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ÖZET 

ARAÇ KULLANIM SÜRELERĠNĠN MOTOR YAĞ VĠSKOZĠTESĠNE 

ETKĠSĠNĠN DENEYSEL OLARAK ĠNCELENMESĠ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

SERDAR HALĠS 

PAMUKKALE ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

OTOMOTĠV MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

(TEZ DANIġMANI: PROF. DR. MUSTAFA GÖLCÜ) 

 

DENĠZLĠ, OCAK - 2016 

 

Motor parçalarında görülen en büyük problemlerden biri aĢınmadır. 

Buna sebep olan etkenlerin baĢında da sürtünme gelir. Yağlayıcılar sürtünmeyi 

azaltmakta, aynı zamanda sıcaklık artıĢını da önlemektedir. Yağın fiziksel 

durumu hakkında bilgi veren viskozite de sıcaklık, sürtünme ve aĢınma ile 

doğrudan ilgilidir. Bu sebeple yağın viskozitesindeki değiĢim, yağ değiĢim 

periyotlarını belirlemede önemli bir referanstır.  

Yapılan çalıĢmada, farklı motor yaĢlarına (130.000-265.000 km 

aralığında) sahip aynı marka araçlarda (Ford Connect 1.8 TDCI) Mobil Super 

3000 Formula FE 5W30 tam sentetik motor yağı kullanılarak viskozite 

analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Araçlardan ilk olarak 10.000 km' de, daha sonra 

yaklaĢık her 1.000 km' de numuneler alınarak, motor yağının viskozitesinin 

motor yaĢına bağlı olarak kullanım süresiyle nasıl değiĢtiği belirlenmiĢtir.  

ANAHTAR KELĠMELER: motor yağı, motor yaĢı, viskozite, yağ analizleri 
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ABSTRACT 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE 

VEHICLE OPERATING TIMES ON ENGINE OIL VISCOSITY 

MSC THESIS 

SERDAR HALĠS 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

AUTOMOTIVE ENGINEERING 

(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA GÖLCÜ) 

 

DENĠZLĠ, JANUARY 2016 

 

One of the greatest problems that observed in the engine parts is wear. 

In the head of the factors that cause wear comes fricton. Lubricants reduce 

friction, prevent the temperature rise at the same time. Viscosity that given 

information about the physical condition of the oil is directly linked to 

temperature, friction and wear. Therefore, the change in viscosity of oil is an 

important reference in determining oil change intervals. 

 

In this study, viscosity analyzes were performed by using Mobil Super 

3000 Formula FE 5W30 fully synthetic engine oil in the same brand vehicles 

(Ford Connect 1.8 TDCI) with different engine ages (130.000-265.000 km 

range). Initially, samples were taken at 10.000 kilometers from vehicles. Then 

they have been taken approximately every 1.000 kilometers, the changing in 

viscosity of the engine oil that determined by operating times depending on the 

engine ages. 

KEYWORDS: engine oil, engine age, viscosity, oil analysis 
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1. GĠRĠġ 

Motor parçalarında meydana gelen aĢınmanın en önemli nedenlerinden biri, 

birbirleriyle temas halinde olan elemanlar arasında oluĢan sürtünmedir. Yağlayıcılar 

sayesinde sürtünmenin azaltılması mümkündür. Basınç akıĢkan viskozitesini çok az 

arttırmaktadır, bunun aksine sıcaklık viskozite üzerinde oldukça etkilidir. Sıcaklık 

arttıkça yağın viskozitesi azalmaktadır. Kullanılan yağlar; sürtünme, aĢınma ve 

sıcaklık artıĢı gibi istenmeyen durumları önlemekle beraber güç kaybını da 

azaltmaktadır. 

Yağların en önemli özelliklerinden biri olan viskozite, yağın fiziksel durumu 

ile ilgili doğrudan referans oluĢturmaktadır. AĢırı miktarda viskozite artıĢı veya 

düĢüĢü gereksiz ısı üretimi ve enerji tüketimine sebep olmaktadır. ÇalıĢma 

sıcaklıklarına göre yağın viskozitesinde önemli oranlarda bir değiĢim olmaması arzu 

edilir. Bu sayede farklı sıcaklıklarda çalıĢan makine parçalarında gerekli film 

kalınlığının korunması amaçlanmaktadır. 

Yağın içerisine yakıt karıĢması, viskozite için gerekli olan katkı maddelerinin 

yanmıĢ olması ve ilave edilen yağın viskozite katkı maddesinin motor içindeki yağın 

katkı maddesinden çok daha düĢük seviyede olması gibi sebepler viskozitenin 

azalmasının nedenleri arasında sayılabilir. Genelde uzun süre kullanılmıĢ motor 

yatakları içinde eskiden var olan büyük orandaki kurum miktarı ve diğer atıklar, 

motorun yüksek çalıĢma ısısından veya uzun süreli çalıĢmasından dolayı oluĢmuĢ 

oksitli atıklar ve yağa su karıĢımından dolayı emülsiyon oluĢması da viskoziteyi 

arttırabilmektedir. Ayrıca ilave edilen yağın, motor içinde var olan yağdan daha 

yüksek viskoziteye sahip olması da bir etkendir. ÇalıĢma sırasında gözlenen bir 

viskozite artıĢı, yağın kısmen bozulduğunun belirtisi olabilir.  

 Yağ değiĢim periyotlarının belirlenmesindeki en önemli kriterlerden biri de 

viskozitedir. Yağ değiĢim maliyetleri ve motor revizyon maliyetlerinin birleĢmesiyle 

oluĢan toplam maliyeti düĢük seviyelerde tutabilmek için, viskozite analizi ile 

birlikte diğer yağ analiz sonuçları da göz önünde bulundurulmalıdır.  
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1.1 ÇalıĢmanın Amacı 

 Günümüzde motorlu taĢıtlarda kullanılan yağlar, taĢıt motorunun cinsine 

(dizel, benzinli) ve sınıfına (hafif ve ağır vasıta) göre belirlenerek 

kullanılmaktadırlar. Hangi motorda hangi yağın daha uygun olduğu o yağın 

özelliklerine bakılarak belirlenebilir. Yağ ömrü; araç motorunun yaĢı, çalıĢma 

koĢulları, iklim Ģartları vb. birçok parametreden etkilenmektedir. Dolayısıyla farklı 

model ve farklı çalıĢma koĢullarında çalıĢan taĢıtların yağ değiĢim periyotları da 

değiĢmektedir. Motorlarda yağın değiĢtirilmesi için kesin bir zaman olmamakla 

beraber yağ değiĢim ve servis süreleri yağ üretici firma veya yetkili servisler 

tarafından belirlenmektedir. Buna rağmen, baĢta yağın viskozitesi olmak üzere yağ 

özelliklerinin değiĢiminde önemli bir etkiye sahip olan motorun yaĢı ve kullanım 

alanları ile ilgili bir ayrım yapılmamakta ve genel olarak aynı değiĢim süreleri 

uygulanmaktadır. Farklı iklim koĢullarının, kullanım Ģartlarının, motorun yaĢı ve 

yıpranma durumunun motor yağ ömrüne etkileri farklı olduğundan, yağın kullanım 

ömrünün belirlenmesinde her bir durumun özellikle göz önünde bulundurulması 

gerekmektedir. 

 Bu çalıĢmada, motor yağının öne çıkan özelliklerinden viskozitenin motor 

yaĢına bağlı olarak kullanım süresi ile nasıl değiĢtiğinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

1.2 ÇalıĢmanın Kapsamı 

Motor yağları; motor performansı, emisyonlar ve motor parçalarının ömrü 

açısından büyük önem arz etmektedir. Motorlarda kullanılan yağın kaç kilometre 

(10.000, 15.000 km gibi) sonra değiĢmesi gerektiği yağ üretici firma veya yetkili 

servisler tarafından taĢıt sahiplerine bildirilmektedir. Motorlu taĢıtlarda kullanılan 

yağlar sadece motorun cinsine (dizel, benzinli) ve sınıfına (hafif ve ağır vasıta) 

göre belirlenerek kullanılmaktadırlar. 

BaĢta viskozite olmak üzere yağın öne çıkan özelliklerinin değiĢiminde 

önemli bir etkiye sahip olan araç motorunun yaĢı ve kullanım alanları ile ilgili bir 

ayrım yapılmamaktadır. 
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Projede, Denizli Ġl Emniyet Müdürlüğü’nde çalıĢan farklı motor yaĢ aralığına 

(130000-265000 km aralığında) sahip 4 adet araç seçilmiĢtir. Seçilen bu araçlar 

yaklaĢık olarak günlük 100-150 km yapmakta olup Ģehir içi kullanılmaktadır. 

130.000-165.000 km aralığında ve 230.000-265.000 km aralığında 2' Ģer araç yer 

almaktadır.  

1.3 ÇalıĢmanın Getirileri 

Yapılan çalıĢma ile, optimum yağ değiĢim periyotlarının belirlenmesinde 

baĢlıca etkili olan viskozitenin motor yaĢına bağlı olarak kullanım süresi ile nasıl 

değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

Projeden elde edilecek yağ ömür değerleri ile taĢıt ve yağ imalatçı firmalar 

tarafından ön görülen değerler karĢılaĢtırılacaktır. Viskozitenin, motor yaĢına bağlı 

olarak kullanım süresine göre nasıl değiĢtiği ile ilgili literatüre katkı sağlanması 

beklenmektedir. Daha sonraki çalıĢmalarda da analiz edilen yağların motor 

performansına etkilerinin araĢtırılması hedeflenmektedir. 
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2. LĠTERATÜR ANALĠZĠ 

Üretici firmalar viskozitenin kabul edilebilir limitlerde değiĢikliklerine 

çalıĢmalarında dikkat ederler. Genellikle kural olarak, yağlama yağı viskozitesinde 

%25 oranında artıĢ ve düĢüĢ görülmesi maksimum limit olarak kabul edilmektedir 

(Avcı 2009). 

