T.C.
MILLi EGITIM BAKANLIGI

MOTORLU ARACLAR TEKNOLOJISI

EGZO0OZ EMISYON KONTROLU
525MT0300

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel &grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ..ottt sttt sttt e st s e besreeseenbesseentesbeeneeseeeneeneenneas iii
GIRIS ettt ettt s ettt ettt sttt s anaeee 1
OGRENME FAALIYETI-L oottt 3
1. EMISYONLAR ....cooittiitititie ettt 3
| O 11 111 01 OO 3
1.2. Motorlu Ara¢ Emisyonlari ve Hava Kirliligine EtKiSi ........c.cccoviviiiniiniininiiicie 4
1.3. Hava ve Kirletici EMISYONIar...........cccociiiiiiiiiieic s 5
1.4. Hava Kirliliginin Cevre ve Insan Sagligima BtKileri .........cccovvvevrveveriererenicressesennnn, 6
1.5. Hava Kirlenmesinin Baglica KaynaKIart..........c.ccoooviiiiiiininniiceeese e 8
1.5.1. Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi .......cccoccovviniiiiiiiicnieeeeee, 8
1.5.2. Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirlilifi ..........ccoovviiiinieiiiicicee e 8
1.5.3. Trafikten Kaynaklanan Hava Kirlilii........cccooviiriiiinieiincceseeesese e 9

1.6. Emisyonlarla T1gili Yasal ZorunluluKIar ..............ccoeeveueieeriereceeeeecreeeeeseeee e, 9
1.6.1. Uluslararasi Standartlar ............cocceeiiiiiiiiiiiee e 10
1.6.2. Ulusal Standartlar ... 11

1.7. Egzoz Emisyon KONtroll........cccoiiiiiiiiiiiiiiesee et 12
1.7.1. YaKitlar V& Yanma........cooueiuiiiiiiieitiesiee sttt st 12
1.7.2. Benzinli ve Alternatif Yakitlh Motorlarin Emisyonlart.............cccccovvvvveninennne. 15
1.7.3. Benzinli Motor Emisyon Kontrol Cihazlari (O2,CO,HC,CO2) .......cccvevvrvvinnene 17
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 23
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccosviiueiiiieeeiiscisieseesesssseseessssts s s essssssssssensnens 27
OGRENME FAALIYETI =2 ..ot 29
2. DIZEL MOTORLARDA EGZOZ EMISYON KONTROLU ......cccoviimiimrireriiiniinninnes 29
2.1. Dizel Motorlarin EmMiSyOnlart .........c.cocuiiiiiiiiiieiie it 29
2.1.1. Karbon OKSIEIEN ..ot 30
2.0.2. AZOt OKSIIET ... 30
2.1.3. KUKGIIE BIlESIKIET ...veevviviiiie ettt st s 31
2.1.4. HidroKarDONIAT..........ooviiiiiiii s 31
2.1.5. ATJENITIEN ... 31
2.1.6. PartikTIIET ....coveiiiciic e 31

2.2. Azot Oksitlerin Cevre ve Insan Sagligina BtKileri........coccoovvvveveiiuenicrerieeisseereeenea, 33
2.3. Dizel Motorda Azot Oksit Azaltma Y OntemIeri .......ccoccvevverieeiieeieenie e 33
2.4. Aragta Egzoz Emisyonuna Etki Eden Faktorler..........coccoviiiiiiiiiiiiiiecee, 34
2.4.1. SIKISEIMA OTANT...cutiiiiieieeitee sttt sttt et e e sbeesbeesseeenneenne e 34
2.4.2. Hava /Y aKIt OTaNT.....cccuviiieiiiiiiiisiiisieeiieesieesieesteesieesseessbessbe e beesbeesteessessssnsssesnseens 36
2.4.3. ALCSICME AVANST...ccviiiiieiiiiie ittt ee e te ettt e e be e be et st e st eeeraeere e 37
2.4.4, YaKit KalIESI . .eoiuviiiiiiiieiieitiesiee sttt neenne e 38
2.4.5. Motorlarda AleV HIZI......cccoviiiiiiiiiiiiii et 38
2.4.6. MOtOT SUITUNIMEST +..vveivveesveeieesieesiensieeaieeseeesteesteesseesseesssessteesteessesssesssensssnasseenseens 39
2.4.7. Motorlarda Kullanilan Yardimet Sistemler ..........ccovovviiiiiiiiiniinicsicseeieeniene 39
2.4.8. Yanma Odast TaSATTIMNL ......ccueeiueiiieiiiiiiieiie ettt see e sseeeneenne e 40
2.4.9. TAGIE TASATIIMI ..eevviiiiiie it eiie ettt ettt sttt st e sbaeessb e e s be e e sebeeenees 42
2.4.10. Tag1t ACTOAINAMIGT .. c.vvevveirerieerrirresee e 42

2.5. Motor Bakiminin ve Ayarinin Emisyona EtKisi........cccocooeniiiiiiiccce 42
2.6. Motorlu Araglarin Farki Caligma Sartlarinin Emisyona Etkileri ...........cccocovvvveneennen, 44
2.7. Motorlu Araglardaki Emisyonlarinin Diisiirmek I¢in Kullanilan Donamimlar ........... 45



2.8. Dizel Motor Emisyon Kontrol Cihazlart (Duman OIGer)..........ccceoevvireverrererrrerersnnenn, 45
R T B € (o) ()7 OO TP U PP PRPRUPR 46
2.8.2. Ekipmanlarin ve Cihazin Kullanilmasi........ccoccceviiiiiiniinic e 46
2.8.3. Cihazin Periyodik BaKimi.........cccoovviiiiiiiiiic e 47
2.8.4. Cihazla Olgiim Yaparken Dikkat Edilecek HusUSIar............c.ccceevevevevrvevererennnn. 48
2.8.5. Emisyon Degerlerinin Yorumlanmast ..........cccoveeveeriirieniienienie s 48

UYGULAMA FAALIYETT ..coiviiiiiiisee e 50

OLCME VE DEGERLENDIRME .......coceviueieieeeisscie e seees s iesste s ss s ssesensnens 54

MODUL DEGERLENDIRME ......ccotiiiiiiiiiiinisisiissiessssssssssesse s 55
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt ettt st st 56
LN N S - NS 58



ACIKLAMALAR

NOlE 525MT0300
ALAN Motorlu AraglarTeknolojisi
DAL/MESLEK Otomotiv Elektromekanikerligi ve is Makineleri
MODULUN ADI Egzoz Emisyon Kontrolii
Egzoz emisyon kontrolii yapabilme; yakitlar, yanma ve
MODULUN TANIMI araglardaki egzoz emisyon degerlerini 6l¢ebilme
becerilerinin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Egzoz emisyonlarinin kontroliinii saglamak
Genel Amacg

Araglarda egzoz emisyon 6l¢iimii ve azaltic1 uygulamalar
yapabileceksiniz.
Amaclar

DDLU A LA ] 1. Benzinli ve alternatif yakitl motorlarda egzoz
emisyonlar1 6l¢iimiinii yapabileceksiniz.
2. Dizel motorlarda egzoz emisyonlari 6l¢iimiinii
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM . . i
QIR SRl v ]C))(':gn;lnfe llilrgi)cglei;rins?o\: (?f(?lll)r/r? cihazi
DONANIMLARI )
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan se¢cmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bogluk doldurma vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde motorun calisirken veya c¢alismazken cevreye (Hava, Su, Toprak)
saliverdigi, insan ve tabiat igin zararli oldugu bilimsel olarak ispatlanmis atiklar olan
emisyon atiklarini goreceksiniz.

Diinyamizda sanayinin gelismesi ve makinelerin insan iiretimlerinin Oniine ge¢mesi,
fabrikalardan disariya salinan gazlar etkisi ile atmosfer kirliligi had safhaya ulagmistir. Bu
kirlilige en biiyiik etken olarak gosterilen otomotiv piyasasi da kirliligi laboratuvarlarinda
inceleyerek disariya salinimi iyilestirmek igin siirekli yeni normlar uygulamakta ve yenilikler
yapmaktadir. Bunun en biiyiik destek¢isi Euro normlarinda motorlardir ve Euro 1,Euro 2,
Euro 3, Euro 4 ve son olarak da Euro 5 normlarinda motorlar piyasaya siiriilmistiir.

Sizler de bu modiil sayesinde ¢evrenize ve insanliga karsi daha duyarli olmanin
yaninda egzoz emisyon Ol¢limleri yapabilme becerisini kazanmig olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Benzinli ve alternatif yakitli motorlarda egzoz emisyonlarini dlgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Emisyonlar hakkinda ¢evrenizdeki insanlarin neler bildigini aragtiriniz.
> Motorlu araglarda emisyonlarin neler oldugu hakkinda bilgiler aragtirmiz.

»  Ulkemizde araglarda zorunlu olan ¢evre pulunun neden verildigini arastiriniz.

1. EMISYONLAR

1.1. Tanim

Saf hava, basta azot ve oksijen olmak iizere argon, karbondioksit, su buhari, neon,
helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, karbon monoksit, ksenon, ozon, amonyak
ve azot dioksit gazlarinin karigtmindan meydana gelmistir.

Atmosferi olusturan bu gazlarin, en kararsiz olanlari su buhar1 ve karbondioksittir.
Atmosferdeki su buhar1 miktar1 denizler, goller, nehirler ve bitkilerden buharlagma ile artar
ve bulutlardan sis, ¢ig, yagmur olusumu ile de azalir.

