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ÖZET

Bu çalışmada, içten yanmalı motorlarda meydana gelen yanma vuruntusunun motora etkileri araştırılmıştır. Motorlarda meydana gelen vuruntu; motorun düzensiz çalışmasına, motor veriminin düşmesine ve  parçalar üzerinde çeşitli hasarlara sebep olmaktadır. Dizel ve benzin motorlarındaki yanma olayına etki eden faktörler birçok parametreye bağlıdır. Bu parametreler vuruntuya direkt olarak etki etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yanma Vuruntusu, Yanma.
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THE EFFECTS AND COMBUSTION KNOCK IN DIESEL AND SPARK IGNITION ENGINES
ABSTRACT

In this study, the effects of the combustion  knock on engines at internal combustion engines was investigated. Combustion knock in engines causes various damages on components, decrease the effect of the engines and operating disorderly of the engines. Combustion at diesel and spark ignition engines depend on various parameters that effects combustion process. This parameters affects greatly of the combustion knock.
Keywords: Combustion Knock, Combustion
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1. GİRİŞ

İçten yanmalı motorlarda meydana gelen vuruntu, yanma odası içerisinde oluşan yanma safhalarının istenen düzeyde gerçekleşmesini engel-leyerek motor veriminin düşmesine, başta yanma odası parçaları olan piston, supap, sekman, silindir kapağı  ve silindir yüzeyi üzerinde çeşitli hasarlara sebep olmaktadır. Bu parçaların vuruntudan dolayı düzensiz çalışması, ömürlerini azaltmakta ve motorun gürültülü çalışmasına sebep olmaktadır. Vuruntunun önüne geçmek için çok çeşitli çalış-malar yapılmakta, bu çalışmalarda vuruntuya etki eden faktörlerin araştırılıp düzeltilmesi amaçlan-maktadır.

BENZİN MOTORLARINDA VURUNTU

Bu tip motorlarda, benzin-hava karışımı silindir içerisinde sıkıştırılıp buji ile ateşlendikten sonra bir taraftan pistonun sıkıştırmaya devam etmesinin, bir taraftan ilerleyen alev cephesinin taradığı bölgedeki yanmış gazların genişleyip yanmamış bölgeyi sıkıştırmaları sonucu yanmamış dolgunun ısınmasına ve oradaki ön reaksiyonların hızlanmasına yol açtığı bilinmektedir.                                                                     
Eğer normal alev cephesi ulaşmadan yanma-mış kısım TG (tutuşma gecikmesi) süresini tamam-larsa kendi kendine tutuşma olmakta ve ikinci alev cephesi çeşitli noktalarda çarpışarak vuruntu denen gürültülü çalışmayı meydana getirmektedir.

Withrow ve Boyd silindir kafasına yerleştir-dikleri bir kuvars cam ile yanma işlemini fotoğraf-ladıklarında, yanmanın son safhasında ani bir alevlenmenin meydana geldiğini tespit etmişlerdir. Meydana gelen bu düzensiz alevlenmenin yanma odası duvarlarına çarparak vuruntu denen olayı meydana getirdiğini ileri sürmüşlerdir [1]. 

 Vuruntu olayı daha ziyade basınç artışının son safhalarında ortaya çıkmaktadır, çünkü vurun-tuya sebep olan şartlar, o noktaya yakın oluşmak-tadır. Buna sebep olarak, alev cephesi, yanma odasını tam taramadan pistonun Ü.Ö.N.’yı geçmiş olması ve maksimum basıncın vuruntudan önce ulaşmış olabileceği gösterilebilir [2].

Vuruntunun anlaşılmasını sağlayan çeşitli belirtiler vardır. Bu belirtiler aşağıdaki gibidir:

· Vuruntu sesi,

· Normalden daha yüksek maksimum basınç,

· Çok şiddetli basınç yükselmesi (dp/dt),

· Yüksek frekanslı basınç dalgalanması.

Benzinli motorlarda; buji çakma zamanının iyileştirilmesi, daha düşük anti-vuruntulu yakıt kul-lanılması, sıkıştırma oranının küçültülmesi,  emme havası sıcaklığının düşürülmesi, yanma odası ve silindir cidar sıcaklığının düşürülmesi, yükün azaltılması gibi tedbirler ile vuruntunun önüne geçilebilir. Yanma odasında buji çaktıktan sonra alev cephesi ilerlerken, yanma odası dizaynı, türbülans, sıcaklık ve basınç şartları alevin ilerleme-sini etkilemektedir. Eğer yüksek oranda yanma varsa, yanma odası duvarlarına ısı transferi ile kaybedilen enerji için az zaman kalmaktadır. Bunun da, yanma  odasındaki parçaların ve gazların sıcaklığını arttırarak vuruntunun ilerlemesine yardımcı olduğu düşünülmektedir [1].