Petraru ve Farkas (2010) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, günümüzde kullanılan 

ve gelecekte kullanılacak olan biyodizel yakıtların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

yolcu aracındaki düĢük sülfürlü motor yağının performansına etkisi incelenmiĢtir. 

Ġkincil ateĢlemenin (post-enjeksiyon), çalıĢmalarda kullanılan SAE 5W30 yağının 

seyreltilmesine sebep olduğu belirtilmiĢtir. Bunun sebebinin konvansiyonel dizel 

yakıt ile karĢılaĢtırıldığında biyodizel karıĢımlarının seyreltme karakteristikleri ve 

daha yüksek kaynama aralıkları olduğu ifade edilmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda 

yağın seyreltilmesinin; yağ performansını, katkı konsantrasyonunu ve istenmeyen 

kimyasal etkileĢimleri azalttığı belirtilmiĢtir. GerçekleĢtirilen dayanıklılık testinin 

ortasında ve sonunda yağın viskozitesinde mekanik kayma ve yakıt ile yağın 

seyreltilmesinden dolayı bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. 

Benzin ve sıkıĢtırılmıĢ doğal gaz olmak üzere iki farklı yakıt tipi için 

yağlayıcının sıcaklığı, viskozitesi, toplam asit no ve metal içeriği gibi motorun 

yağlama iĢlemi için yağ parametrelerini inceleyen Adril vd. (2009), motor devir 

hızının artıĢı ile yağlayıcı sıcaklığının arttığı belirtilmiĢtir. Genel olarak daha yüksek 

yağlayıcı viskozitesinin hareket durumunda birbiriyle iliĢki halinde olan parçalar 

arasında daha yüksek sürtünmelere sebep olduğu görülmüĢtür. Bu durumda motorun 

mekanik verimliliğini azaltan mekanik kayıplar artmaktadır. Ayrıca 1.5 % üzeri TAN 

değeri artıĢının yağdaki asidik bileĢimden dolayı motor parçalarında korozyona 

sebep olabileceği ifade edilmiĢtir. Metal içeriğine bakıldığında ise, Fe ve Pb element 

miktarlarının diğer elementlerden daha fazla olduğu gözlenmiĢtir. 

Mathai vd. (2012) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, sıkıĢtırılmıĢ doğalgazın 

(CNG) ve 18% hidrojen karıĢımlı sıkıĢtırılmıĢ doğalgazın (HCNG) uzun test süreleri 

boyunca, benzinli jeneratörün motor performansına, emisyona, tortulara ve 
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yağlayıcılara etkisini araĢtırmıĢlardır. SıkıĢtırılmıĢ doğalgaz ile karĢılaĢtırıldığında 

hidrojen karıĢımlı sıkıĢtırılmıĢ doğalgaz kullanımında silindir duvarlarında daha fazla 

demir tortularına rastlanılmıĢtır. Bunun yanında yağlayıcının kinematik viskozitesi 

ve TBN değeri HCNG ile önemli derecede azalırken, kullanılmıĢ yağdaki demir ve 

bakır gibi aĢınma metallerinin daha yüksek konsantrasyonu gözlenmiĢtir. HCNG 

kullanımı ile özgül yakıt tüketiminin CNG kullanımına nispeten 8% daha az olduğu 

ifade edilmiĢtir. Bu durumun HCNG karıĢımının geliĢmiĢ yanma verimliliği ve daha 

yüksek ısıl değerinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. CNG kullanımına göre, HCNG 

kullanımı ile daha düĢük CO, HC ve daha yüksek NOx emisyonu gözlenmiĢtir. 

Silindir duvarlarına yakın hava yakıt karıĢımının yanmasının daha iyi 

tamamlanmasına olanak sağlayan boĢluk miktarı HCNG kullanımı ile daha az olduğu 

için HC ve CO emisyonu azalmıĢtır. HızlanmıĢ HCNG yanma prosesi sabit yanma 

hacminin derecesini de arttırmıĢtır. Bu nedenle HCNG kullanımı ile daha yüksek 

NOx emisyonu gözlenmiĢtir. HCNG kullanımında piston segmanları ve duvarları 

arasındaki düĢük yağ kalınlığına sebep olan düĢük viskozitenin daha yüksek aĢınma 

oranlarına yol açtığı ifade edilmiĢtir. Ayrıca daha düĢük TBN değerine sebep olan 

asidik bileĢimlerin oluĢumunun rulman korozyonunu arttırabildiği belirtilmiĢtir. 

Dhar ve Agarwal (2014) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 200 saatlik bir dayanım 

testinde yağlayıcı yağının tribolojisi üzerine 20% Karanja karıĢımlı biyodizelin 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Mazot ile karĢılaĢtırıldığında biyodizel karıĢımlı yakıtla 

çalıĢan motorun, yağlayıcı yağı için karbon tortusu, kül miktarı ve yoğunluğunda 

daha yüksek artıĢ gözlenmiĢtir. Ayrıca biyodizel yakıtlı motorun yağlayıcı yağındaki 

yüksek miktardaki reçineli polimerleĢmiĢ malzemenin, daha yüksek oksidasyon ve 

polimerleĢme ihtimali gösterdiği ifade edilmiĢtir. Bunun yanında 100 saatlik çalıĢma 

sonrasında, mineral dizel yakıtlı motor ile karĢılaĢtırıldığında biyodizel yakıtlı 

motorun yağlayıcı yağındaki demir, alüminyum, bakır, krom ve magnezyum gibi 

aĢınma metallerinin konsantrasyonundaki daha yüksek artıĢın, yağlayıcı yağında 

önemli derecede bozulma gösterdiği ifade edilmiĢtir. 

Biyodizel yakıtın, dört zamanlı dizel motorundaki Jatropha ve kanola yağı 

üzerine etkisini araĢtıran Gili vd. (2011), karter yağlarındaki biyojenik yakıtların 

oksidasyonunun tortu oluĢumunu ve korozyonu arttırdığı belirtilmiĢtir. Bunun 

sonucu olarak motor üreticileri, kullanıcılara düzenli yağ analiz ve daha sık yağ 
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boĢaltma iĢlemlerini yaptırmalarını tavsiye etmektedirler. Alternatif motor yağları ile 

birlikte uygun performans katkılarının kullanımıyla oluĢturulan yağların, 

biyoyakıtların negatif etkilerini azaltmak için kullanılabileceği belirtilmiĢtir. Yeni 

geliĢtirilmiĢ ince filmler ve termal kaplamalar ile etkileĢim halinde olabilecek 

alternatif yağların, biyoyakıt seyrelmesinin olumsuz tribolojik etkileri ile baĢa 

çıkabileceği ifade edilmiĢtir. 

Sem (2004) yapmıĢ olduğu çalıĢmada yakıt olarak biyodizel kullanılan bir 

motorda çeĢitli yağlayıcıların pistonlarda tortu oluĢumu üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. 

Piston eteklerinde ve segman boĢluklarında herbir motor yağı için biyodizel 

kullanılması durumunda tortu oluĢurken, dizel yakıtı kullanımında tortu oluĢumu 

gözlenmemiĢtir. Madeni yağın tipinin üst segman boĢluğunda oluĢan tortuların 

azaltılması üzerine çok sınırlı bir etkiye sahip olduğu ifade edilmiĢtir.  Motorun 

biyodizel ile çalıĢması durumunda sentetik ve yarı sentetik yağın mineral yağa göre 

daha iyi bir sonuç verdiği görülmüĢtür. Daha yüksek katkı seviyesinin, biyodizel ile 

çalıĢan motorun piston eteklerindeki tortuların azaltılmasına katkıda bulunduğu ifade 

edilmiĢtir. 

Dong vd. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, motor yüksek güç 

yoğunluklarında çalıĢtırıldığında yağlayıcı yağın tortu oluĢumuna etkisi 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan üç farklı yağın kalitesinin tortu oluĢumuna etkisi 

olduğu gözlenmiĢtir. Bunun dıĢında yağda oksidasyon, bozulma ve safsızlık arttıkça 

yağın performansında düĢüĢ görülmüĢtür. Bu üç farklı yağ kullanılarak motorun 50 

saatlik çalıĢma süresinden sonra güç değiĢimlerine bakılmıĢ ve NOx emisyon 

değerinde düĢüĢ olduğu gözlenmiĢtir. Bu duruma motorun çalıĢması ile daha çok 

tortu oluĢmasının sebep olduğu ifade edilmiĢtir. Ayrıca daha düĢük yanma 

sıcaklıkları daha az NOx emisyonuna neden olmuĢtur. Sonuç olarak tortu oluĢum 

miktarının yağlayıcı stabilitesi için önemli bir gösterge olduğu belirtilmiĢtir. 

Kellaci vd. (2010) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, motor çalıĢtığı esnada 

yağlayıcının viskozitesinin ve onun değiĢiminin, piston etekleri ile temasta olan yağ 

filmi kalınlığı, hidrodinamik basınç ve sürtünme kuvveti gibi tribolojik 

karakteristikler üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. SAE 20, SAE 30 ve SAE 50 yağları 

için viskozite analizleri yapılmıĢtır. Sınır sürtünmesine ve aĢınmaya en hassas 

bölgelerin viskozitenin en düĢük, yanal basıncın yüksek olduğu noktalara denk 
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geldiği tespit edilmiĢtir. Bunun yanında artan viskozite ile minimum yağ film 

kalınlığının da arttığı görülmüĢtür. Üç farklı yağlayıcı için güç kaybına ve toplam 

sürtünme kuvvetinin değiĢkenliğine bakılmıĢtır. Sonuçlara bakıldığında, minimum 

yağ filmi kalınlığını geçmemek Ģartı ile daha düĢük viskoziteli bir yağın kullanımının 

piston eteklerindeki sürtünmeyi azalttığı görülmektedir. Bu sayede daha iyi yakıt 

verimliliğine ulaĢılabileceği ve hidrodinamik sürtünmenin de azaltılabileceği ifade 

edilmiĢtir. 