Sekil 1.1: Atmosferi kirletici etkiler



Su buharinin bu degiskenligi, uzun siirede, bu olaylarla birbirini 6yle dengeler ki, su
buharinin atmosferdeki miktar1 degismez.

Karbondioksit ise normalde cok kii¢iik yer teskil eden bir bilesendir. Insan ve
hayvanlarin teneffiisii ve bitkilerin fotosentez olay1 ile atmosferdeki miktar1 dengede tutulur.

Atmosferdeki bu hava diger kirletici etkilerin yani sira Sekil 1.1°de gorildigi gibi
motorlu araglarin kirletici etkilerine de mazur kalir.

Atmosferdeki bu kirleticiler, kirletici kaynaklarindan atmosfere dogrudan verilen

kirleticiler ve bu kirleticilerle, atmosferik o6zellikler arasindaki kimyasal olaylar sonucu
olusan kirleticiler olmak iizere iki sekilde bulunur.

1.2. Motorlu Ara¢ Emisyonlari ve Hava Kirliligine Etkisi

Sekil 1.2: Motorlu araclarin kirletici etkileri

Icten yanmali motorlarda yakit hava karisimlarinin yanmasi sonucu agiga cikan
zararli gazlarin olusturdugu ve atmosfere ¢ikan egzoz gazlaridir. Motorlu tasitlarin hava
kirliliginde 6nemli bir payr bulunmaktadir (Sekil 1.1. ve 1.2.) . Bu ise emisyon kontrol
teknolojilerinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.

CcO
ché A
NOx

Sekil 1.3: Otomotiv egzoz gazi emisyonu



Motorlu tasitlarin yaydigir egzoz gazi emisyonlarindan kaynaklanan kirlilik, son
yillarda hava kirliligine yol agan 6nemli faktorlerden biridir. Egzoz gazi emisyonlari CO, HC
ve NOx ihtiva eder. Tablo 1.1'de 6nlem alinmamis benzin motorlu kara tasitinda, egzoz gazi
ile ag18a cikan kirletenlerin bilesenleri ve kompozisyonlar1 verilmistir.

BILESEN HACIMSEL YUZDE
co 0,85
HC 0,05
NOx 0,08
Kat1 partiikiiller 0,005

Tablo 1.1: Onlem ahnmamis egzoz gazindaki kirleticilerin kompozisyonu

1.3. Hava ve Kirletici Emisyonlar

Tiirkiye'de, ozellikle 1950'lerden sonra sanayilesme, sehirlesme, gelir seviyesinin
yiikselmesi ve hizli niifus artisina paralel olarak gelisen enerji tiiketimi, yerli kaynak tiretimi
ile karsilanamayacak boyutlara ulasmistir. Olusan enerji acigin1 karsilamadaki acil ve en
ucuz kaynak ise petrol ve petrol tirtinleri ithalatt olmustur. Ancak ilki 1973 yilinda yasanan
petrol krizleri sonucunda, enerji kisitlamasia gidilmis ve yerli kaynaklarin {iretimine hiz
verilmistir.

Hidrolik enerji ve yerli iiretim linyitlerle elektrik iiretimi igin yeni santrallerin
yapilmasi, 1sinmada linyit kullaniminin artmasi, bu politikanin dogal sonucu olmustur.
Ancak kisa ve orta vadede alinan bu tedbirlerin sonucunda, 6zellikle diisiik kaliteli linyit
tiikketiminin meydana getirdigi bir¢ok ¢evre problemleri de yaganmig ve yasanmaktadir.

Bu problemlerin azaltilmasinda diisiik kaliteli yakitlarin ithal taskomiirii ve dogal gazi
ile ikame edilmesi Ankara'da oldugu gibi bazi olumlu sonuglar vermistir. Linyit
kullaniminda yakit zenginlestirme islemlerinin uygulanmasi, yiiksek verimli, ileri yakma
teknolojilerinin kullanilmasi, merkezi 1sitma uygulamalarinin artirilmasi, uygun olan her
yerde muhakkak siyirma sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesi bir zorunluluktur. Tagkomiirii
ve linyit rezervlerinin biiyiikliigli gdz oniine alindiginda Tiirkiye sartlarinda bu kaynaklardan
vazgegilmesi diisiiniilemez. Ancak maliyetin beste birine kadar indirimli satis yapilmasi da
stirdiiriilemez. Bu nedenle rasyonel fiyatlandirma ve kaynaklarin rasyonel isletilmesi esaslar
mutlaka uygulanmalidir.

Diger taraftan petrol ve petrol iiriinleri tiiketimi azalmamis, aksine artmistir. Ayrica
enerji kaynaklar ithalatina taskomiirii ve dogal gaz gibi iki yeni kalem daha eklenmistir.
Diger taraftan ormanlarin tahribine dek ulasan odun iiretimi ve tezek kullanimu, hélen enerji
iiretimindeki temel iki kaynaktir.



Tiirkiye jeotermal, gilines, riizgar ve biyokiitle gibi temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan cok iyi bir konumda olmasina karsin bu potansiyelin {iretime
kazandirilmasi yoniindeki ¢alismalara heniiz gereken 6nemin verildigi sdylenemez.

Enerji iiretimi sirasinda, asidik gazlarin emisyonu ve sera etkisinin azaltilmasi gibi
gevre problemlerine ¢6ziim olarak onerilen niikleer santraller konusunda ise karar vermeden
once diger tiim alternatiflerin dikkate alimmasi ve bu alanda yapilmasi diisiiniilen
yatirimlarin, diga bagimlilik, istihdam olanagi, ithal yakit sorunu yaratilmasi gibi iilke
cikarlarim1  yakindan ilgilendiren konular agisindan da degerlendirilmesi gerekli
goriilmektedir.

Cevre agisindan atik iiretiminin en aza indirilmesi kadar 6nemli olan bir diger faktor
de kaynak kullanimindaki israfin 6nlenmesidir. Enerji tasarrufu ve verimliligi konusunda
alimmas1 gereken bir¢ok Onlem ve buna paralel olarak biiyiikk bir tasarruf potansiyeli
mevcuttur. Kaynak kaybi sadece doniisiim ve kullanim asamalarinda degil, ayni zamanda
iletim asamasinda da biiylik boyutlardadir. Elektrik enerjisinin daha ¢ok Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nde, tiiketimin daha ¢ok bat1 bolgelerde oldugu gbz 6niine alinirsa enerji
iletim kayiplarimin temel nedeni kolayca anlagilabilir. Bu nedenle enerji tiiketiminde
tasarrufa, liretiminde ise desentralizasyona gidilmesi, yeni kurulacak ithal dogal gaz, ithal
tagkomiiri ve niikleer santrallerin bati bolgelerine kurulmasi bir ¢6ziim olarak
goriinmektedir. Bir diger 6nemli ¢6zliim de iletim ve dagitim hatlarinin yenilenmesidir.

1.4. Hava Kirliliginin Cevre ve Insan Saghgna Etkileri

Hava kirliligi, soludugumuz dis havada kiikiirt dioksit (SO2), partikiiler madde (PM),
nitrojen oksitleri (NOx) ve ozon (Os) gibi kirleticilerin ¢evre ve saglik iizerinde olumsuz
etkileri yapacak diizeylerde olmasi seklinde tanimlanabilir. Bu kirlilik atmosferde dogal
stiregleri bozmakta ve toplum sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Hava kirliligi, diinya
genelinde ozellikle endiistriyel tesislerden, konutlarda 1sinma amach yakit tiiketiminden ve
motorlu tasit egzozlarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle gelismekte olan bolgelerde hizl
kentlesme ve enerji tiiketiminin artis1 ile birlikte kirlilik de artmaktadir. Bu durum insan
sagligr iizerinde olumsuz etkiler meydan getirmekte ve Ozellikle solunum yollar
hastaliklarinda artiglar hava kirliliginin kaginilmaz bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Atmosferi meydana getiren gazlarin karigimlarindan olusan hava, canli organizmanin
yasam siirecindeki en 6nemli 6gelerden biridir. Bir insanin giinde yaklasik olarak 2.5 litre su,
1.5 kg besin, 10 - 20 m® hava gereksinimi vardir. Agliga 60 giin, susuzluga 6 giin
dayanabilen insan, havasizliga ancak 6 dakika dayanabilmektedir.

Hava kirliliginin, basta insan sagligi olmak tizere goriis mesafesi, materyaller, bitkiler
ve hayvan saglig1 tizerinde olumsuz etkileri vardir. Kat1 yakitlar ve akaryakit gibi karbonlu
maddelerin tam yanmamasindan meydana gelen kat1 ve sivi parcaciklarin bir gaz karigimi
olan duman, hava kirliliginin bir ¢esitlidir ve goriis uzakligini azaltic1 bir etkiye sahiptir.

Hava kirliliginin insan sagligi lizerindeki etkileri, atmosferde yliksek miktardaki
zararli maddelerin solunmasi sonucu ortaya ¢ikar. Insanlarin saglikli ve rahat yasayabilmesi
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icin teneffiis edilen havanin mutlaka temiz olmasi gerekir. Havanin dogal yapisin1 bozan ve
kirleten maddelerin baska bir deyisle kirli havanin solunmasi, 6zellikle akciger dokularini
tahrip edici ve Oldiriicii olabilmektedir. Solunum yolu ile alinan hava igerisindeki
pargaciklar ve duman, teneffiis esnasinda yutulur ve akcigerlere kadar ulasir.

