapilan yakitin oktan sayisi 95 olur.
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— Oktan Sayisi

lﬂéashr‘ma Oktan Sayisi (RON: Research Octane Number): Motorun yike .
binmedigi ve dislk devirlerde ¢alistigi durumdaki vuruntu olgimi

2) Motor Oktan Sayisi (MON: Motor Octane Number): Motor zorlandiginda,
ylk altinda oldugu andaki vuruntu élgimdi

- Genellikle oktan sayisi, bu iki degerin ortalamasi alinarak hesaplanir.

Benzinin oktan sayisi 50-110 arasinda degisir.

Tirkiye'de satilan benzinin oktan sayisi 95-98 araligindadir.

- Normal yol tasitlar: igin: 90-100 ®
- Ugaklar icin: 100-110



= Vuruntu

Benzinli motorlarda yanma olayi su sekilde gergeklesir; »,
Sikistirma zamani sonunda yanma odasi igerisinde basing 7-12 kg/cm? (1 kg=1.033
bar), sicaklik 260-400°C'ye ulagmaktadir. Karisimin ateglenmesi, piston st oli
nokta (UON)dan belli bir krank mili agisi degeri mesafesindeyken yapilir.

Vuruntu, yanma olay: ilerlerken yanma odasinin basinci ve sicakliginin etkisiyle
odanin, alevin heniz ulasmadigi baska bir noktasinda ikinci bir yanma
gergeklesebilir. Bu iki yanma olayinin karsilikli ilerlemesiyle yanma hizi 300-350
m/s ve oda basinci 9-12 MPa gibi yiiksek degerlere ulasir. Bu olaya benzin
motorlarinda vuruntu denilmektedir.

Diger bir ifadeyle vuruntu: Motorda istenmeyen yanma veya patlama olaynin
olmasidir (zamansiz yanma/patlama olay:). o)



Vurunfu olayr en ¢ok aracin yokus yukari ¢ikma veya hizlanma gibi
W yiuk altinda ¢alistigi durumlarda meydana gelir. Vuruntunun
olumsuzluklar::

d Asiri fitresim

A Glrdltdld (vurma sesi) calisma
O Disiik motor performansi

A Ciddi motor hasarlar: (asinma)

Yanma odasinin sekli, buji konumu, karigimin hava/yakit orani, yakit
ozellikleri gibi pek ¢ok faktor vuruntuya neden olur.

Sikistirma orani arttikca vuruntu ihtimali de artar.
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%W/VIICHT\I ile baglayan yanma sonucu olusan
alév, cephesi, yanma odasi igerisinde diizglince
ilerleyerek yakitin tamaminin yanmasini saglar.
Bujideki kivileim ile baslayan alev cephesi,
silindirde ilerlerken  Yanmamis  karisimin
bulundugu son gaz bodlgesindeki karigimin

kendiliginden tutusmasi, enerjinin kontrolsiiz ve
hizli sekilde agiga gikmasina neden olur.

Enerjinin aniden agiga ¢ikmasi basinci aniden
ylkselteceginden dalgalanmalara neden olur. Bu
da motordan duyulabilir bir sesin gikmasina,
motorun dizensiz ve sarsintili  ¢calismasina
sebep olur. Bu olaya vuruntu (detenasyon) denir.
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Sikigtirma

Genigleme

Vuruntuda (detanasyon) basing artisi
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Atesleme

Vuruntu Nivesi

Tk Alev Cephesi

Vuruntuda alev cephelerinin durumu
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Wmden tutusmaya sebep olan sicak noktalar;
-- ma odasindaki sicak depozitler

> Keskin koseler

> Asiri 1sinmis buji elektrodu

Bunlar karigimin normal olarak ateglenmesinden once veya sonra karigimin bir
kisminin tutusmasina sebep olur.

Sicak noktalardan dolay! heniiz kivilcim ¢akmadan meydana gelen yanmaya «on
yanma», bujide kivileim ¢aktiktan sonra gergeklesen yanmaya «art yanma» denir.

On yanma ile atesleme zamani bozulur, erken yanma nedeniyle yiiksek basing
olusur. Bu motorun dizensiz c¢alismasina, piston tepesinin ve silindirlerin
iIsinmasina neden olur. Silindirde sicaklik arttigi igin sikistirma sonuna varmadan
ve kivilcim ¢akmadan karisim kendiliginden ates alir. Boylece motor diizensiz
¢alisir, sarsinti yapar. Art yanma da ise yanma zamani diser ve motor sarsintih/

calisir. >\ 9
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— Otto Motorda Vuruntu

Benzinin istenen siireden daha erken yanmasi olayidir.
Sebep Benzin iginde bulunan doymamis hidrokarbonlardir.

— Benzinin oktan sayisi artarsa, vuruntuya direnci de artar. Dallanmig zincir
sekllndekl hidrokarbonlar diiz zincire gore daha yiiksek vuruntu mukavemetleri
vardir. Genel olarak karbon atomu sayisi arttik¢a vuruntu direnci artar.