Lu ve Kaplan (2008) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, kullanılmıĢ ve 

kullanılmamıĢ motor yağları için kimyasal bileĢimdeki fark belirlenmiĢ ve onların 

sudaki ayrılma etkisi araĢtırılmıĢtır. KullanılmıĢ motor yağındaki PAH (Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbon) ve yanma artıklarının varlığından dolayı kullanılmıĢ ve 

kullanılmamıĢ yağların kimyasal yapılarında önemli derecede farklılıklar olduğu 

ifade edilmiĢtir. Bu farklılıklardan bazıları Ģöyle belirtilmiĢtir: KullanılmamıĢ motor 

yağının yapısında aromatik hidrokarbon görülmemiĢtir. Ayrıca kullanılmıĢ motor 

yağında bol miktarda naftalin ve metil naftalin görülmüĢtür. Buna ilaveten 

kullanılmıĢ ve kullanılmamıĢ yağın su fazında çok miktarda polar bileĢimlerin (N, S, 

O) mevcut olduğu gözlenmiĢtir. 

Zulkifli vd. (2013) yaptıkları bu çalıĢmada, sıradan yağlayıcıda hurma yağı 

esaslı TMP (trimethylolpropane) ester katkısı yapıldığı zaman, sınır ve hidrodinamik 

yağlama altındaki tribolojik özelliklerin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Farklı yağlayıcı 

rejimleri için aĢınma ve sürtünme davranıĢları incelenmiĢtir. Sınır yağlayıcıda, 

sıradan yağlayıcıya konulan %3' lük hurma yağı esaslı TMP esterin aĢınma ve 

sürtünmeyi %30' a kadar azalttığı ifade edilmiĢtir. Hidrodinamik yağlayıcıda ise, %7' 

lik hurma yağı esaslı TMP ester katkısının aĢınma ve sürtünmeyi %50' ye kadar 

azalttığı gözlenmiĢtir. 

Owrang vd. (2003) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, sentetik ve mineral olmak 

üzere iki farklı motor yağının oksidasyonunu incelemiĢlerdir. Mineral yağdaki 

oksidasyon miktarı 1.6±0.2 wt% olarak, sentetik yağda ise 10.1±0.1 wt% olarak 

tahmin edilmiĢtir. 550 °C' deki oksidasyondan sonra, sentetik yağın mineral yağdan 

hemen hemen %25 daha fazla kurum ürettiği gözlenmiĢtir. Ayrıca, mineral motor 

yağının bozulmasının oksidize olmuĢ alifatiklerin oluĢumu ile gerçekleĢtiği ifade 

edilmiĢtir. 
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Hu vd. (2013) yaptıkları çalıĢmada, motor yağlarının yağlayıcı davranıĢına 

siyah karbon kirliliğinin (carbon black contamination) etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Sürtünme ve aĢınma testleri 4 top sürtünme ve aĢınma ölçme cihazı ile SAE 15W40 

ve 150SN baz yağları kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu testler sonunda çeĢitli 

siyah karbon içerikleri ile formülüze edilmiĢ 15W40 yağının, 150SN baz yağına göre 

aĢınma ve sürtünme bakımından daha iyi sonuçlar verdiği görülmüĢtür. SAE 15W40 

yağının sürtünmeye karĢı koyma özelliği 2 wt% siyah karbon katkısı ile arttırılmıĢtır. 

ÇalıĢmayı yapan grup yağlayıcılardaki siyah karbonun yağlayıcılık etkisini 

absorbsiyon ve yığılma özelliklerine bağlamaktdaır. Ayrıca siyah karbon içeriği 

arttırıldıkça SAE 15W40 yağının kinematik viskozitesinin arttığı görülmüĢtür. Her 

iki yağ türü için farklı siyah karbon içeriklerinde yük ve devir hızının etkisi 

incelenmiĢtir. Bu inceleme sonunda artan yük ile yağ filmi kalınlığının azalmasından 

dolayı 150SN yağı kullanıldığında aĢınma miktarının daha fazla olduğu görülmüĢtür. 

Bunun yanında devir hızının siyah karbon içerikleri farklı olan bu yağlar üzerindeki 

etkisine bakıldığında aĢınma miktarlarının arttığı gözlenmiĢtir. Bunun sebebinin de 

artan sürtünme kuvveti sonucunda yağ filminin patlaması olduğu belirtilmiĢtir. 

George vd. (2006) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, yağdaki kurumun yağlayıcı 

yağı viskozitesine etkisini araĢtırmıĢlardır. Deneyler sıcaklık değiĢimleri ile viskozite 

üzerine çeĢitli faktörlerin etkilerini incelemek için 40 °C ve 90 °C' de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre; hem 40 °C' de hem de 90 °C' de 

kurum miktarındaki artıĢ, yağ numunelerinin viskozitesinde de artıĢa neden olmuĢtur. 

Bu analizlerde artan kurum miktarı ile viskozitenin 40 °C' de nonlineer, 90 °C' de ise 

lineer bir değiĢiklik gösterdiği görülmüĢtür. 40 °C' deki bu nonlineer durumun 

yağdaki kurumun bileĢimi ile alakalı olduğu ifade edilmiĢtir. Ancak viskozite 

değerinin artmasıyla yağın pompalanmasının da o derece zorlaĢtığı belirtilmiĢtir. 

Ayrıca sonuçlar seyreltici seviyesinin yağlayıcı yağı kalınlığını etkileyen önemli bir 

faktör olduğunu göstermiĢtir. Daha yüksek bir seyreltici seviyesi tüm kurum 

seviyelerinde artan bir viskoziteye sebep olmuĢtur. 

Gligorijevic vd. (2003) motor yağının dizel egzoz emisyonunun ve 

sürtünmenin azalmasına önemli ölçüde sebep olduğunu ifade etmiĢlerdir. Bu 

azalmanın; yağlayıcının sülfür, aromatikler, kalsiyum, çinko içerikleri, buharlaĢma 

ve viskozite gibi en önemli özelliklerinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. Yağ sıcaklığı 
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ve yağ tabakası kalınlığındaki bir artıĢın, yakıt ve yağ arasındaki 

absorpsiyon/desorpsiyon proseslerinin yoğunluğundaki artıĢı etkilediği belirtilmiĢtir. 

Ayrıca desorpsiyon prosesi esnasında açığa çıkan yağ buharının oksidasyon, piroliz 

ya da pirosenteze maruz kaldıkları görülmüĢtür. Analizlerde mineral yağının 

hidrokarbon emisyonunun sentetik yağınkinden yaklaĢık olarak 13% daha yüksek 

olduğu ve NOx emisyonunun da mineral yağ kullanıldığında sentetik yağa göre 8% 

daha fazla olduğu gözlenmiĢtir. Bu durumun muhtemelen bu yağların farklı aromatik 

içeriklerinden dolayı gerçekleĢtiği ifade edilmiĢtir. Sürtünmesel kayıpların toplam 

güç kaybı miktarının 15% ini oluĢturduğu ve bunun önemli bir kısmının sübap 

mekanizmasından kaynaklandığı belirtilmiĢtir. Uygun Ģartlar altında, yakıt 

ekonomisinin ve ayrıca motordaki emisyonun geliĢtirilmesi amacıyla yağlayıcı 

katkısının maksimize edilmesinin sürtünmenin azami değere indirilmesi ile 

gerçekleĢeceği ifade edilmiĢtir. 

Kral jr. vd. (2014) yapmıĢ oldukları çalıĢma, farklı tipteki araçlarda kullanılan 

uzun ömürlü motor yağı özelliklerinin incelenmesi üzerinedir. Benzinli ve dizel 

olmak üzere13 araçta yağ numunesi test edilmiĢtir. Ölçümlerde, uzun ömürlü 

yağların yüksek anti oksidan yapısını özellikle 12000-14000 km’den sonra hızlı bir 

Ģekilde kaybettiği gözlenmiĢtir. Yanma sırasında segmanlardan kaynaklanan sızıntı 

sebebiyle yağın viskozitesinde azalma görülmüĢtür. Yağ içerisinde aromatik ürünlere 

rastlanılmamıĢtır. Bu durumun, motorun yeterince soğumasına yardımcı olduğu ifade 

edilmiĢtir. 

Wu vd. (2007) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, standart motor yağı (SAE 30) ile 

CuO, TiO2 ve nano elmas katkılı baz yağın tribolojik özellikleri incelenmiĢlerdir. 

ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre; nano partiküllerin (özellikle CuO) standart 

yağa eklendiğinde daha düĢük sürtünme ve daha iyi anti aĢınma özelliği gösterdiği 

ifade edilmiĢtir. 

Motorlarda yağ kullanım sürelerinin yağ özellikleri değiĢimine ve motor 

performansına etkilerini deneysel olarak inceleyen Salman vd. (1998), kullanım 

süresiyle yağın temizleyicilik göstergesi olan TBN değerinde azalma gözlendiğini 

ifade etmiĢlerdir. Bu azalmanın kullanım süresiyle orantılı olmadığı ve test edilen 

yağların tortu miktarlarının normal sınırlar içerisinde olduğu görülmüĢtür. Yapılan 

analizler sonucunda yağların kullanım süreleri ve viskoziteleri arasında bir bağıntı 
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kurulamadığı ve bu durumun çalıĢma koĢullarının farklılığından kaynaklandığı ifade 

edilmiĢtir. Ayrıca dinamometre ile yapılan deneylerde kullanılmıĢ ve kullanılmamıĢ 

yağlar arasında sürtünme gücü açısından ortalama %3 lük bir fark gözlenmiĢtir.  

Jakoby (2003) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, belirli kilometre aralıklarında araç 

motor yağında mikro akustik viskozite sensörü kullanarak viskozite analizleri 

yapmıĢtır. Kullanım süresine paralel olarak artan kurum miktarı sebebiyle yağın 

viskozitesinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. Ayrıca, viskozitedeki artıĢın oksidasyon 

kaynaklı kimyasal bozulmalarla ilgili olduğu ifade edilmiĢtir. 