>

>

Kikiirt oksitler (SOx): Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olani kiikiirt
dioksit (SO,) dir. Her yil tonlarca SO, cesitli kaynaklardan atmosfere
karigmaktadir. Solunan yiiksek konsantrasyondaki kiikiirt dioksitin %951 st
solunum yollarindan absorbe olur. Bunun sonucu olarak bronsit, anfizem ve
diger akciger hastalik semptomlar1 meydana gelir.

Karbon monoksit (CO): Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini
azaltmasi sonucunda kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin
ceperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklari
meydana gelir.

Azot oksitler (NOx): NOx’in atmosferdeki kaynaklari tasit egzozu ve sabit
yakma tesislerindir. Bu gazlar atmosferde dogal gaz ¢evrimine girerek nitrik asit
(HNO3) olusumuyla sonuglanan zincirleme reaksiyonlari tamamlar.
Atmosferdeki HNOj; olusumu ise asit yagisinin olusmasini etkiler. Bu yagiglara
maruz kalan insanlarda akciger fonksiyonlarinda olumsuz degisimler meydana
gelir.

Partikiil maddeler: Partikiil maddelerin fiziksel yapist ve kimyasal
kompozisyonu saglik agisindan olduk¢a Onemlidir. Kanser yapici organik
kimyasallar igeren partikiil maddeler saglik agisindan ¢ok tehlikelidir. Bir¢ok
farkli bilesenden olusmus olan partikiill maddeler akcigerdeki nemle bileserek
aside doniismektedir. PM akcigere kadar ulasip kanin igindeki karbon dioksitin
oksijene doniisiimiinii yavaslatmakta bu da nefes darligina neden olmaktadir.
Bu durumda oksijen kaybinin giderilebilmesi i¢in kalbin daha fazla ¢alismasi
gerektiginden kalp iizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir. Ince partikiillerle
olim sayisindaki fazlallk arasinda baglanti vardir (Sekil 1.4). Yollarin
yakininda yasayan ¢ocuklarda astim artmaktadir.

Etkiledikleri partikiil
kisimlar cap

Burun 5-10 um
yutak

A

-}

4 Trake 35 um

Bronglar ~ 23um

an

~
ALt tingg >

{
&)

Brongcukr 15 ,m

)
\ &7

Alveol 0.1-1 ym

7\ et
Tonwes

Sekil 1.4: insan cigerlerinde partiikiillerin erisim noktalari

Kursun: Mavimsi veya glimiis grisi renginde yumusak bir metaldir. Kursun
tetraetil veya tetrametil gibi organik bilesiklerinin yakit katki maddesi olarak
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kullanilmasi nedeniyle kirletici parametre olarak 6nem gostermektedir. Tetraetil
kursun ve tetrametil kursunun her ikisi de renksiz sivi olup kaynama noktalari
sirast ile 110 ve 200 santigrad derecedir. Ucguculuklarinin diger petrol
bilesiklerinden daha fazla olmasi nedeni ile ilave edildigi yakitinda
ucuculugunu artirir. Insan kanmdaki kursun konsantrasyonun artmasi geri
doniisii miimkiin olmayan beyin hasarlart meydana getirmektedir.

1.5. Hava Kirlenmesinin Bashca Kaynaklan

Atmosferde bulunan gazlari ti¢ grupta inceleyebiliriz.
> Havada devamli bulunan ve miktarlar1 degismeyen gazlar (Azot, Oksijen, Asal
gazlar)
> Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar (Karbondioksit, Su
buhari, Ozon)
> Havada her zaman bulunmayan gazlar (Kirleticiler)

Dogal kaynaklar: Yanardag volkan faaliyetleri, orman yanginlari ile bitki ortiisii ve
doganin tahrip edilmesi 6rnek olarak verilebilir.

Yapay kaynaklar: Insanlarin faaliyetleri sonucu olusan kaynaklardir. Bunlara 1smma
amaciyla konutlarda yakit kullanimi, sanayi faaliyetleri sonucu olusan kullanimlar ve trafik
kaynakl1 kirlilikler verilebilir.

1.5.1. Issnmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi

Kentlerimizdeki 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi 6zellikle kis ddneminin
baslamasi ile birlikte artis gostermektedir. Kis aylarinda isinmadan kaynaklanan hava
kirliliginin temel sebepleri; 1sinmada kalitesiz yakitlarin (kiikiirt, kiil ve nem orami yiiksek
kalori degeri disiik komiirler) iyilestirilme islemine tabi tutulmadan kullanilmasi, yanlis
yakma tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan kazanlarin bakimlarimin diizenli olarak
yapilmamasi olarak siralanabilir. Soba veya kalorifer kazan bacalarindan ¢ikan gazlara genel
kirleticiler denilmektedir. Bunlar; karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO2), azotdioksitler
(NOx) ve partikiil maddeler (is, kurum ve toz) dir.

1.5.2. Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi

Fabrikalarin bacalarindan c¢ikan kimyasal gazlar, tozlar ve dumanlar havay1
kirletmektedir. Fabrikalarda enerji ihtiyaci igin yakilan yakitlar ve fabrikada yapilan
islemden olusan kirleticiler baca ile havaya atilarak kirlilige neden olmaktadir. Burada
onemli olan hem kalkinmay siirdiirmek ve hem de gevreyi korumaktir. s yerleri, fabrikalar
cevreyi kirletmemek igin gerekli onlemleri almalidir. Ornegin, temiz enerji kaynaklari
kullanmali, filtre sistemleri kurulmali, geri donlisiimii miimkiin olan ham maddeler
kullanilmali, personel g¢evre konusunda egitilmeli, yesillendirme caligmalar1 yapilmali,
teknolojik yenilikler takip edilmeli ve uygulanmalidir. Sanayilesmenin yer se¢imi énemlidir.



1.5.3. Trafikten Kaynaklanan Hava Kirliligi

Ulagim araglar1 giinlik yasantimizin bir parcasidir. Her gilin degisik sekilde
yararlandigimiz bu motorlu kara yolu tasitlar1 havaya verdikleri kirletici gaz ve taneciklerle
cevremizi ve soludugumuz havayr kirletmektedir. Hava kirliliginin yaris1 motorlu
tasitlarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle biiyiik kentlerin ana cadde ve kavsaklarinda,
kara yollar1 ¢evrelerinde havayi kirleten madde emisyonlari (atmosfere atilan gaz, toz, is vS.)
onemli boyutlardadir.

Bir insanin giinliik ihtiyact olan 15 m® temiz havay bir tek tasitin sadece 10 dakikalik
bir siire icerisinde tehlikeli hale doniistiirmesi, kentlerdeki yiiz binlerce tasitin neden oldugu
hava kirliliginin boyutu hakkinda bizlere yeterli bir fikir verebilir. ~ Sehir trafigindeki
araglarin; teknik bakimlarimin yeterince yapilmamasi, bilingsiz kullanimi ve bir kisminin ¢ok
eski oluslar1 nedeniyle Kirletici 6zellikleri bir kat daha artmakta ve araglar énemli Kirletici
kaynak durumuna gelmektedir. Tasitlarda hava kirliligi yaratan kirletici kaynaklar, motor
cinsine gore degismektedir.

Bir tasitin baglica Kkirletici kaynaklari; egzoz borusu, benzin deposu, Kartel
havalandirma, karbiirator, fren balatalar1 ve lastiklerdir (Sekil 1.5). Egzozdan {i¢ tiir duman
¢ikar. Siyah duman, tam yanmamis yakit taneciklerinin olugturdugu dumandir. Uygun yanma
kosullarinin olmadigini gésterir. Gri-Beyaz duman, tam yanma artig1 maddelerin olusturdugu
dumandir. Uygun yanma kosullarinin oldugunu gosterir. Mavi duman, yanmamis yakit ve
yag karisimi olup genellikle motorun bakima ihtiyaci oldugunu gdsterir.  Tasitlardan
kaynaklanan kirleticiler, genel ve 6zel kirleticiler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Egzoz
gazlar i¢inde bulunan karbondioksit (CO;), su buhar1 (H,O), hidrojen (H,) ve azot (N,)
gazlan kirletici olarak kabul edilmemektedir. Egzoz gazi igerisindeki karbonmonoksit (CO),
partikiil madde (is, toz, tanecik vs.) ve hidrokarbonlar genel Kirleticiler olarak kabul
edilmektedir. Benzinli tagitlarda ise kursun (Pb) bilesikleri 6nemli bir kirleticidir.

Gaz pi Bilesim CcO | H? : NO
Egzoz dumani %100 | %55 |%100
Buharlagmis yakit — | %20 —
Karter kagagi — %25 —

C Buharlagmig yakit (HC) /)
[ i
S p—-1

. Sekil 1.5:Tasitlarin kirletici etkileri
1.6. Emisyonlarla Ilgili Yasal Zorunluluklar

Avrupa Birligi’nde emisyon gereksinimleri hafif tasitlar i¢in 1970°1i yillar
oncesinde, agir tasitlar i¢in 1980°1i yillarin sonlarinda dogmustur. Birlesmis Milletler ve bazi
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Avrupa {ilkelerinin 6nderliginde, AB son olarak benzinli araglarda katalitik konvertdrlerin
kullanimini zorunlu hale getirmistir.