—

Oktan sayisi:
=  Normal benzin: 82-92
= Siper benzin: 93-98

Vuruntu mukavemeti vuruntu énleyiciler kullanilmak suretiyle artirilabilir.

TEL - Kursun Tetraetil (C,H5)Pb
TML - Kursun Tetra Metil,
MMT- Metil siklo pentan Manganez Trikarbon

Kursunun gevre ve insan sagligina olumsuz etkisi sebebiyle, son zamanlarda
kursunlu benzin yerini kursunsuz benzine birakmigtie. -’ 9
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— Dizel Motorda Vuruntu
=_Mbotorinin geg tutugmasi seklinde olur.

Motorinin setan sayisi arttikga, yakitin niteligi (kalitesi) de artar.

Setan sayisi: Motorinin kendiliginden tutusma kabiliyetini gosterir ve motorinde
bulunan setanin hacimsel ytzdesidir.

Motorinin setan sayisi: 49-62 araligindadir.
Tutusma gecikmesini 6nlemek igin:
a) On yanma odas!

b) Tirbdlans odasi kullanilir.



— Vuruntuyu Azaltma Teknikleri
K&mnéeklindeki yanma odalari, diger yanma odalarina kiyasla daha fazla sogutma
ylzeyi sagladigi igin son gazin, futusma gecikmesi periyodunu uzatarak benzinin
vuruntu egilimini azaltir.

=

Ayrica benzin igindeki diiz zincirli hidrokarbon molekiillerinin miktarini azal’rmat/
vuruntu direncini ve oktan sayisini arttirir,
o —
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¥/ % Setan Sayisi
> Dizel yakitin tutusma kolayligini ve tutusma kalitesini gosterir. ~

et

= Setan sayisinin yiksek olmasi, yakitin tutusma sicakliginin disuk
oldugunu, yani daha kolay tutustugunu gosterir.

= Setan sayisi yeteri kadar yiksek degilse; yakitin tamami, yanmasi
gereken zaman araliginda yanamaz ve zamanindan sonra yanan yakit
verimli olmaz.

= Dizel yakitin setan sayisi 49-62 araligindadir.

et e e /
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= Setan Sayisi Nasil Belirlenir?

> Motorda yakit piskirtildikten sonra kendiliginden yanma tutusmasi igin gegen

_stire olcdlir.

» Bunun igin motorun sikistirma orani degistirilerek setan sayisi belirlenecek
yakitin tutusma gecikmesinin, 18° anamil agisi olmasi (yani piskirtme baslangici
ile tutusma baslangici arasindaki siirede krank milinin 18° dénmesi) saglanir.

» Daha sonra denenen yakit bosaltilarak yerine setan (setan sayisi 100) ve a-
metil naftalin (setan sayisi 0) karisimi olan yakit konur. Karisim oranlar:
degistirilerek ayni tutusma gecikmesini saglayan yakittaki setan yizdesi,
denenen yakitin setan sayisini verir.

> Motorine bunyelerinde O, bulunan amil nitrat, etil nitrat ve efil nitrit cok az
oranda karistirilarak setan sayisi yikseltilebilmektedir. \/
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Ddstk Setan Sayisi ve Vuruntu
Dusiik setan sayisi ve vuruntunun olumsuzluklar::

J—_

> Ilk calismada zorlanma

» Calismaya basladiktan sonra daha uzun siireli beyaz duman atma
> Glg kaybi ve malzeme yorulmasi

> Asiri gurdltild ¢alisma

» Egsoz emisyonunda artis

> Dustk verim



OTTO
Disiik sikistirma orani
Emilen havanin kisilmasi
Az yik, Yiksek devir sayisi

Emilen havanin ve silindir
kapagi sicakligin diisiik olmasi

Yakitin kendiliginden
tutusmaya dayanikl (Yiksek
oktan sayili) olmasi

) 4

® Vuruntuyu Azaltmak Igin

DIZEL

Yiiksek sikistirma orani
Asiri doldurma
Asiri yuk, Disuk devir

Emilen havanin, sogutma
suyunun ve silindir kapag!
sicakhgin yiiksek olmasi

Yakitin kendiliginden
tutusmaya elverigli (yiksek
setan sayili) olmasi

N/
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Sonuc0larak;

N’
< Benzin motorlarinda atesleme olduktan sonra karisimin basing ve sicakligin

“etkisiyle aniden yiikselmesiyle alev cephesine uzak bélgelerin kendiliginden
tutusarak anormal bir yanma meydana getirmesi vuruntuya sebep olur. Yani
benzinli motorlarda karisimin kendiliginden tutusmasi istenmez.

 Benzinli motorlarda vuruntuya karsi mukavemet oktan sayisi ile gosterilir ve
bunun yiksek olmasi istenirse, dizel motorlarda da vuruntuya kars: direng
setan sayisiyla ifade edilir ve setan sayisinin yiiksek olmasi istenir.

o Oktan sayisi ve setan sayisi birbirine tamamen iki zit 6zelliktir; séyle ki oktan
sayisi yikseldikge benzinin kendiliginden tutusma kabiliyeti azalirken, setan
sayis! yiikselen motorinin kendiliginden tutusma kabiliyeti artar. O
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