Benzin motorlarında vuruntu; gürültülü çalışmaya, motor parçalarında hasara, yüksek seviyede yerel ısı transferine, erken tutuşmaya, egzozda karbon emisyonlarının oluşmasına ve güç ile verimin düşmesine sebep olduğu düşünülmek-tedir [3].
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Şekil 1. Vuruntulu Yanmada Silindir Basıncının Değişimi [4].

Benzin Motorlarında Vuruntuya Etki Eden Faktörler
1. Sıkıştırma Oranı: Sıkıştırma oranı ne kadar yüksek olursa normal şartlar altında son gaz basınç ve sıcaklığı o kadar yüksek olur ve bu da  vuruntuyu arttırmaktadır.

2. Ateşleme Avansı: Ateşleme zamanının öne alınması, silindir basınç ve sıcaklığını yükseltir, bu da sırayla, son gaz basınç ve sıcaklığını arttırır. Bu nedenle vuruntuya meyil artar.

3. Motor Hızı: Motor hızı, vuruntuya etkisi en kompleks olan değişkenlerden birisidir. Motor hızı; a) alev hızını (türbülans etkisi), b) sıkıştırma süresini azaltmak, c) son gaz basınç ve sıcaklığını arttırmak,  d) maksimum basıncı değiştirmek suretiyle vuruntuya etki etmektedir.

4. Hava Giriş Sıcaklığı: Hava giriş sıcaklığının yükselmesi, silindir sıcaklığını arttırır. Aynı zamanda son gaz sıcaklığını ve vuruntuya eğilimin artmasını da sağlamaktadır.

5. Soğutma Suyu Sıcaklığı: Soğutma suyu sıcaklı-ğının artması, çevrim sıcaklığını ve aynı zaman-da son gaz sıcaklığını da yükselterek  vuruntuyu arttırır.

6. Karışım Mukavemeti: Karışım mukavemeti,  yanma basıncını, yanma ve son gaz sıcaklığını etkileyerek vuruntuya meylin artmasına sebep olur.

7. Kısma Valfı: Silindir giriş basıncını ve karışım mukavemetini kontrol eder. Gaz kelebeğinin açma etkisi, silinidir basıncının artmasına neden olur.

8. Giriş Basıncı: Giriş basıncı artınca maksimum çevrim basıncı da (P3) artar. Böylece tutuşma gecikmesi azalır ve motorun vuruntu meyli artar.

9. Egzoz Basıncı: Egzoz basıncının artması, sıkış-tırma sıcaklığını arttırmak suretiyle vuruntuyu arttırırken, artık gaz miktarındaki artış ve maksimum silindir basıncındaki düşme ile vuruntuya meyli azaltır, sonuç olarak  vuruntu-yu arttırıcı yönde etkisi vardır [3].
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Şekil 2.  Motor Hızının Vuruntuya Etkisi [2].

DİZEL MOTORLARINDA VURUNTU

Dizel motorlarında yanma olayı, yanma odasına yakıtın püskürtülmeye başlandığı andan itibaren yanma ürünlerinin dışarıya atıldığı , egzoz zamanı başlangıcına kadar geçen süre içerisindeki karmaşık fiziksel ve kimyasal olayları kapsa-maktadır [5].

Sıkıştırma ateşlemeli motorlarda meydana gelen vuruntu, esas olarak buji ateşlemeli motorlar-daki sürece benzer. Sıkıştırma ateşlemeli motor-lardaki tutuşma, ön alev reaksiyonu geçirerek buharlaşmalıdır. Ancak yakıt uzun bir ön alev reaksiyonu ile ilk kısmı tutuşmadan önce oldukça uzun bir zaman püskürtülmektedir. Sonuç olarak, karışımın çok sayıda partikülleri aynı anda tutuşabilmekte ve yanma vuruntusu diye adlandırı-lan bir gürültü meydana getirmektedir. Dizel motorlarında hava giriş sıcaklığı, turboşarj ve  sıkıştırma oranı gibi faktörler vuruntu üzerinde önemli etkiye sahip olan parametrelerdir [6].

Dizel motorlarında yanma odası içinde homojen bir karışım yoktur. Yüksek sıcaklık ve basınçtaki ortama püskürtülen yakıtın buharlaşmaya başlaması ile birlikte reaksiyonlar da oluşmaya başlamaktadır.                                                          

Ancak başlangıçta bu reaksiyonların hızları çok düşük olduğundan basınçta belirgin bir artış görülmemektedir. Tutuşma gecikmesi süresi sonun-da yanma odasındaki alev gözlenebilir ve bu da P-V diyagramında basınç belirgin hale gelmektedir.