AB’nin getirdigi standartlardan 6nce belirli bir emisyon kuralina uymadan tiretilen
motorlara Noneuro (Euro standartlart 6ncesi) motor denilmektedir. Daha sonralar ise
getirilen sinirlamalar sonucu 1992-1993 yillar1 arasinda Euro I, 1995-1996 yillar1 arasinda
Euro II, 2000 yilinda Euro 111, 2005 yilinda Euro IV standartlarina gegilmistir. 2009 yilinda
EuroV ve 2014 yilinda da Euro VI sinirlamasina geg¢ilmesi planlanmigtir (Tablo 1.2) .

16 1
| ®Euro0 '
14 - @ Euro1 |
12 M Euro 2
- 3 ®Euro3 | |
& 3T W Euro4 |
=
T mEuro5
~
Sy Rl

NOx co HC PM (x10)

Tablo 1.2: Motor emisyonlarin euro standartlarindaki degisimi

1.6.1. Uluslararasi Standartlar

Diinyada emisyonlara yonelik ilk diizenlemeler 1968 yilinda California’da, ilk
sinirlama ise 1972 yilinda Avrupa Birligi iilkelerinde ECE R 15.00 Regiilasyonu ve EEC
72/220 Yonetmelik’i ile baglamistir.

Dinyada Uygulanan Emisyon Standartlar

3 Euwre

B EPA
I Either Euro or EPA

I Japan

- 4,.'
Sekil 1.6: Diinyadaki emisyon standartlar:
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Gilinlimiizde; tiim gelismis ve gelisme yolundaki diinya iilkeleri, cesitli standartlarla
(EEC/ECE , EPA, JIS) egzoz emisyonlarina denetimler uygulamaktadir (Sekil 1.6.).

Egzoz emisyon gereksinimleri su an i¢in dort grup bilesigi diizenlemektedir. Bunlar:

» Nitrojen oksitler (NOXx)
» Hidrokarbonlar (HC)

» Karbon monoksit (CO)
» Partikiiller (PM)

Hafif ve agir tasitlardaki emisyon standartlarinin yillara gore sayisal degerleri Tablo
1.3 ve Tablo 1.4’te gosterildigi gibidir.

CO HC NOXx HC+NOx PM
Zaman | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin | Dizel | Benzin
Eurol | 1994 5.17 |5.17 - - - - 1.40 |1.40 0.19 |-
Euro2 | 1998 1.25 |4.00 - - - - 1.00 |0.65 0.12 |-
Euro3 | 2001 0.80 [4.17 - 0.25 0.650 | 0.180 |0.720 |- 0.07 |-
Euro4 | 2006 0.63 [1.81 - 0.13 0.330 | 0.100 |0.390 |- 0.04 |-
Euro5 | 2010 0.63 [1.81 - 0.13 0.235]0.075 |0.295 |- 0.005 [ 0.005
Euro6 | 2015 0.63 [1.81 - 0.13 0.105 {0.075 |[0.195 |- 0.005 | 0.005

Tablo 1.3: Hafif tasitlar icin AB standartlari

CO HC NOx HC+NOXx PM

Zaman ||y fberrirpir e e et e e b b
Eurol | 1994 | 6.90 | 6.90 - - - - 4,90 1.7 0.19 -
Euro2 | 1998 | 1.50 | 5.00 - - - - 0.96 0.8 0.12 -
Euro3 | 2001 | 0.95 | 5.22 - 0.29 | 0.780 | 0.210 | 0.86 - 0.07 -
Euro4 | 2006 | 0.95 | 2.27 - 0.16 | 0.390 | 0.110 | 0.46 - 0.04 -
Euro5| 2010 | 0.74 | 2.27 - 0.16 | 0.280 | 0.082 | 0.350 - 0.005 | 0.005
Euro6 | 2015 | 0.74 | 2.27 - 0.16 | 0.125 | 0.082 | 0.215 - 0.005 | 0.005

Tablo 1.4: Agir tasitlar icin AB standartlar:
1.6.2. Ulusal Standartlar

Hava kalitesini artirmak icin ise sera ve egzoz gazlarimin azaltilmasi Onem arz
ediyor. Ulagim ve nakliye faaliyetlerindeki artis da sera ve egzoz gazlariin artiginda énemli
bir rol oynuyor. Birgok {ilkenin bu tiir emisyonlar1 azaltmay1 amaglayan Kyoto Protokolii'nii
onaylamasi nedeniyle 6zellikle son yillarda diinyada bir¢ok firma ve bilim adami hava
kirliliginin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapryor. Bu noktada, hava kirliligini 6nlemek amaciyla
motorlu araglara getirilen Euro emisyon standartlarina uygun yeni motor, egzoz sistemleri ve
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yakitlarin kullanimi AB {ilkelerinin ardindan, 2009 yilindan itibaren {ilkemizde de zorunlu
hale gelmistir. Hatta Euro-4 uyumu olmayan araglarin 2012 yilindan itibaren Avrupa Birligi
sinirlarima giris yapamayacaklari sdyleniyor. Boylece iilkemizde otomotiv sektorii igin
oniimiizdeki yildan itibaren yeni ve maliyetli bir siire¢ bagliyor. 2008 yilinda Resmi
Gazete'de yayimlanan "Motorlu Araglarin  Motorlarindan  Cikan Gazlarin  Havayi
Kirletmesine Karsi Alinacak Tedbirlerle ilgili Tip Onayt Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik” e gore Euro-4 (E-4) standardi 1 Ocak 2008 tarihinden 6nce
tip onay1 almis araglar i¢in 1 Ocak 2009 tarihinden itibaren zorunlu olmustur. Yani Avrupa
Birligi (AB) mevzuatina uyum kapsaminda, 1 Ocak 2009 itibariyle piyasaya "Euro-4"
standardina uygun olmayan yeni tip motorlu tasit trafige ¢cikamayacaktir. AB {ilkelerinde ise
2009 itibariyle Euro-5 ve 2014 yilinda da Euro-6 standardina gegilecektir.

1993: “Otomotiv sanayi ¢evre deklerasyonu”

1995: Otomobiller Euro 93 standardina artan yiizdelerle uygun hale getirilmeye
baslandi.

1996:“AB Giimriik Birligi Anlasmas1” ile AB tip onayr mevzuati g¢aligmalari
baslatildi. Uretilen tasitlarin AB normlarina 5 yil iginde uygun hale getirilecegi bildirildi.

1996:Ticari araglar emisisyon (ECE R24) uyum programi yayinlandi.

2001: Tiim dizel araglarda Euro 1 seviyesi basladi.

2008: Yeni tip onayinda Euro 4 seviyesi bagladi. Mevcut araclarda 1.1.2009°da
basladi.

AB’nin 2008 -2009 yilinda Euro 5 seviyesine ge¢mesini takip ederek 2011 -2012
yillarinda Tirkiye’de de Euro 5 seviyesine gegebilmek tizere hazirliklar siirmektedir.

1.7. Egzoz Emisyon Kontrolii

Emisyon sinirlarina uyum ig¢in motorlar siirekli gelistirilmekte, gliniimiizde
motorlarda son derece kompleks ve pahali teknolojiler kullanilmaktadir. Gelecekteki “Sifir
Emisyon” hedefi icin elektrik veya hidrojen gibi alternatif enerjiler kullanan “Hibrid”
motorlarin gelistirme siireci baglamistir.

1.7.1. Yakitlar ve Yanma
> Tanimi

Yanma, yakitlarin oksijenle girdikleri kimyasal tepkimenin 6zel adidir. Bu tepkime
sirasinda yakit igindeki kimyasal enerji agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan enerjinin biiyiikk kismi 1s1
(sicak gazlar), geri kalan kiigiik bir kismi ise elektromanyetik dalgalar (1s1k), elektrik
(cevreye sacilan serbest elektronlar ve iyonlar) ve mekanik enerji (ses) seklinde cevreye
yayilir. Tepkime sonucunda elektrik ve mekanik enerji seklinde ¢ok az enerji ¢iktigi i¢in
bunlar genellikle dikkate alinmaz.

Ayni sekilde yanma isleminde ortaya ¢ikan 151k seklindeki elektromanyetik enerjinin,
toplam enerji i¢indeki payr da cok azdir. Yanma islemi sirasinda ortaya c¢ikan igik,
giinimiizde 15182 duyarli direngler (light dependent resistor-LDR, fotosel) yardimiyla
ornegin bir kazan iginde yanmanin devam edip etmedigini izlemeye yaramaktadir.
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Aydinlatmanin ¢am agacindan elde edilen ¢ira veya yakit olarak degisik yaglarin
kullanildigi, fitilli lambalar doneminde de yanma olayinda olusan 1sitk 6nemli bir konu
olmustur. Biitiin maddelerin yapisinda kimyasal enerji vardir. Ancak yalniz, oksijenle
girdikleri tepkime sonucu 1s1 ve 151k yayan maddelere yakit denir.

Dogada bulunan odun, komiir ve petrol dogal yakitlardir. Bunlar disinda alkoller,
stvilagtirilmig petrol gazi (liquefied petroleum gas, LPG), sivilastirilmis dogal gaz (liquefied
natural gas, LNG), sikistirtlmig dogal gaz (compressed natural gas, CNG), sehir gazi, yiiksek
firin gazi, kok gazi vs. gibi yapay olarak iiretilen yakitlar da vardir. Metanol ve etanol son
yillarda tagitlarda yakit olarak kullanimi gittikce artan alkollerdir. Yine son yillarda sera
gazlarii azaltmak amaciyla enerji ormanciligi ¢aligmalar1 hiz kazanmustir. Fosil yakitlarin
azalmaya baglamasiyla mevcut biyokiitle kaynaklar1 da yakit olarak eskiye gdre hem evsel
hem de endiistriyel alanda daha ¢ok kullanilir olmustur.