Al-Ghouti vd. (2010) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, FTIR analizi kullanılarak 

motor yağlarının baz numarasının ve viskozite indeksinin doğru ve basitçe 

belirlenmesi için çok değiĢkenli kalibrasyon yöntemleri (chemometrics) 

uygulamıĢlardır. Analiz iĢlemlerinde; 1. baz numarası ve viskozite indeksinde 

maksimum çeĢitlilik, 2. farklı yağ markaları, 3. seçilen yağların yarısı kullanılmıĢ, 

yarısı da temiz yağ, olmak üzere üç farklı kriter göz önüne alınmıĢtır. Yapılan 

çalıĢma sonucunda, baz numarası aralığının 4-16 mgKOHg
-1

, viskozite indeksi 

aralığının da 96-153 olduğu görülmüĢtür. 

Motorlarda kullanılan yağlayıcılar ile ilgili yapılan literatür çalıĢması 

incelendiğinde; çalıĢmaların yakıtın motorda kullanılan yağlayıcı özelliklerine etkisi 

ve motorda kullanılan yağlayıcıların motor parçalarına etkisi ve tribolojik 

karakteristiklerinin incelenmesi ile ilgili olduğu gözlenmiĢtir. 
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3. MOTOR YAĞLARI ve ÖZELLĠKLERĠ 

3.1 Yağlama ve Önemi 

Ġki yüzey arasında sürtünmenin azaltılarak kaygan bir film tabakası oluĢması 

ve yüzeylerin birbirlerine göre kolaylıkla hareket etmesini sağlayan yağ filminin 

oluĢması, yağlama olarak ifade edilmektedir. Yağlamanın uygulanmasındaki amaç,  

motor parçalarındaki sürtünme ile oluĢan aĢınmayı en aza indirmek ve gerçekleĢen 

enerji kaybını azaltarak çalıĢmayı sağlamaktır. 

Parçalar arasında meydana gelen sürtünme kayma, yuvarlanma ve kayma-

yuvarlanma biçiminde oluĢabilir. Yuvarlanma sürtünmesi çok küçük olduğu için 

önemsenmeyebilir. Kayma ise sürtünmenin temelini oluĢturur (Mang 2007). 

Yağlayıcı yağının görevleri arasında Ģunlar sayılabilir: 

 Yüksek ısıya sahip motor parçalarını soğutma, 

 Parçalar arasındaki sürtünmeyi en aza indirme, 

 Sürtünmeye bağlı olarak meydana gelen aĢınmayı azaltma, 

 Piston-segman kısmında sızdırmazlık sağlama, 

 Motor parçalarının temizlenmesi, 

 Korozyonu ve yağdaki bozulmayı önleme. 

Motor yağlama sisteminin çalıĢma mekanizması ve elemanları ġekil 3.1' de 

gösterilmiĢtir. Motor çalıĢırken içerisinde yağ sirkülasyonu devam etmektedir. 

Karterdeki yağ ilk önce yağ süzgecinden geçer. Parçalara zarar verebilecek 

partiküller bu süzgeç ile ayrıĢtırılır. Yağ basıncı pompa ile arttırılarak daha küçük 

partiküllerin ayrılması amacıyla filtreye yollanır. Filtre çıkıĢında, yağ krank 

muylusundan geçerek biyel büyük baĢı ve biyel küçük baĢı yataklarını izleyerek, 

silindir cidarına püskürtülür; bu sayede cidar ve piston arasında yağlama sağlanır. 

Ayrıca, kam mili yataklarına, kam milinin kumanda ettiği diĢlilere, supap 

mekanizmasına, ateĢleme distribütörüne ve yağ pompasına da yağlama desteği 

yapılmaktadır. Son aĢamada ise, yağ tekrar kartere geri döner ve bir sonraki çevrime 

yeniden katılır. 
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ġekil 3.1:Motor Yağlama Sistemi (Lubrita 2015) 

3.2 Yağlama ġekilleri 

Yağlama sistemlerinde temas eden yüzeyler arasında farklı temas Ģekilleri 

mevcuttur. Bunlar; kuru sürtünme, sınır sürtünmesi, sıvı sürtünmesi, karıĢık 

sürtünme ve katı yağlama sürtünmesidir. 

Kuru sürtünme iki parça arasında direkt temas olması durumunda meydana 

gelir. Sürtünme katsayısı ve aĢınma oranları yüksektir. Yağlama teknolojileri ile bu 

problem çözülmektedir. 

Belirli özellikleri olan bir maddenin moleküler tabakası ile kaplı temas eden 

yüzeyler sürtünme ve aĢınmadan oldukça etkilenebilir. Yağlamanın en önemli 

görevlerinden birisi; dinamik, geometrik ve termal Ģartlar altında sınır sürtünme 

tabakasını oluĢturabilmektir. Sınır yağlama filmi yüzey aktif maddelerden ve onların 

kimyasal reaksiyon ürünlerinden oluĢur.  

Sıvı sürtünmesinde iki yüzey birbirinden bir sıvı yağlama filmi tarafından 

tamamen ayrılır. Bu film hidrostatik olarak veya genellikle hidrodinamik olarak 

oluĢur. AkıĢkan özelliklerinden dolayı, sıvı sürtünmesi sürtünmesel dirençten 

kaynaklanır. Hidrostatik ve hidrodinamik yağlama sırası ile ġekil 3.2 ve ġekil 3.3' te 

gösterilmiĢtir. 
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KarıĢık sürtünme durumu ise sınır sürtünmesi sıvı sürtünmesi ile birleĢince 

meydana gelir. Sürtünmenin bu formunun meydana gelmesi yeterli yük mukavemeti 

sınır tabakalarının oluĢmasını gerektirir. Normalde hidrodinamik olarak yağlanan 

makine elemanları baĢlama ve durma aĢamalarında karıĢık sürtünmeye maruz 

kalırlar. 

Katı yağlama sürtünmesi, katı yağlayıcılar kullanıldığında meydana gelir. Bu 

sürtünme Ģekli önceki bahsedilen sürtünme Ģekillerinden ayrılır çünkü partikül Ģekli, 

boyutu, hareketliliği ve özellikle partiküllerin kristallografik karakterizasyonları ayrı 

bir sınıfta yer alır (Mang 2007). 

 

ġekil 3.2: Hidrostatik yağlama (Mang 2007) 

 

 

ġekil 3.3: Hidrodinamik yağlama 

(a) Yuvarlanma, (b) Kayma (Mang 2007) 
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 Farklı sürtünme davranıĢlarına göre yağlama durumları ġekil 3.4' te 

gösterilmiĢtir. Burada yağsız kuru sürtünme durumunda, hidrodinamik yağlama (tam 

yağlama) durumunda, hidrodinamik yağlamanın ve sınır yağlamanın birlikte 

gerçekleĢtiği karıĢık yağlama durumunda ve sadece sınır yağlama durumunda oluĢan 

yağ filmi ile yüzeylerin nasıl bir davranıĢ gösterdiği ifade edilmiĢtir.  

 

ġekil 3.4: Sürtünme durumlarına göre yağlama Ģekilleri (Hartford 2015) 

 Genel yağlama rejimleri ġekil 3.5' teki gibi Stribeck eğrileri kullanılarak 

gösterilir. Bu eğriler; hızın, akıĢkan viskozitesinin ve yükün bir fonksiyonu olarak 

çizilen sürtünme katsayısı ve akıĢkanın film kalınlığı eğrilerini ifade etmektedir. 

"[(Hız) x (Viskozite)] / (Yük)" ifadesi Hersey sayısı olarak nitelendirilir. Bu 

ifadedeki hız, açısal hızı; viskozite, dinamik viskoziteyi ve yük ise birim alana 

uygulanan kuvveti (basınç) göstermektedir. Hersey sayısı arttıkça sırasıyla sınır 

yağlama, karıĢık yağlama ve hidrodinamik yağlama meydana gelir. Sınır yağlama 

bölgesinde Hersey sayısındaki artıĢa karĢılık sürtünme katsayısı ve film kalınlığında 

herhangi bir değiĢiklik görülmemektedir. Sırasıyla karıĢık ve hidrodinamik yağlama 

bölgelerinde film kalınlığında lineer sayılabilecek bir artıĢ olduğu gözlenmektedir. 

Sürtünme katsayısında ise karıĢık yağlama bölgesinde lineere yakın bir azalma, 
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ardından hidrodinamik bölgeye geçince film kalınlığına göre daha az eğimli bir artıĢ 

görülmektedir. 

 

ġekil 3.5: Genel yağlama rejimleri (Sotres 2013)  

3.3 Motor Yağlarının Sınıflandırılması 

3.3.1 Mineral Bazlı Motor Yağları 

Ham petrolün distile edilmesi ile elde edilen baz yağların deterjan, dispersan, 

viskozite geliĢtirici, aĢınma önleyici vb. katkılar ile harmanlanmasıyla üretilen motor 

yağlarıdır. Sentetik bazlı motor yağlarına göre daha ucuz fiyatlara temin edilebilirler 

ve ortalama bir performans sunarlar. 

3.3.2 Sentetik Bazlı Motor Yağları 

Sentetik yağlar laboratuvarlarda katkı maddeleri kullanılarak çeĢitli kimyasal 

iĢlemler sonucunda üretilen yağlardır. Doğal yapıya sahip diğer yağların görev 

yapamayacakları koĢullarda yağlamayı yapabilmek amacıyla üretilirler. Sentetik 

esaslı yağlar mineral yağlara oranla daha iyi performans ve daha uzun süreli 

kullanım sunarlar, daha yüksek veya daha düĢük sıcaklıklara ve yüksek basınca 

dayanıklıdır. Sentetik yağlar ileri teknoloji ile yoğun iĢlemlerden geçerek üretildiği 

için fiyatı mineral yağlardan fazladır. 
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Sentetik bazlı motor yağlarının mineral bazlı yağlara göre avantajları arasında 

Ģunlar sayılabilir: 

 Sentetik bazlı motor yağlarının daha yüksek orandaki saflığı sayesinde, 

bünyesinde sülfür içeren bileĢenler ya da dengesiz hidrokarbonlar gibi istenmeyen 

bileĢenler daha azdır.  