Dizel motorlarında, yanmanın tutuşma gecikmesinden sonraki aşamasında, benzin motorla-rında olduğu gibi yanmış bölgeden yanan bölgeye enerji ve kütle iletimi sonucunda yanmanın belli bir yön ve hızda gerçekleşmesi söz konusu değildir. Dizel motorlarında yanma olayını  etkileyen ve yan-mayı devam ettiren yanma bölgesindeki sıcaklık, basınç, karışım oranı ve oksijen miktarını belirleyen yerel koşullardır [4].

Dizel motorlarında yanma olayı dört faza ayrılarak incelenebilir;

1) Tutuşma gecikmesi,

2) Kontrolsüz yanma,

3) Difüzyon kontrollü yanma,

4) Art yanma.

Dizel Motorlarında Vuruntuya Etki Eden Faktörler

1) Tutuşma Gecikmesi: Yanma odasına ilk yakıt püskürtülemeye başlandığı anda; damlacıklara ayrılma, buharlaşma, ufak moleküllere parça-lanma ve kimyasal reaksiyonlar başlamaktadır. Ancak kimyasal reaksiyonların başlaması ile, ilk görülebilir alevin ortaya çıkışı üzerinden belli bir süre geçmektedir. Püskürtme başlangıcından alevin gözükmesine ve P-V di-yagramında basıncın ani olarak artmasına kadar geçen bu süreye “ tutuşma gecikmesi ’’ denir. Bu süre içinde buharlaşan yakıtın silindir ortamından çektiği ısı nedeniyle silindir basıncında bir azalma görülür [3].
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Şekil 3. Tutuşma Gecikmesinin Ortam Sıcaklığı İle Değişimi [4].

2) Kontrolsüz Yanma: Tutuşma gecikmesinden sonra yanma olayı başlamaktadır. Püskürtülen yakıt demetinin dış kısmında buharlaşma ve hava ile karışma daha iyi bir şekilde gerçekleş-tiğinden yanma, genellikle bu kısımdan başla-maktadır. Ancak dizel motorlarında yanma, tu-tuşmanın oluşabileceği yerel koşulların sağlan-dığı çeşitli merkezlerden başlayabilir. Kontrol-süz yanma fazında TG sırasında birikmiş olan yakıt yanarak ani basınç yükselmesine neden olmaktadır. Basınç artış hızı fazla ise silindir, piston ve piston pernosu gibi elamanların birbirlerine çarpması sonucu sert bir ses (dizel vuruntusu) meydana gelir. Motorun sessiz çalış-masının sağlanması için dizel vuruntusunun önlenmesi gerekmektedir. Bu da TG süresinin kısalması ve bu süre içinde biriken yakıtın az tutulması ile sağlanır. Dizel motorlarında basınç artış hızı (dp/dt) genellikle 0,2-0,3 Mpa/oKMA mertebelerindedir. Bu değer 0,4-0,5 Mpa/ oKMA değerlerine ulaştığında motor sert çalışmaktadır. Kabul edilebilen en yüksek basınç artış hızı da 1 Mpa/oKMA değerindedir. Bu sınırın aşılmaması için TG’nin azaltılması gerekmektedir [4].

3) Difüzyon Kontrollü Yanma: Dizel yanma-sının ana yanmayı oluşturan üçüncü fazı, difüzyon kontrollü yanmadır. TG sırasında, yanma odasında biriken yakıtın ani olarak yanmasından sonra kontrollü yanma aşamasına geçilir. Bu fazda yanma hızı, buharlaşma hızı ve yakıt buharının hava ile karışma hızı ile belirlenmektedir. Yakıt demetinin kalitesi (orta-lama damlacık çapı) hava hareketleri ve HFK’nın  ( hava fazlalık katsayısı ) yerel olarak birden büyük değere sahip olması, özellikle bu faz için önemlidir [2].

2. SONUÇ

İçten yanmalı motorlarda meydana gelen vuruntu, motor verimini düşürmekle beraber parçalar üzerinde termal gerilme, termal şok, kopma ve artık (residual) gerilme gibi çeşitli hasarlara sebep olmaktadır [7].

Motor ömrünü arttırmak ve birim yakıttan daha fazla verim elde etmek için vuruntuya sebep olan faktörlerin ele alınıp bu faktörlerin düzeltilmesi gerekmektedir. Yanma odası dizaynı ve yanmaya etki eden faktörler, vuruntu üzerinde en çok etkiye sahip olan faktörlerdir. Bütün bu faktörlerde birbirine bağımlı veya bağımsız olarak vuruntuyu arttırdıkları doğrultuda ters olarak yapılacak bir değişiklik, vuruntunun kontrolünde etkili olacaktır
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