»  Ozellikleri

Pratik yanma hesaplamalarinda hava, yalniz azot (N2) ve oksijenden (O2) ibaretmis
gibi alinabilir. Bu durumda hava, hacimsel olarak %21 oksijen ve diger gazlar da igine
katilmis olarak %79 azot olarak kabul edilir. Yanmaya katilmayan diger gazlarin azota dahil
edilmeleri ciddi bir sorun yaratmamaktadir. Kiitlesel oranlar ise %23.2 oksijen ve %76.8 azot
seklindedir. Kuru havanin bilesenleri asagidaki tablodaki gibidir (Tablo 1.5.);

Bilesen% Hacimsel
Orani

Azot 78.0881

Oksijen 20.9495
Karbondioksit 0.0300
Argon 0.9300
Neon 0.0018

Helyum 0.00053

Kripton 0.00011

Ksenon 0.000009

Tablo 1.5: Kuru havanin bilesenleri
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OKSIJEN
GAZI

HACIMSEL
%21
AGIRLIKSAL
%23

CO; (karbon dioksit)

CO (karbon monoksit)

HC (hidrokarbonlar)
NO; (nitrojen oksitleri) Ar (argon)
SO, (sulfdr dioksit)

Digerlen

Nz (nitrojen)
% 78

-

0z (oksijen)
% 21

DUNYA ATMOSFERININ TERTIBI

% 0.94

Sekil 1.7: Diinya atmosferinin tertibi

Yanma islemlerinde ¢ok karsilagilan bazi maddelerin simgeleri ve mol kiitleleri Tablo
1.6’da verilmistir. Pratik hesaplamalarda yuvarlatilmis mol kiitlesi degerleri kullanilabilir.

Madde Simgesi Mol kiitlesi (kg/kmol) E‘t’ferslf(igjﬁfn?f)ﬂ

Karbon C 12.011 12
Hidrojen H 1.008 1

Oksijen O 15.999 16
Azot N 14.008 14
Kiikiirt S 32.064 32
Argon Ar 39.948 40
Su H20 18.015 18
Hava (Karigim) 28.964 29

Tablo 1.6: Baz1 maddelerin mol kiitleleri

Gaz karigimindaki bilesenler kendileri de birer bilesik halinde olabilir. Bu durumda
bilesigin mol kiitlesinden bahsetmek gerekir. Mol kiitlesi yerine formiil kiitlesi deyimi de
kullanilmaktadir. Ornegin karbondioksitin (CO2) formiil kiitlesi (mol kiitlesi) (1x12) +
(2x16) = 44 kg/kmol’diir ( Mco2 =kg/kmol).
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» Yanma reaksiyonlari

Sekil 1.8’de benzinin yanmas1 ve neticesinde olusan gazlar goriilmektedir.

+ He
+ co

J
YANMA

+ Nox
2C8H18 + 2502 =16 CO2 + 18 H20

/

/

Sekil 1.8: Benzinin yanma reaksiyonu

1.7.2. Benzinli ve Alternatif Yakith Motorlarin Emisyonlari

S . Su Buhar Zararl
Yanma Urtini Emisyonlar Emisyon Degildir

\ ! . /
CO\€0, HE NOx (11,0)

\\“‘*—‘_.__ Karbon dioksit tabiattaki bitkiler

tarafindan fotosentez ile oksijene
donlstiiriilebildiginden tehlike
bakimindan EN AZ TEHLIKELI
emisyondur

Sekil 1.9: Yanma iiriinii emisyonlar

Sekil 1.9 da yanma sonucunda meydana gelen egzoz emisyonlart goriilmektedir.
Bunlar karbon monoksit, karbon dioksit, hidrokarbon ve diger gazlar (azot oksitler, su
buhar1)dir.

Benzinli motorlarda bu emisyonlar yogun olarak goriilmektedir. Uzunca bir siireden
beri hidrojenin motorlarda yakit olarak kullaniima imkanlart arastirilmaktadir. Giiniimiizde
yakit se¢ciminde Ol¢iit olarak alinan ulastirma yakitt olma 6zelligi, ¢ok yonli kullanima
uygunluk, kullanim verimi, g¢evresel uygunluk, emniyet ve maliyet acisindan yapilan
degerlendirmeler hidrojen lehine sonu¢ vermektedir.1970’lerde hidrojenin alternatif motor
yakiti olarak kullanilmasi yeniden giindeme gelmistir. Egzoz emisyon degerlerinin diisiik
olmasi, petrole olan bagimliligin azaltmas: hidrojenin uzun yillar énceden tespit edilmis olan
avantajlardir.

Benzin motoruna hidrojen takviyesi ile yanmamis hidrokarbon emisyonlari
azaltilarak 1s1l verimi iyilestirilir. Hidrojen takviyesi yapilan Otto motorlarinda kiigiik bir 6n
yanma odasi mevcuttur. Yanma odasi bujinin yerine yerlestirilmigtir. Bu 6n yanma odasi
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icinde hidrojen enjektori ile buji vardir. Esas yakit ise (benzin, metanol, propan vs.) emme
portlarindaki enjektorlerden piskiirtiilerek silindirlere gonderilir. Hidrojen takviyesi ile esas
yanma odas: iginde yakilan hidrokarbon esasli yakitlarin ¢ok fakir karisim oranlarinda
diizgilin bir gekilde yakilmas: saglanir. Boylece 181l verim arttirilarak, azotoksit emisyonlari
onemli derecede azaltilir. Hidrojenin hava ile yanmasinin sonucu da, yakitta karbon
bulunmamas: nedeni ile yanma tiriinleri arasinda CO, CO2, HC’ler mevcut olmayacak,
sadece motorun yaglama yaginin yanmasi nedeni ile olusan HC’ler egzoz gazlar: arasinda
bulunacaktir. Ayrica yiiksek yanma sicakliklari nedeniyle havanin kimyasal reaksiyonu
sonucu azot oksitler olusacaktir. Hidrojenin yanma tiriinii su buharidir ve sinirli maksimum
sicakliklardaki NOx emisyonlari ihmal edilebilir. Nitekim hidrojenle calisan bir igten
yanmali motor, giiniimiiz tasit motorlarindan ¢ok daha az NOx emisyonuna neden
olmaktadir.

» Karbon monoksit (CO)

Yanma irlinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni oksijen ile yakitin
bulusamamasidir. CO (Karbon monoksit) motorun silindirlerindeki kotii yanma sonucunda,
silindire alinan yakitin bir kisminin, silindir igerisinde yanarken yetersiz oksijenden dolay1
tam yanmamas1 ve yakit molekiiliiniin 2 yerine 1 oksijen ile birlesmesi ile ortaya ¢ikan
zehirli gazdir. Karbon monoksitin oksijen tagima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki
oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve
dokularda fonksiyon bozukluklar1 meydana gelir.

» Karbon dioksit (COz2)
R

C = CO,

C o = ¢o

Sekil 1.10: Karbon oksitler

CO2 (Karbon dioksit) yanma sonucunda ¢ikan emisyonlar igerisinde en az zarari
bulunan gazdir. Karbon dioksitler tabiatta bitkiler tarafindan fotosentez edilerek oksijene
donistiirilmektedir (Sekil 1.10).
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> Hidro karbon (HC)

Yakitin tam yanmamasi ve benzinin (yakit deposundan veya dolum sirasinda)
buharlagsmasi neticesinde ortaya ¢ikar. Motorun silindirlerindeki kotii yanma sonucunda
silindire alinan yakitin bir kisminin atesleme zamaninda yanmadan kalmasi ve egzozdan
benzin buhar1 olarak atilmasidir. Hidrokarbonlar, azot oksit ve giines 15181 etkisi ile ozon
meydana getirir.

> Diger gazlar

Tam yanmanin olusmadigi durumlarda egzoz emisyon degerleri arasinda diger
gazlarda goriilmektedir. Bunlar ortaya ¢ikis sebeplerine gore asagidaki gibidir.

> Yanmamis hidrokarbonlar
CnHm ( parafinler, olefinler, aromatik hidrokarbonlar)

> Kismen yanmis hidrokarbonlar
CnHmM.CHO ( aldehitler )
CnHmM.CO ( ketonlar)
CnHmM.COOH ( karbosiklik asitler)
CO ( karbonmonoksit )

Ayrica benzinli motorlarda yanma {iriinii olarak Azot (N) ve su buhar1 (H20) gibi

maddelerde emisyon degerleri arasinda yerlerini almaktadir. Azot yiiksek sicakliklarda
oksijenle birleserek zararli emisyon niteligi kazanmaktadir (Sekil 1.11).