 Sıvı sürtünme seviyesini daha dengeli ve tutarlı molekül yapısı ile düĢürür. 

 Motor üreticilerinin isteklerini karĢılamak için güvenilir bir Ģekilde 

uyarlanabilir. 

 Sentetik yağlar, günümüz geliĢmiĢ motorlarında karĢılaĢılan koĢullardan 

daha zorlu durumlar altında çalıĢmak üzere tasarlanmıĢtır. 

3.3.3 Yarı Sentetik Motor Yağları 

Yarı sentetik yağlar, mineral ve sentetik bazlı yağların karıĢımıdır ve 

sundukları performans aralığı bu iki yağ çeĢidinin sahip olduğu performansların 

arasındadır. Ayrıca fiyat aralığı da mineral ve sentetik yağ fiyatlarının arasındadır. 

Genellikle %70-80 mineral yağa %20-30 sentetik yağ karıĢtırılarak elde edilirler. 

3.4 Motor Yağlarında Kullanılan Katkı Maddeleri 

Motor yağlarında kullanılan katkı maddeleri; yağlara istenilen bazı özellikleri 

kazandırmak, mevcut özelliklerini geliĢtirmek, istenmeyen bazı özelliklerini en aza 

indirmek veya yok etmek için katılan ve bu sayede elde edilen yağlayıcıların 

kimyasal yapısının ve fiziksel özelliklerinin üründen istenen seviyeye gelmesini 

sağlarlar. Ġstenilen bu özellikleri yağa kazandırmak adına birkaç katkı maddesi de 

kullanılabilir.Katkı maddeleri kapsamında genel olarak; antioksidanlar, deterjanlar, 

dispersanlar, viskozite index arttırıcılar, akma noktası düĢürücüler, korozyon 

önleyiciler, pas önleyiciler, köpük önleyiciler, sürtünme önleyiciler, aĢınma 

önleyiciler ve aĢırı basınç katkıları sayılabilir. 

Piyasada çeĢitli marka ve türlerde motor yağları satılmaktadır. Bu yağların 

hepsinin hammaddesi aynı olmasına rağmen; aralarındaki temel farkın, kullanılan 
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baz yağların kimyasal özelliklerinin farklı olması ve kullanılan katkıların miktar ve 

türlerinin farklı olmasındandır. 

3.4.1 Antioksidanlar 

Yağlayıcılar güç aktarımı ve aĢınmaya karĢı koruma gibi birçok farklı iĢlevi 

yerine getirirler. KullanılmıĢ yağların tipik karakteristikleri, renginin bozulması ve 

yanık kokusudur. OluĢan asidik oksidasyon ürünleri, korozyon gibi yağlayıcı 

problemleri antioksidanlar kullanılarak yok edilir ya da geciktirilir. Oksidasyon 

sonucu yağda hidroperoksit ve serbest radikaller oluĢur. Bunun dıĢında oksidasyonu 

hızlandıran metalleri engelleyen bazı katkılar da kullanılır. Genel çerçevede üç tip 

antioksidan mevcuttur: serbest radikal engelleyiciler, hidroperoksit ayrıĢtırıcılar ve 

metal durdurucular (Mang, 2007). 

3.4.2 Viskozite (Viskozite Ġndex) Düzenleyiciler 

AkıĢkanların viskoziteleri sıcaklık değiĢiminden direkt etkilenirler. Mesela 

akıĢkan sıcaklığı arttıkça viskozitesinde azalma gözlenecektir. Yağların da bu 

sıcaklık değiĢiminden etkilenmesini en aza indirmek için viskozite düzenleyici katkı 

maddeleri kullanılır. Multigrade (çok dereceli) yağlarda, geniĢ sıcaklık aralığında 

viskozitenin fazla değiĢmemesi ve belli sınırlar içerisinde kalması gerekmektedir. 

Viskozite düzenleyici katkılar polimer bazlı moleküllerdir. Bu polimerler, 

yağların düĢük sıcaklıklardaki viskozitelerini çok az arttırırken yüksek 

sıcaklıklardaki viskoziteyi de oldukça arttırmaktadır. Bu sayede kıĢın düĢük 

viskoziteli, yazın da yüksek viskoziteli farklı yağ kullanımı ihtiyacı ortadan 

kalkmakta ve dört mevsim kullanılabilecek çok dereceli yağlar ortaya çıkmaktadır. 

3.4.3 Deterjanlar ve Dispersanlar 

Yağlayıcılara ilave edilen deterjanlar motorun yüksek sıcaklık bölgelerinde 

atıkların ve yabancı maddelerin oluĢmasını engeller. Bu sayede yüzeylerin temiz 
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kalması, oksidasyon ve korozyonun meydana gelmesinin engellenmesi sağlanır. 

Kirlilik çökelmelerini önleyerek diğer bir ifade ile dispersan görevi de yapmıĢ 

olurlar. 

Dispersanlar, katı hale gelen kirleri yağ içerisinde süspanse ederek çökelmeyi 

ve reçineleĢmeyi önleyen  katkı maddeleridir.  

3.4.4 Akma Noktası DüĢürücüler 

Akma noktası düĢürücüler, yağların düĢük sıcaklıklarda akıĢkanlıklarını 

devam ettirmelerini sağlar. Bu katkı maddeleri genellikle organik moleküllerden 

oluĢurlar. Bu moleküllerin bazıları Ģunlardır: alkilnaftalen, polimetakrilat, 

polifumerat, stiren ester, pitalik asit esterler vb.  

3.4.5 Korozyon Önleyiciler 

Hemen hemen tüm metaller korozyona uğrarlar. Motordaki metal kısımların 

asidik bileĢenlerden korunması için korozyon önleyici katkı maddeleri kullanılır. Bu 

katkı maddeleri metal yüzeylerde oluĢturdukları tabaka ile zararlı bileĢikleri bu 

yüzeylerden uzak tutarlar. 

3.4.6 Pas Önleyiciler 

Demir esaslı malzemeler ile ortamdaki suyun bileĢik oluĢturarak korozyon 

meydana getirmesi paslanma olarak ifade edilir. Pas önleyiciler de tam olarak metal 

yüzeylerinden suyu uzak tutarak korozif etkileri engellemiĢ olurlar. Bazı pas önleyici 

bileĢikler: sülfonatlar, amin fosfatlar, esterler ve eterlerdir. 

3.4.7 Köpük Önleyiciler 

Bir akıĢkan çalkalandığında veya araç tankına pompalandığında içeride 

hapsolan havadan dolayı üründe köpürmeler meydana gelir. Yağın içinde meydana 
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gelen köpürmeler yağlayıcılık özelliğini azaltır. Ürüne nüfuz eden bu hava bazı 

bileĢiklerin oksitlenmesine yol açabilir. Pas önleyici, deterjan gibi maddeler de suyla 

biraraya geldiklerinde köpürmeye neden olabilirler. Köpük oluĢumu viskoziteyle 

direkt bağlantılıdır. Yağın viskozitesi düĢükse hemen yok olan büyük köpükler 

meydana gelir. Eğer viskozite yüksekse küçük ama hemen kaybolmayan köpükler 

oluĢur.Köpürmenin tamamen önlenmesi veya en aza indirilmesi için köpük önleyici 

katkı maddeleri kullanılır. 

3.4.8 Sürtünme Düzenleyiciler 

Sürtünme düĢürücü katkı maddeleri, motor yağları ile boru yüzeyi arasındaki 

sürtünmeyi azaltarak titreĢimsiz daha rahat bir akıĢ sağlarlar. Yağdaki sürtünme 

katsayısını arttıran katkı  maddeleri de yakıt ekonomisi sağlarlar.  

3.4.9 AĢınma Önleyiciler ve AĢırı Basınç Katkı Maddeleri 

AĢınma önleyici ve aĢırı basınç katkı maddeleri, yağlayıcıların yüzeyler 

arasında oluĢturduğu film direncini arttırarak kopmasını ve bu sayede yüzeylerin 

birbiri ile temasını engeller. AĢınma önleyici katkı maddelerinin bazıları organik 

fosfitler, sülfürlenmiĢ olefinler, çinko ditiyofosfatlar, alkali bileĢikler ve polar 

moleküllerdir. Çinko ditiyofosfatlar yağlarda kullanılır ve oksidasyon, aĢınma, 

korozyon engelleyici olarak birçok amaç için kullanılır. 
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4. MOTOR YAĞI ANALĠZLERĠ 

Motor yağlarının fiziksel, kimyasal ve tribolojik durumları hakkında bilgi 

edinmek için birçok analiz yapılmaktadır. Bu analizlerin en önemlileri: yağdaki 

element analizi, viskozite, TAN (Toplam Asit No) - TBN (Toplam Baz No), parlama 

noktası, oksidasyon, nitrasyon, kurum miktarı ve nem oranıdır. 

4.1 Element Analizi 

Motor yağlarının özelliklerini etkileyen elementler üç sınıfta incelenebilir. 

 Kirletici elementler; çevresel kaynaklıdırlar (Si, Na, K). 

 Yağdaki katkı maddeleri kaynaklı elementlerdir (Ca, Mg, P). 

 AĢınma elementleri; motor ve motor parçalarından kaynaklanan 

elementlerdir (Fe, Cu, Al) (Avcı 2009). 

Demir: Yağ analizlerinde en çok rastlanılan ve en dikkat edilmesi gereken 

elementtir. Yağlama sisteminin ve motor parçalarının hemen hemen her yerinde 

bulunur. Yapılan çalıĢmalarda yağ değiĢim sürelerini belirlerken en önemli metal 

olduğu ifade edilmektedir. 