- ISI
S
o NO
N + O — NO,

Azot Oksijen N,O;

NOy

Sekil 1.11. Yiiksek 1silarda olusan NOX ler

1.7.3. Benzinli Motor Emisyon Kontrol Cihazlar1 (O2,CO,HC,CO2)

Egzoz gaz emisyon 0l¢iim cihazlarn egzoz gazinda bulunan bilesimlerin 6l¢iimiinii
kizil6tesi (infraret) emme yontemine gore yapar (Resim 1.1). Bu yontem gazlarin kiziltesi
1sinlarmin nitelikleri bakimindan yutulmasina dayanir. Egzoz gazinda bulunan her madde,
kiz1l6tesi 1sinlarina iligkin belirli bir emilme sahasina sahiptir. Egzoz gazi test cihazi, birinin
icinden egzoz gazi gectigi, digerinin bir nétr gaz ile dolduruldugu 2 odaya (analiz ve
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karsilastirma odasi) sahiptir. Her iki odaya kizilGtesi 1sinlart tarafindan etki edilir. Kizil6tesi
1sinlart analiz odasinin i¢inde zararli maddeler kismen egzoz gazinin igine emilirken nétr
gaza engel olmadan etki eder. Her odadan esit olmayan miktarda isin aliciya erigir. Fark
egzoz gazindaki zararli madde hakkinda tam bir 6l¢ii degeri verir.

Resim 1.1: Egzoz gaz emisyonlar: 6l¢iim cihazi

» Gorevi
Egzoz gazlari igerisindeki emisyon degerlerinin elde edilmesini saglamaktir.
» Ekipmanlarin ve cihazin kullanilmasi

Egzoz emisyon Ol¢iim cihazlar1 farkli sekillerde olabilmektedir. Tiim bu sekil
farkliliklarina ragmen ayni amaca hizmet etmektedir. Genel olarak tiim marka ve model
cihazlarda bulunmasi gereken temel kisimlari sdyle sayabiliriz:

Olg¢me (6rnek alma) sondasi
Devir 6l¢me sensorii

Yag sicakligi 6lgme sensorii
Yogunlagma suyu ayirici filtre
Hassas filtre

Diyaframli pompa

Olgme (analiz) odas1
Karsilastirma odast

VVVYVYVVYVYY
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Kizil6tesi 151n alicist

Kizil6tesi Parabolik 1sinlayict ayna

Yiikseltici

Gosterge ve kumanda paneli vb. kisimlardan olugsmaktadir.

Olg¢me islemine baslamadan evvel arag 6l¢iime hazirlanmalidir.

Motor ayarlar1 kontrol edilmeli,

Egzoz borularindaki kacak ya da sizintilar kontrol edilmeli,

Motor 6lglim yapacagimiz esnada ¢aligma sicakliginda olmalidir.

Test Oncesi araca cihaza bagli bulunan devir lgme sensorii, yag sicakligi dlgme
sensorii Ve egzoz gazi emme sondasi takilmalidir (Resim 1.2) .

VVVVVVVYY

Resim 1.2: Cihaz arag¢ baglantilar

Tiim bu 6n hazirliklardan sonra egzoz gazi emisyonlar1 dl¢iim islemine gegebiliriz.
Cihaz kumanda panelinden aracin egzoz donanimi géz oniinde bulundurularak uygun konum
secilir (Resim 1.3) .

Resim 1.3: Cihaz egzoz gazi emme sondasi baglantisi

Acilan miisteri ve ara¢ bilgisi ekraninda miisteri ile ilgili bilgiler girilir ve sag
yandaki yakit tiirli maskesinden, yakat tiirii secilir (Resim 1.4) .
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Resim 1.4: Emisyon testi secici ekran

Cikan 6lciime bakis penceresinde rolanti ve 2000 dev/dk.da CO degerleri 6lgiilerek
elde edilen sonug degerleri ¢iktist alinarak emisyon 6lgtim islemi tamamlanir (Resim 1.5).

soyad sertkaya

ad nurten
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posta kody, §eNi23000

elazig
Telefon
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disunce
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astrag
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Resim 1.5: Test oncesi arac bilgi giris ekram
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Resim 1.6: Cihazdan arag degerlerinin 6lgiilmesi

» Cihazin periyodik bakim
Emisyon 6l¢iimiinii gerceklestirme islemine gegcmeden evvel cihaz acildiktan 1-15.sn

kadar sonra ekranda her giin ilk agilmada yapilmasi gereken cihaz kacak test ve kontrol
islemleri yapilir (Resim 1.7).

\utfen bekle
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Cihaz tizerinde bulunan filtrelerin sik sik kontrol edilerek temizlenmesi ve belirli
araliklarda degistirilmesi gerekmektedir. Cihaz 6lgme islemlerinin yapilmadigi zamanlarda
temiz ve glivenli bir oramda muhafaza edilmelidir.

> Cihazla 6lciim yaparken dikkat edilecek hususlar

Egzoz emisyon analiz cihazinda dl¢lim yaparken dikkat etmemiz gereken hususlar
sunlardir:
Arag motoru c¢aligma sicakliginda olmalidir.
Egzoz sisteminde kagak ya da sizint1 olmamalidir.
Olgiim yapacagimiz aracin motor ayarlari normal standardinda olmalidur.
Cihaz ilk agildiginda kagak testi yapilmalidir.
Devir sensorii, yag sicakligi sensorii ve egzoz gazi emme sondasi araca takili
duruma getirilmelidir.

VVVYYVY

> Emisyon degerlerinin yorumlanmasi

Olgiim sonrasinda elde edilen emisyon degerleri benzinli araclar i¢in mevcut Euro 4
standartlarina gére HC, CO ve NOx degerleri karsilagtirilmasi yapilmalidir. Euro 4 igin
degeri Tablo 1.2’den CO degeri maksimim 1.81, HC degeri 0.130 ve NOx degeri 0.100
olmasi gereken degerlere uygunlugu denetlenir. CO degeri istenilenden daha yiiksek degerde
ise tam bir yanma olmadigini yani yakitin yeterince oksijen ile bulusamadigi sdylenebilir.
HC fazlalig1 durumunda, yakitin bir kisminin yanmadan egzozdan atildig1 ve zengin karisim
durumu oldugundan yakit tiiketiminde de artis oldugundan hem ¢evre hem ekonomi
acisindan zararli bir durum oldugu séylenebilir. NOx degeri fazla ¢ikmasi durumu ise yanma
sicakligindaki agir yiikselme durumunu bildirir. NOx artisim1 dnleyici sistemlerden herhangi
birinde ariza olmasi durumu muhtemeldir. Giderilmesi gerekir. Ulkemizde mevcut kanunda
Euro 4 emisyon degerleri yasal zorunluluk durumundadir ve bu degerlerin asilmasi
durumunda ara¢ muayenelerinden gecememekte ve cezai yaptirimlart da bulunmaktadir.
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Benzinli motorla ¢aligan bir aragta egzoz gazi emisyon degerlerini dl¢iiniiz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Motorun normal ¢aligma sartlarindaki
verilerinin alinmasi i¢in énemlidir. Mutlaka
6lciim yapilmadan evvel motorun sicak
olmasini saglayiniz.

» Motorun egzoz boru hattinda muhtemel bir
kacak ya da delik olmasi 6l¢iim sonuglarini
etkileyecektir.

» Eger buna benzer bir sorun varsa 6ncelikle
onun giderilmesini saglayiniz

» Atesleme sistemi ayarlarinin normal
degerlerinde olmasi gerekmektedir. Motor
ayarlarinin kusursuz olmasini temin ediniz.

» Motoru ¢alisma sicakligina getiriniz.

» Egzoz boru hattinin sizdirmaz olmasini
kontrol ediniz.

» Atesleme sistemi ayarlariin kusursuz
olmasini temin ediniz.

',w ‘
M
"= “EUROSYSTEW

<F3> kolay test

“
"""”r—""

> Olgme islemine baslayiniz.

» Cihazin baglant1 kontroliinii yapiniz. > Olgme sondas1 egzoz borusunun ucundan
itibaren en 30 cm iceriye sokulur ve egzoz
gazi cihazin emme borundan cihaza
gonderilir.

» Acilan ekranda goriilen test cihazlarin
aktif olup olmadiklarin1 anlamak i¢in Enter
tusuna basilir.

» Enter tusuna basildiktan sonra mevcut bagl
goriilen cihazlarin yaninda yesil noktalar
yanar. Bu noktalar o cihazlarin kullanima
hazir oldugunu bildirir.
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» Cihaz kontrol tinitesinde tasit tliriinii
seciniz.

» Aracini sartlarina uygun segenegi belirleyip
isleminize devam ediniz.

» Cihaza tolerans degerlerini giriniz.

cO,
co\duzelt
HC

0,

NO,

» Cihaza 6l¢lim yapacagimiz devirlerde
olmasi gereken degerleri giriniz.

» Cihaz 6lgme degerlerini aliniz.

» Cihaz lizerindeki ekranda 6lgme sonuglarini
olusturdugunuz bir tablo lizerine aliniz, eger
cihazinizda yazici 6zelligi varsa degerlerin
¢iktisini aliniz.
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» Araca takilan sondalari ¢ikartiniz ve
testi sona erdiriniz.

> Ol¢me sonucunda elde ettiginiz CO,
HC, CO2 degerlerini yorumlayiniz.

>

>

Slctmmdeger kaydediciyi gikarin

ogrozdan omisyon sondasit ik
L2 sonda kontrol

i« algilayior kontrol

ontrol
LK1k algilayic kon 4

Araca takilan yag sicaklik sensorii, egzoz
gaz sondas1 ve devir sensoril baglantilar
cikartilir.

Elde ettiginiz bu degerleri Euro 4
standartlarindaki degerlerle karsilastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarmma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Aragla ilgili ulusal emisyon degerlerini 6grendiniz mi?

2. Motorun ¢alisma sicakliginda olmasini temin ettiniz mi?

3. Motor ayarlarinin kusursuzlugunu sagladiniz mi?

Egzoz borularinda sizint1 ya da kagak olup olmadigini kontrol
ettiniz mi?

5. Olgiim sonucu degerleri ile yasal degerleri karsilastirdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Gelecekteki “Sifir Emisyon” hedefi i¢in elektrik veya hidrojen gibi alternatif enerjiler
kullanan ................... motorlarin gelistirmeleri ile saglanacaktir.
2. Egzoz emisyon gereksinimleri su an igin dort grup bilesigi diizenlemektedir.
Bunlar;
| (NOx),
2 (HC),
K PR (CO),
Ao (PM)
3. Havada devamli bulunan ve miktarlar1 degismeyen gazlar (.......... Y eereeeen ve
.......... gazlardir)
4, CO; (Karbon dioksit) yanma sonucunda ¢ikan emisyonlar igerisinde en .......... zarari

bulunan gazdir.

5. Yakitin tam yanmamasi ve benzinin (yakit deposundan veya dolum sirasinda)
buharlagmasi neticesinde ortaya ¢ikan emisyon ........................... dur.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

6. AB iilkeleri 2009 itibariyle hangi Euro standardina gegmislerdir?

A) Eurol
B) Euro3
C) Eurob
D) Euro6
7. 2009 y1l1 itibariyle iilkemiz hangi Euro standardina ge¢gmistir?
A) Eurol
B) Euro3
C) Eoru4
D) Euro5
8. Egzoz gaz emisyonlari igerisinde havayi en az kirletici etkisi olan gaz hangisidir?
A) CO
B) HC
C) NOx
D) CO2
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9. Yiiksek sicakliklarda oksijenle birleserek zararli emisyon niteligi kazanan madde
hangisidir?
A) Azot
B) Karbon
C) Kursun
D) Hidrojen

10. Havanin igerisinde %79 miktarinda bulunan madde hagisidi?
A) Azot
B) Oksijen
C) Kursun
D) Hidrojen

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

(AMAC )

Dizel araglarda egzoz emisyon 6l¢iimii ve azaltict uygulamalar yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

YV V VYV V

Motorlu araglarda egzoz emisyonlarin neler oldugu hakkinda bilgiler bulunuz.
Egzoz emisyonlari hakkinda ¢evrenizdeki insanlarin neler bildigini arastiriniz.
Ulkemizde araglarda zorunlu olan ¢evre pulunun neden verildigini arastiriniz.
Dizel araglarda benzinli motorlardan farkli olarak hangi emisyonlar

cikmaktadir? Inceleyiniz.

2. DIZEL MOTORLARDA EGZ0OZ

EMISYON KONTROLU

Toplu tagimacilikta ve agir yiikk tasitlarinda genellikle dizel motorlar
kullanilmaktadir. Bu sebeple dizel motorlarindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi
6nem kazanmaktadir.

Dizel motorlardaki kirleticilerin 6nemli olanlar1 alt1 grupta toplanabilir. Bunlar;

VVVVYVYVY

Karbon oksitler,
Azot oksitler,
Kiikiirtlii bilesenler,
Hidrokarbonlar,
Aldehitler,
Partikiiller'dir.

2.1. Dizel Motorlarin Emisyonlar:

Yakitin oksijenle birleserek biiyiik miktarda enerji aciga ¢ikardigr Kkimyasal
reaksiyona yanma denir. Yanma i¢in gerekli oksijen genellikle havayla saglanir.

Dizel motor yakit1 olarak kullanilan motorini genellikle C17H34 temsil eder. Yakit ile
havanin karigarak tam yanmasi sonucunda yanma {iriinleri olusur. Bunlar CO2, H20 ve
N2‘dir. Eger yakit ¢gevrim sonucu tam olarak yanmamis ise bu bilesenlere ek olarak CO, HC,
NOx, PM gibi tiriinler de olusur.
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Motorin-hava karisiminin yanma denklemi;
C17H34 + 25,5(02 + 3,76 N2) — PM, NOx, COz2, CO, CH4, H20, N2z * dir.

Dizel motorlarda PM ve NOx emisyonlarmin yiiksek diizeyde, CO ve HC
emisyonlariin ise daha az oldugu goriilmektedir. Ciinkii dizel motorlarda hava fazlalik
katsayisi, benzinli motorlara gore daha yiiksektir.

2.1.1. Karbon Oksitler

Yanma iriinleri arasinda CO bulunmasmin ana nedeni oksijen ile havanin
bulusamamasidir (Sekil 2.1) .
7

O

C — CO,
e}

C o = COo

Sekil 2.1: Karbon monoksitler

Dizel motorlarinda genellikle fakir karisim oranlari ile ¢alisildigindan CO emisyonu
diisiik olmaktadir. Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi sohucunda
kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ceperleri, beyin kalp gibi hassas
organ ve dokularda fonksiyon bozukluklar1 meydana gelir.

2.1.2. Azot Oksitler

Genelde stokiyometrik orana yakin hava yakit karisimlarinda yanma sirasinda NO
olusur. NO olusumunu arttiran parametreler gaz sicakhgi ve oksijen konsantrasyonudur.
Icten yanmali motorlarda yanma odasindaki sicaklik 1800 K'nin iizerine ¢iktiginda, havanin
icerisindeki azot ve oksijen kimyasal olarak birleserek azot oksit denilen, insan sagligina ve
cevreye zararl bir gaz haline doniisiir (Sekil 2.2).

ST
o
i NO
N + 0 — NO,

Azot Oksijen N,O4

NOy

Sekil 2.2: 1800 K iizerinde olusan NOx emisyonlari
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2.1.3. Kiikiirtlii Bilesikler

Yanma sirasinda olusan SO; motor sogukken yogusan su buhari ile birlesir ve siifiirik
aside (H2SO4) doniislir. Motor yagina karisan siilfiirik asit motordaki segmanlar, yataklar
gibi motor aksamini agindirir ve motor 6mriinii kisaltir.

Egzoz gaz1 emisyon standartlar ile birlikte Avrupa’da auto-oil programlar ile dizel
yakit standardi (EN 590) altina alinarak gelistirilmektedir.

Yakattaki siilfiir miktarr, PM emisyonlart ve diger olumsuz etkileri nedeniyle emisyon
seviyeleri ile birlikte siirekli azaltilmaktadir. Asagidaki degerler bu azaligin yillara gore
durumunu vermektedir.

EURO1/2 1998 500 ppm (% 0.050)
EURO 3 2000 350 ppm (% 0.035)
EURO 4 2005 50 ppm (% 0.005)
EURO 5 2009 10 ppm (% 0.001)

Tablo 2.1: Yakittaki siilfiir miktarimin yillara gore durumu
2.1.4. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar (HC) yakitin tam yanmamasi ve yakitin (yakit deposundan veya
dolum sirasinda) buharlagsmasi neticesinde ortaya ¢ikar.

Insan saglig1 ve ¢evre agisindan zararlari;
> Baz1 hidrokarbonlar mukozada tahrise yol acar, bazilar ise kansorejendir
(katran zift gibi).
> Hidrokarbonlar, azot oksit ve giines 15181 etkisi ile ozon meydana getirir.

2.1.5. Aldehitler

Yakit olarak kullanilan hidrokarbonlarin eksik yanmasi neticesinde emisyon olarak
kismen yanmig hidrokarbonlar yani aldehitler ortaya ¢ikar.

CnHm.CHO (aldehitler)

2.1.6. Partikiiller

Dizel egzoz kompozisyonu biiyiik 6l¢iide motor tipi ve kullamim sartlari, yakait,
yaglama yagi ve emisyon kontrol sistemi kullanilip kullanilmadigina bagh olarak
degismektedir.

Giiniimiizde baslica zararl1 dizel emisyonlarindan olan PM ve NOX’in azaltilmasi
icin ¢aligmalar yogunlagsmistir. Dizel egzoz partikiilleri, toplanmis kat1 karbonlu malzeme,
kiil, ugucu organik ve kiikiirt bilesiklerinden olusur. Tablo 2.2 agir hizmet tipi dizel
motorundan kaynaklanan partikiil madde kompozisyonunu gostermektedir.
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Kl
YakitSOF  13%
7%

Karbon
41%

Yag SOF
25%

SOy
14%

Tablo 2.2: Dizel partikiil madde kompozisyonu

Dizel partikiil filtreleri(DPF) PM’nin azaltilmasinda teknik olarak en uygun
¢oziimlerden biridir. Dizel partikiil filtresi egzoz gazlarinin sistem boyunca gegisine izin
verirken kati ve sivi partikill madde emisyonlarini biriktirmek icin tasarlanip egzoza
yerlestirilmektedir. Genellikle bir yanma sonrasi PM kontrol sistemi dizel egzozundaki PM
veya isi tutabilen gozenekli metal veya seramik bir filtreden olusur. Filtreden diisiik bir
basing azalmasi ve yiikksek is tutma kapasitesine sahip olmasi istenir. Giiniimiizde
ticarilesmis dizel partikiil filtreleri silikon karpit, kordierit veya metalden yapilmaktadir
(Resim2.1ve 2.2).