Alüminyum: Genellikle pistonlarda, yataklarda ve segmanlarda meydana 

gelen aĢınmalar sonucu ortaya çıkar. Motor içerisinde tıkanmalara sebep 

olabileceğinden dolayı verimde düĢüĢler ve fazla yağ tüketimleri gibi durumlar 

kaçınılmaz olur. 

Bakır: DiĢli mekanizmalarda, piston ve kam yataklarında daha sık 

rastlanmaktadır. Korozif etkiler yaratma potansiyeli olduğundan bakır seviyesinin 

kontrolü önem arzetmektedir. 

Silisyum: Yağlama sisteminde çok sık görülür. Daha çok hava kaynaklı 

olarak ortamda bulunmaktadırlar. DiĢli sistemlerde, contalarda fazlaca 

bulunmaktadır. 
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Kurşun: Genel olarak yataklardan ya da sızdırmazlık elemanlarından 

kaynaklanmaktadırlar. Ayrıca diĢli sistemlerinde de görülebilmektedir. 

Krom: Motor parçalarında kaplama görevini yerine getirdiği için krom kaplı 

piston ve segmanlar asıl kaynak olarak gösterilebilir. Krom oranının artması yağ 

kalitesinde kötüleĢme olduğunu göstermektedir. 

Yağ içerisinde bulunan bu elementlerin analizleri "Atomik Absorpsiyon 

Spektrofotometre (AAS)" cihazı ile yapılmaktadır. 

4.2 Viskozite 

 Yağın en önemli özellik ve analizlerinden biri olan viskozite, yağın fiziksel 

durumu hakkında direkt bilgi vermektedir. Viskozite bir akıĢkandaki iç sürtünmenin 

ölçüsüdür. Viskozitedeki aĢırı artıĢ ve düĢüĢler gereksiz ısı üretimi ve enerji 

tüketimine sebep olmaktadır. ÇalıĢma sıcaklıklarına göre yağın viskozitesinde 

önemli oranlarda bir değiĢim olmaması arzu edilir. Bu sayede çeĢitli sıcaklıklardaki 

makine parçalarında gerekli film kalınlığının korunması amaç edinilmiĢtir. Eğer 

motor yağının viskozitesi çok düĢük ise akıĢkanlık derecesi yüksek olacağından 

motor parçalarında istenilen oranda yağlama gerçekleĢtirilemez ve kuru kalan 

yüzeylerde aĢınmalar meydana gelecektir. Farklı bir Ģekilde de yağ viskozitesi çok 

yüksek olursa yağın akıcılığı azalacağından motor parçalarına yağın pompalanması 

iletilmesi zorlaĢacaktır. 

 Yağın içerisine yakıt karıĢması, viskozite için gerekli olan katkı maddelerinin 

yanmıĢ olması ve ilave edilen yağın viskozite katkı maddesinin motor içindeki yağın 

katkı maddesinden çok daha düĢük seviyede olması gibi etkenler viskozitenin 

azalmasına neden olmaktadır. Bunun aksine, genelde uzun süre kullanılmıĢ motor 

yatakları içinde eskiden var olan büyük orandaki kurum miktarı ve diğer atıklar, 

motorun yüksek çalıĢma ısısından veya uzun süreli çalıĢmasından dolayı oluĢmuĢ 

oksitli atıklar ve yağa su karıĢımından dolayı emülsiyon oluĢması viskozitenin artıĢ 

sebepleri arasında sayılabilir. Ayrıca ilave edilen yağın, motor içinde var olan yağdan 

daha yüksek viskoziteye sahip olması da bir etkendir. ÇalıĢma sırasında gözlenen bir 

viskozite artıĢı, yağın kısmen bozulduğunugösterebilmektedir. 
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Üretici firmalar viskozitede kabul edilebilir limitlerde değiĢiklikleri her 

zaman için çalıĢmalarında göz önünde bulundururlar. Genellikle yağlama yağı 

viskozitesinde %25 oranında artıĢ ve düĢüĢ görülmesi maksimum limit olarak kabul 

edilmiĢtir (Avcı 2009). 

Motor yağlarının viskoziteleri baz alınarak uluslararası bazı sınıflandırmalar 

mevcuttur. Bu sınıflandırmaların bazıları Ģunlardır; API (American Petroleum 

Institute), ACEA (Association des Constructaeurs Europeens d'Automobile), SAE 

(Society of Automotive Engineers). Bu sınıflandırmalardan en yaygın olarak 

kullanılanı SAE' dir. Bu sınıflandırmada derece "W" ile ayrılan iki sayıdan 

oluĢmaktadır. Burada "W" yağın düĢük sıcaklık viskozitesini göstermekle birlikte 

winter yani kıĢ anlamındadır. Örneğin "10W40" taki 10 sayısı yağın viskozite 

durumunu belirtir. Bu sayı ne kadar düĢükse yağ o kadar ince demektir. Ġkinci sayı 

ise yağın yüksek ısı viskozitesini ifade eder. Bu sayı ne kadar yüksekse, yağ sıcakken 

o kadar viskoziteli yani kalın demektir. 

Viskozite ölçümlerini ifade ederken birçok birim kullanılmaktadır. Bu 

birimlerin baĢında gelen ve yağ üreticilerinin en sık kullandığı birim Centistoke (cSt, 

mm
2
/s)' dur. Diğer birimler ise Engler derecesi, Centipoise (cp), Redwood Seconds 

ve Saybolt Seconds' dır.  40 °C ve 100 °C viskozite ölçümlerinin bazı avantajları 

bulunmaktadır. 40 °C viskozite ölçümü; yağ oksidasyonu ve termal yorgunluğun 

erken teĢhisinde, yanlıĢ kullanılan yağın tespitinde avantaj sağlar. Aynı Ģekilde     

100 °C viskozite ölçümü de; viskozite indeksi geliĢtirici katkı maddesindeki 

azalmanın tespitinde avantaj sağlamaktadır.  

Yağların 40 °C ve 100 °C' deki viskozite değerlerini belirlemek için ASTM 

D445, ASTM D446, ASTM D130 ve ASTM D812 standartlarına göre belirli sıcaklık 

aralıklarında ve viskozite aralıklarında çalıĢtırılan Kinematik Viskozimetreler 

kullanılmaktadır.  

DeğiĢen sıcaklık değerleriyle yağların viskozitesindeki değiĢimin ölçüsü 

Viskozite Ġndeksi (VI) ile ifade edilir. VI ne kadar düĢük olursa, sıcaklık ile yağın 

viskozitesindeki değiĢim o kadar büyük olur. Yüksek VI değerleri ise yağın sıcaklık 

değiĢimlerinden çok fazla etkilenmediğini gösterir. 
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Viskozite indeksine göre yağlar; 

 DüĢük derece viskozite indeksine sahip yağlar (VI<40) 

 Orta derece viskozite indeksine sahip yağlar (40<VI<80) 

 Yüksek derece viskozite indeksine sahip yağlar (80<VI<100) 

 Çoklu derece viskozite indeksine sahip yağlar (VI>100) 

olarak sınıflandırılır. 

VI, sıcaklık ile değiĢimleri dikkate alınarak iki yağın viskozitelerinin 

belirlenmesidir. Bu yağlardan birinin VI=0 diğerinin ise VI=100' dür. Viskozite 

indeksi belirlenecek yağın 100 °F ve 210 °F' daki viskozite değerleri deneysel olarak 

bulunur ve ġekil 4.1' deki viskozite, viskozite indeksi ve sıcaklık iliĢkisi dikkate 

alınarak aĢağıdaki formülden VI hesaplanır: 

VI =
 L - x 

  L - H 
.100                                                    (4.1) 

 VI: Viskozite Ġndeksini, L: VI=0 olan yağın 100 °F' daki kinematik 

viskozitesini, H: VI=100 olan yağın 100 °F' daki kinematik viskozitesini,                  

x: Viskozite indeksi belirlenecek yağın 100 °F' daki kinematik viskozitesini ifade 

etmektedir.   

 

ġekil 4.1 Viskozite - Viskozite Ġndeksi - Sıcaklık  ĠliĢkisi (Hamrock 2004) 
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4.3 TAN ve TBN (Toplam Asit Sayısı ve Toplam Baz Sayısı) Analizi 

Motor yağları, kullanımları süresince dıĢ etkilere maruz kalırlar. Bu etkilerin 

ıĢığında meydana gelen en önemli sonuç, karbon ve hidrojen atomlarından meydana 

gelen moleküllere oksijen giriĢi ile yağın asidik bir yapıya dönüĢmesidir.Oksidasyon 

sürecinde farklı yapılarda oluĢan bu asidik bileĢimler motor parçalarının 

yüzeylerinde aĢınmalara ve korozyona sebep olmaktadırlar. Bu sebepten yağın 

asitleĢme dengesini sağlayan kalsiyum, magnezyum, çinko ve fosfor bileĢikleri 

içeren alkalen katkı maddeleri kullanılır.  

TAN (Toplam Asit Sayısı) değeri, yağda bulunan asidik bileĢiklerin 

miktarının ölçülmesi ile elde edilir.  Yağda meydana gelen oksidasyon ve yanmalar 

TAN değerinde yükselmeye sebep olur. TAN değerinin yüksek olması yağdaki 

asidik oluĢumların nötralize edilmesinin zorlaĢtığını gösterir. 

TBN (Toplam Baz Sayısı) değeri ise, 1 gr yağ içerisindeki asidik oluĢumları 

nötralize edecek potasyum hidroksit (KOH) miktarını ifade etmektedir.  Daha çok 

yüksek sülfürlü dizel yakıt ların korozyon etkilerini belirlemede dikkate 

alınmaktadır. TBN değeri, dizel araçlarda motorinin içerdiği kükürt sebebiyle yağın 

alkanite seviyesinin ne seviyelerde olduğunu bilmek açısından önemlidir. TBN 

değeri, yağ değiĢim periyotlarını belirlemede önemli rol oynar.  TBN değerinin ilk 

değerinin %50 altına düĢmesi durumunda yağın değiĢtirilmesi gerektiği ifade 

edilmektedir. Ayrıca tipik motor yağlarının TBN değerleri 5-7 mgKOH/g arasında 

değiĢirken, yüksek kükürtlü yakıt kullanılan gemi makinelerinin yağlarında TBN 

aralığının 35-40 mgKOH/g olabileceği belirtilmektedir (Avcı 2009). 

"Potansiyometrik Titratör" cihazı ile ASTM D2896, ASTM D664, ISO 3012, 

ISO 3771 ve EN 12634 standartlarına uygun olarak Toplam Asit No (TAN) ve 

Toplam Baz No (TBN) ölçümleri yapılabilmektedir. 

4.4 Parlama Noktası Testi 

Motor yağları ısındıkça bazı bileĢenlerde buharlaĢma meydana gelir. Parlama 

noktası, yağın laboratuvar Ģartlarında alev oluĢturduğu sıcaklıktır. Parlama noktası 
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sayesinde kullanılmıĢ bir yağın (motorin, benzin gibi yakıtlar ile) kirlilik derecesi 

tespit edilir. Yağın yakıt ile kirlenmesi yakıt sisteminde sorunlar oluĢtuğunu gösterir 

ve  mümkün olan en erken zamanda yağ değiĢimi yapılmalıdır. Yağın parlama 

noktasında ilk değerinden oldukça fazla düĢük bir değer gözlenirse, yağda yakıt 

kirliliği olduğu anlaĢılır ve sistemde dolaĢan yağ basıncında da yükselme gözlenir. 

Parlama noktasının ilk değerinden %30 ve daha fazla miktarda düĢüĢler yüksek 

oranda bir kirliliğin olduğunu ifade etmektedir (Avcı, 2009).  

Parlama Noktası testi ASTM D92 ve IP36 standartlarına uygun olarak 

"LINETRONIC Oillab 670SA Parlama Noktası Test" cihazı ile gerçekleĢtirilebilir.   

4.5 Oksidasyon 

Motor yağlarında dikkat edilmesi gereken en önemli kriterlerden biri de 

oksidasyondur. Yağın çalıĢtığı ortam oksidasyonun meydana gelmesi için çok 

elveriĢlidir. Hava ve motor yağının teması yüksek sıcaklığın da etkisi ile yağda 

oksidasyon oluĢumuna sebep olmaktadır. Oksidasyon sonucu oluĢan asidik bileĢikler 

de karterde birikir. Oksidasyon sürecini en çok hızlandıran parametre yüksek 

sıcaklıktır. Oksidasyon sonrası atıklar yağın viskozitesinde artıĢa sebep olmaktadır. 

Motor parçalarının içerdiği bazı elementler (demir, bakır, kurĢun vb.) oksidasyon 

sürecini hızlandırmaktadır. Bunun yanında oksijen yoğunluğu yağda oksidasyon 

oluĢumunu hızlandırıcı etki göstermektedir. Sentetik yağlar katkı maddelerinin etkisi 

ile madeni yağlara oranla oksidasyona karĢı daha fazla dirençlidirler. 

4.6 Nitrasyon 

Bir çeĢit oksidasyon olarak ifade edilen nitrasyon, yanma sırasında azotun 

oksidasyonu sonucu ortaya çıkan azot oksit (NOx) bileĢiklerinin yağda tepkimelere 

girmesi ile oluĢur. Nitrasyon sonucu oluĢan bileĢikler yağı inceltir ve yağlama 

kalitesini düĢürür. Artan nitrasyon ile filtre tıkanıklıkları, sübap piston tortulanmaları 

meydana gelmektedir. Ġlerleyen süreçte de bu sebeplerden dolayı araçta istenmeyen 

arızalar görülmektedir. 
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4.7 Kurum miktarı 

Motor yağının yağlama kabiliyetinin en büyük düĢmanlarından biri de yağ 

içerisindeki kurumdur. Birçok yağ ve motor üreticisi yağ içerisinde bulunan kurumun 

oranının belirli bir değere kadar kabul edilebilir olduğunu ifade etmiĢtir. 

ASTM E2412 standartlarına uygun olarak çalıĢan "FTIR (Infrared 

Spektrofotometre)" cihazı ile yağda moleküler analiz dıĢında oksidasyon, nitrasyon 

ve kurum oranı ölçümleri yapılabilmektedir. 

4.8 Nem oranı 

Motor yağının içerisindeki su, yağda oksitlenmeye sebep olur. Bu nedenle 

yağ içerisinde mümkün olduğu kadarıyla sudan kaçınılmalıdır. Yağdaki su miktarı % 

veya ppm ile ifade edilmektedir ve üreticiler tarafından fazla su oranına kesinlikle 

müsaade edilmemesi gerektiği belirtilmiĢtir. 

Yağdaki su oranı ASTM D6304 standartlarına uygun çalıĢan "Nem (Su) 

Ölçer" ile tespit edilmektedir. 
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5. DENEYSEL ÇALIġMALAR 

Yapılan çalıĢmada, motor yaĢına bağlı olarak kullanım süresi ile motor 

yağının viskozite değiĢimleri tespit edilmiĢtir. Araçlardan alınan numunelerin 

viskozite analizleri yapılarak yağın viskozite değiĢimine bağlı durumu belirlenmiĢtir.  

5.1 Kullanılan Cihaz ve Ekipmanlar 

ÇalıĢma kapsamında, Denizli Ġl Emniyet Müdürlüğü’nde çalıĢan farklı motor 

yaĢ aralığına (130000-265000 km aralığında) sahip 4 adet Ford Connect 1.8 TDCI 

araç takip edilmek üzere seçilmiĢtir. Seçilen bu araçlar yaklaĢık olarak günlük     

100-150 km yapmakta olup Ģehir içi kullanılmaktadır. 130.000-165.000 km 

aralığında ve 230.000-265.000 km aralığında 2' Ģer araç yer almaktadır. Araçlardan 

alınan numunelere viskozite analizleri yapılarak yağın viskoziteye bağlı durumu 

belirlenmiĢtir. Karterden yağ numunesi almak için ġekil 5.1' deki yağ pompası, steril 

hortumlar, 100 cc lik numune kapları kullanılmıĢ ve ġekil 5.2' deki gibi herbir 

numune için ayrıntılı raporlama ve etiketleme yapılmıĢtır.  

 

ġekil 5.1 Yağ numunesi alınırken kullanılan ekipmanlar 

Steril hortum 

Yağ pompası 

100 cc numune 

kapları 
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ġekil 5.2 Numunelerin etiketlenmesi 

ÇalıĢmanın baĢlangıcında, tüm araçlara yeni Mobil Super 3000 Formula FE 

5W30 Tam Sentetik Motor Yağı konulmuĢ, yağ ve hava filtreleri de yenilenerek 

araçların takibi baĢlatılmıĢtır. Hiç kullanılmamıĢ motor yağının analizleri yapılmıĢ 

olup analiz sonuçları Tablo 5.1' de verilmiĢtir. 

Tablo 5.1 Araçlarda kullanılan motor yağının orjinal haldeki bazı özellikleri 

Performans Seviyesi 
Viskozite 

Derecesi 

Viskozite 

(100 °C) 

Viskozite 

(40 °C) 

Parlama 

Noktası 

(°C) 

Yoğunluk 

(15°C, kg/lt) 

Akma 

Noktası 

(°C) 

ACEA A5/B5 

API SL 

Ford WSS-M2C913-C 

Ford WSS-M2C913-D 

SAE 

5W30 
10.6 cSt 58.6 cSt 225 0.85 -51 

Kullanılan araçların özellikleri, motor yaĢları ve numune alımı yapılan 

periyotlar ayrıntılı bir Ģekilde Tablo 5.2' de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 5.2 Değerlendirmeye alınan araçların özellikleri ve yağ numunesi alma periyotları 

 

YaĢ 

Grubu 

(x1000) 

Araç 

No 

Marka 

Tipi 
Model 

Motor yaĢı 

(km) 

Yağ DeğiĢim 

Tarihi 

Numune No 

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

1
3

0
-1

6
5

 k
m

 

A1 

Ford 

Connect K210S 

1.8 TDC 

2013 134014 km 14.07.2015 
144627 km 

 

(+10613) 

145670 km 

 

(+11656) 

146679 km 

 

(+12665) 

148649 km 

 

(+14635) 

149755 km 

 

(+15741) 

150766 km 

 

(+16752) 

A2 

Ford 

Connect K210S 

1.8 TDC 

2013 146274 km 14.07.2015 
157916 km 

 

(+11642) 

160064 km 

 

(+13790) 

161701 km 

 

(+15427) 

162837 km 

 

(+16573) 

164201 km 

 

(+17927) 

165551 km 

 

(+19277) 

2
3

0
-2

6
5

 k
m

 

B1 

Ford 

Connect K210S 

1.8 TDCİ 

2010 253507 km 13.07.2015 
262260 km 

 

(+8753) 

264410 km 

 

(+10903) 

265820 km 

 

(+12313) 

266916 km 

 

(+13409) 

269289 km 

 

(+15782) 

270833 km 

 

(+17326) 

B2 

Ford 

Connect K210S 

1.8 TDCİ 

2010 258110 km  14.07.2015 
267710 km 

 

(+9600) 

268952 km 

 

(+10842) 

270603 km 

 

(+12493) 

271070 km 

 

(+12960) 

272163 km 

 

(+14053) 

275443 km 

 

(+17333) 
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5.2 Deneyin YapılıĢı 

ÇalıĢmanın baĢlangıcında, tüm araçlara yeni Mobil Super 3000 Formula FE 

5W30 Tam Sentetik Motor Yağı konulmuĢ, yağ ve hava filtreleri de yenilenmiĢtir. 

Farklı yaĢ gruplarındaki tüm araçlardan yaklaĢık olarak 10.000 km sonunda ilk 

numuneler alınmıĢtır. ÇalıĢma kapsamındaki araçlar sürekli çalıĢma durumunda 

oldukları için 10.000 km’den sonra, yaklaĢık her 1.000 km' de                            

(11.000 km, 12.000 km, ….) yağ numune alımları devam etmiĢtir. Numuneler 100 cc 

lik numune kaplarında hava ile temas etmeyecek Ģekilde muhafaza edilmiĢ ve 

analizlerini yaptırmak üzere RABSAN Makina Sanayi ve Tic. Ltd. ġti.’ ne 

gönderilmiĢtir. 

Viskozite analizleri Herzog HVM-472 Viskozimetresinde yapılmıĢtır. 

Viskozimetre ASTM D445, ISO 3104, EN ISO 3104 standartlarına göre 0,5-5000 

cSt viskozite aralığında ve 20-150 °C sıcaklık aralığında çalıĢmaktadır. ÇalıĢma 

hassasiyeti; 100 °C' ye kadar ±0.01 °C, 100 °C' den yüksek değerlerde ±0.03 °C' dir.  

Yağ numunesi alınırken dikkat edilmesi gereken en önemli husus, numuneye 

yabancı madde giriĢini önlemektir. Dikkatli ve temiz Ģartlarda alınmayan 

numunelerin analiz sonuçları yanıltıcı olacaktır. Bunun önüne geçmek için steril 

hortumlarla numuneler alınıp hava ile teması önleyecek numune kapları 

kullanılmıĢtır. Numunelerin motor durdurulduktan sonra 10-20 dakika arasında 

alınmıĢ olması, yağın sıcak ve homojen yapıda olup sistemdeki yağın gerçek 

özelliklerini göstermesi bakımından önemlidir. ġekil 5.3' te çalıĢma süresince 

gerçekleĢtirilen numune alımı gösterilmektedir. 

 

ġekil 5.3 Numune alımı 



31 

 

6. BULGULAR 

Farklı motor yaĢ grubuna sahip araçlardan alınan yağ numunelerine 40 °C ve 

100 °C' de viskozite analizleri yapılmıĢtır. Elde edilen viskozite analiz sonuçları, 

farklı motor yaĢ gruplarında motor yağı kullanım sürelerine göre viskozitedeki 

değiĢimi göstermektedir.  

ÇalıĢmada kullanılan 4 araçtan alınan yağ numunelerinin viskozite 

analizlerinden elde edilen sonuçlar Tablo 6.1' de verilmiĢtir. 

Tablo 6.1 Viskozite Analiz Sonuçları 

YaĢ 

Grubu 

(x1000) 

Araç 

No 

Motor 

yaĢı 

(km) 

Numune No 

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

V40-V100 

(cSt) 

V40-V100 

(cSt) 

V40-V100 

(cSt) 

V40-V100 

(cSt) 

V40-V100 

(cSt) 

V40-V100 

(cSt) 

130-165 

km 

A1 134014 km 52,5 - 9,5 52,3 - 9,5 52,2 - 9,5 51,4 - 9,4 51,7 -9,4 51,3 - 9,3 

A2 146274 km 54,3 - 9,6 54,2 - 9,6 54,6 - 9,6 55,4 - 9,8 55,9 - 9,9 56,5 - 10,0 

230-265 

km 

B1 253507 km 54,5 - 9,8 54,5 - 9,8 54,2 - 9,8 52,5 - 9,7 53,6 - 9,7 53,7 - 9,8 

B2 258110 km  52,1 - 9,5 52,6 - 9,5 52,4 - 9,4 52,3 - 9,4 52,4 - 9,4 53,5 - 9,8 

 

Araçların tamamından istenilen zamanlarda numune almak mümkün olmadığı 

için Tablo 5.2' deki ortak kullanım süreleri dikkate alınarak Tablo 6.2 

oluĢturulmuĢtur. Tablo 6.2' de görüleceği üzere; araçların yaklaĢık olarak aynı 

kullanım sürelerinde (≈10000 km, ≈12500 km, ≈15000 km) motor yaĢına bağlı 

olarak viskozite değerleri yer almaktadır.  

Daha sağlıklı bir karĢılaĢtırma yapmak için aynı motor yaĢ grubunda yer alan 

araçların 40 °C ve 100 °C' deki viskozite değerlerinin ortalamaları alınmıĢtır. Bu 

ortalama değerler; A1 ve A2 araçlarının bulunduğu birinci grupta A olarak, B1 ve B2 

araçlarının bulunduğu ikinci grupta ise B olarak ifade edilmiĢtir. ġekil 6.1 ve ġekil 
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6.2' de farklı motor yaĢlarına sahip araçların aynı kullanım sürelerine göre 40 °C ve 

100 °C' deki viskozite değiĢimleri gösterilmiĢtir. 

Tablo 6.2 Araçların aynı kullanım sürelerindeki viskozite değerleri 

YaĢ 

Grubu 

(x1000) 

Araç 

No 

Motor yaĢı 

(km) 

Kullanım Süresi 

≈ 10000 km ≈ 12500 km ≈ 15000 km 

V40 - V100 

(cSt) 

V40 - V100 

(cSt) 

V40 - V100 

(cSt) 

130-165 

km 

A1 134014 km 52,5 - 9,5 52,2 - 9,5 51,7 -9,4 

A2 146274 km 54,3 - 9,6 54,2 - 9,6 54,6 - 9,6 

A 53,4 - 9,55 53,2 - 9,55 53,15 - 9,5 

230-265 

km 

B1 253507 km 54,5 - 9,8 54,2 - 9,8 53,6 - 9,7 

B2 258110 km  52,6 - 9,5 52,4 - 9,4 52,4 - 9,4 

B 53,55 - 9,65 53,3 - 9,6 53,0 - 9,55 

 

 

ġekil 6.1 Farklı motor yaĢlarına sahip araçların kullanım sürelerine göre viskozite değiĢimi (40 °C) 

52

53

54

55

56

57

58

59

V
is

ko
zi

te
 (

4
0

 °
C

)
[c

St
]

Kullanım Süresi (km)

A B

0                                 10000                            12500                            15000
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ġekil 6.2 Farklı motor yaĢlarına sahip araçların kullanım sürelerine göre viskozite değiĢimi (100 °C) 

ġekil 6.1 ve ġekil 6.2' den görüldüğü üzere, her iki motor yaĢ grubunda da, 

araçların kullanım süresi arttıkça yağların 40 °C ve 100 °C' deki viskozite değerleri 

düĢmektedir.  

Hiç kullanılmamıĢ motor yağının 40 °C' deki viskozite değeri, Tablo 5.1' de 

de görüleceği üzere 58,6 cSt' dir. 10000 km sonra her iki motor yaĢ grubunda 

viskozite değeri yaklaĢık 53,5 cSt değerine düĢmekte ve %8,7 azalmaktadır. Yağ 

üretici firmalar bu yağın 10000 km sonra değiĢtirilmesini önermektedir. Araç 

kullanım süresi 10000 km' ye göre %25 arttırıldığında (12500 km), yağın 

viskozitesindeki azalma yönünde gerçekleĢen değiĢim, her iki motor yaĢ grubunda 

%0,35 - %0,47 aralığında; %50 arttırıldığında (15000 km) ise yağın viskozitesindeki 

azalma yönünde gerçekleĢen değiĢim %0,5 - %1 aralığında elde edilmiĢtir. 

Hiç kullanılmamıĢ motor yağının 100 °C' deki viskozite değeri, Tablo 5.1' de 

belirtildiği gibi 10,6 cSt' dir. Her iki motor yaĢ grubunda 10000 km sonra viskozite 

değeri yaklaĢık 9,6 cSt değerine düĢmekte ve % 9,43 azalmaktadır. Araç kullanım 

süresi 10000 km' ye göre %25 arttırıldığında (12500 km), yağın viskozitesindeki 

azalma yönünde gerçekleĢen değiĢim, her iki motor yaĢ grubunda %0,5; %50 

arttırıldığında (15000 km) ise yağın viskozitesindeki azalma yönünde gerçekleĢen 

değiĢim %0,5 - %1 aralığında elde edilmiĢtir.  

9,2

9,4

9,6

9,8

10

10,2

10,4

10,6

10,8

V
is

ko
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te
 (

1
0

0
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C
)
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]

Kullanım Süresi (km)

A B

0                                10000                           12500                          15000
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40 °C' deki viskozitesi 58,6 cSt olan kullanılmamıĢ motor yağının, 15000 km 

kullanımdan sonra viskozite değeri 53 cSt olarak ölçülmüĢtür. Benzer Ģekilde 100 °C' 

deki viskozitesi 10,6 cSt olan kullanılmamıĢ motor yağının da, 15000 km 

kullanımdan sonra viskozite değeri 9,5 cSt olarak elde edilmiĢtir. 15000 km 

kullanımdan sonra motor yağının 40 °C ve 100 °C' deki viskozite değerlerinde 

yaklaĢık % 9-11 azalma yönünde değiĢim gözlenmiĢtir.   



35 

 

7. SONUÇLAR 

Yapılan çalıĢmada, aynı marka (Ford Connect 1.8 TDCI) ve farklı motor 

yaĢlarındaki araçların kullanım süresine göre motor yağı viskozitesindeki değiĢim 

deneysel olarak incelenmiĢtir. 

Motor yaĢı yaklaĢık 150000 km' lerden 250000 km' lere (% 66) artmıĢ olsa 

da; yağın viskozitesindeki değiĢim (% 0,25) ihmal edilebilecek düzeydedir.  

Aracın kullanım süresi % 50 arttırılsa da (10000 km' ye göre); viskozitedeki 

azalma yönündeki değiĢim en fazla % 1 olarak hesaplanmıĢtır ve bu değiĢim de 

ihmal edilebilir. 

KullanılmamıĢ motor yağının 40 °C ve 100 °C' deki viskozite değerlerine 

göre, 15000 km kullanımdan sonra motor yağının viskozitesinde yaklaĢık % 9-11 

azalma yönünde değiĢim olduğu hesaplanmıĢtır. Bu değiĢimin literatürde belirtilen 

limit değerleri (±%25) aĢmadığı görülmektedir. 
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