Resim 2.1: Silikon karpit (solda) ve kordierit (sagda) DPF’leri

Iyi ayarl1 bir benzin motoruna gore dizel motorlu tasitlar daha fazla duman ve koku
veren madde yaymaktadir. Dizel motorlarinda degisik isletme sartlarindan kaynaklanan dort
tip partikiil emisyonlarina rastlanmaktadir.
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Resim 2.2: Sinterlenmis metal DPF

» Beyaz duman: Soguk havalarda goriinen genlikle su buharidir. Bu kirletici degildir.
Ancak soguk ilk harekette veya c¢ok diisiikk yiiklerde goriilen beyaz duman yiik
artinca kaybolmuyorsa yogusmus yakit buharidir.

» Mavi duman: Tam yanmamis yakit veya bilhassa asmmmis motorlarda yag
zerreciklerinin olusturdugu dumandir.

> Siyah duman: Is-karbon pargaciklarinin olusturdugu dumandir. Tam yiikte ve
diisiik hava/yakit oranlarinda ortaya ¢ikar.

» Diger parcaciklar: Siilfatlar, yaglama yagi ve yakit igindeki katkilardan gelen
parcaciklardir.

2.2. Azot Oksitlerin Cevre ve Insan Saghgina Etkileri

NOx'lerin ¢evre ve insan saghgina etkisi NO, NO2, N202 ve benzeri bilesiklerin
timiinii NOXx olarak tanimlanmaktadir. Azot oksitler, kandaki hemoglobin ile birlesmektedir.
Cigerdeki nemle birleserek nitrik asit olusturur. Olusan asit miktarinin konsantrasyonunun
azlig1 nedeniyle etkisi de az olmaktadir. Ancak zamanla birikerek solunum yolu hastaliklar:
bulunan kisiler icin tehlike olusturmaktadir. Ayrica NOx'ler aeresol ve fotokimyasal duman
olusumu ile ozon tabakasinin tahribine yol agmaktadir.

Azot oksitler icinde NO, kokusuz bir gazdir. Akcigerlerin ¢alismasint bozar, mukoza
zarim tahris eder ve felg yapict etkisi vardir. Nitrik asit olusumuna sebep olur. Cevre
sartlarinda kararsizdir ve oksijenle birleserek NO,'ye donisiir. MAK degeri 9 mg/mj' tiir.

NO,, keskin kokulu kirmizi kahverengi karisimi bir gazdir. Disiik yogunlukta
olmas1 halinde bile akcigeri tahris eder, dokulara ve mukoza zarina zarar verir. MAK degeri
9 mg/mj' tiir.

2.3. Dizel Motorda Azot Oksit Azaltma Yontemleri

Dizel motorlarinda NOx emisyonlarint kontrol etmede kullanilan gesitli yontemler
Sekil 2.3.'te gosterilmistir. Yakitta, motorda ve egzoz gazlarinda alinacak onlemler olarak
toplanabilir.
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Piiskiirtme avansinin degistirilmesi, fakir ya da zengin yanma, sikisttrma oraninin
degistirilmesi, emme supab1 6zellikleri (silindir basina diisen supap sayisi, emme kanali sekli
ve uzunlugu, girdap olusumu vb.) ve 6n yanma odasi gibi 6zellikler motordaki yanma
islemine etki eden 6nemli parametrelerdir.

Nox Azaltiimasi

akit
> Alternatif yakit

Egzoz Gazi

)>Stipiirme havasi . .
> Katalist

p>Dustik azotlu yakit

»>Su puskurtulmesi
>Yakit katkilari

>EGR

Sekil 2.3: NOx emisyonlarim kontrol etmede kullanilan ¢esitli yontemler

Dizel motorlarinda NOx emisyonlarini azaltmada kullanilan yontemlerin, etkileri
Sekil 2.4' te gosterilmistir. Sadece EGR uygulamasi ile NOx emisyonlarinda % 75'lik bir
azalma elde edilebilmektedir. Tim yontemler ve katalitik konvertér kullanarak ise NOx
emisyonlarinda % 95'lik bir azalis saglanabilmektedir.

MO, Emisyonu
Standart Ayar (% 100] Uiz
sikistirrna Oraninin Artirilmoas) m\\\\mm % B0
Pikirtme Avansinin Azaltilmas: I|I|'/////////////////////////A % 55
EGR >\\\\N % 25
Su Piskirtilme si R
EGR+5u pilskiirtilmesi A s 20
Tim YantemlerHkatalitik Kanverdr N Y 5

Sekil 2.4: Dizel motorlarinda NOX emisyonlarim azaltmada kullamlan yontemlerin etkileri

2.4. Aracta Egzoz Emisyonuna Etki Eden Faktorler

2.4.1. Sikistirma Orani

Buji ile ateslemeli motorlarda olusan siirecleri en iyi anlatan model otto ¢evrimi olup
verimin sikistirma orantyla degistigini gosterir.
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notto=1—

o
08

Burada kullanilan;

&= Hacimsel sikistirma orani
k= Cp/Cv i¢in kullanilan 6zgiil 1s1 kapasitesi oranidir.

Bu ifade sikistirma orani arttikca termik verimin arttigini, yakit tiiketiminin
azaldigim gostermektedir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5ten de anlasilacagi gibi karisim fakirlestikce (A—0), belirtilen sikistirma
oranindaki verim artmaktadir. Diger bir ifadeyle fakir karigimlardaki gazlarin
karakteristikleri, otto ¢evrimi i¢in kabul edilen karakteristiklere ¢cok yakindir. Bu sebeple
maksimum verim stokiyometrik olarak fakir karisimlarda elde edilir.

0.70 N
z wakit:1 oktan
T p1:1.013 bar %
255 L . 8 0.4 -
E t1:115 05
- 0.6
0.60 o /u,s |
1.0
0,55 = 3
0,50 o L
1.2
-
0.45 o b
0.40 o 1.4 L
0.35 / |
0.30 4 / I
0.25
L] L] L] L L]
0 5 10 15 20 25 30

Sikigtirma orami{rv)

Sekil 2.5: Degisik sikistirma oranlari ve denge oranlarina bagh olarak verimdeki degisimler

Yapilan laboratuvar testlerine gore sikistirma oranindaki birim artig ile % 7.7'lik;
oktan sayisinda birim artis ile % 1,3'liik bir yakit ekonomisi saglanmis olmaktadir. Yapilan
diger bir c¢alismada da sikistirma orani arttikca motor giliciiniin arttigi ve Ozgil yakit
tiiketiminin azaldigi belirlenmistir (Sekil 2.6) .
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Sekil 2.6: Kompresyon oraninin yakit ekonomisi iizerindeki etkisi
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2.4.2. Hava /Yakit Orani

Motorlarda en ekonomik caligma fakir karisimla saglanmaktadir. Maksimum giic
almmasi i¢in ise zengin karigima ihtiyag vardir. Motorlarda ekonomik c¢aligmanin 6l¢tiimii,
birim gii¢ i¢in birim zamanda harcanan yakit miktarin1 veren, efektif yakit sarfiyatidir.
Motorun degisik calisma kosullarinda hava/yakit oraninin iyi bir sekilde saglanmasi,
degisimin minimum diizeyde kalmasi gerekmektedir. Karigim orani, hiz degisimlerindeki
ivmelenmelerden dolayi zengin karisima dogru yonelir. Sekil 2.7'de hava/yakit oraninin,
farkli hizlarda ve isletme durumlarindaki degisimleri gériilmektedir. Tablo 2.3” te ise H/Y
oranindaki degismelerin motor giicli, yakit sarfiyati, egzoz emisyonlart ve motorun

calismasina etkisi verilmistir.

Hawa yakit oram

#—Fakir Zenginr——»

Sekil 2.7: Tasitin hizina bagh olarak hava yakit oram degisimi
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Hava Beyqgir saat
yakit Karigimimnin | .. basina Egzoz gazi -
2 Giig kompozisyon | Diisiinceler
orant Tarifi yakit Ilasik
(agirlik) sarfiyati u (yaklastk)
cro G
normalden % 84,0 N2 Sksiirme ve alev
20-22 | Cok Fakir |yaklagik Diigiik % 8,0 CO2 tepmesi olur. Yanma
olarak %40 % 8,0 02 yapvas ve calisma
daha az diizensizdir.
Sarfiyat bakimindan
Normalden En az % 84,5 N2 en ekonomik karigim
16-18 | Fakir %10 daha (min) % 12,0 CO2 | oranidir. Fakat en
fazla % 3,502 yiiksek gli¢ i¢in
uygun degildir.
Asagidaki Enaz % 86,8 N2 En uygun orandir.
15-15 5 Normal zengince degerden |%13,2 CO2 Egzozdaki CO,
"™ |veya Dogru | karigiminkinde | %4 daha | Pratik olarak | miktar1
n %4 dahaaz |fazla hi¢ O2 yok maksimumdur.
Yiiksek gii¢ i¢in en
Enaz uygun oran, fakat
En yiiksek (min) % 84,5 N2 yakit sarfiyat1 daha
11,5-13 | Zengin A degerden |% 10,5 CO2 |fazladir. Egzozda O,
gucuverit- - 1o425.30  |%50CO  |yoktur. Yanma hizt
daha fazla (alevin yayilma hizi)
en yiiksektir.
% 82,0 N2 Diisiik sonugclar.
Normalden K % 6,0 CO2 Diisiik gii¢, yiiksek
8-10 Cok Zengin | daha az gii¢ Cf)ksek % 13,0 CO yakit sarfiyati, cokca
verir. i Karbon isi de | karbon isi, diisiik
vardir yanma hizi

Tablo 2.3: Hava/Yakit oranindaki degismelerin motor giicii, yakit sarfiyati, egzoz emisyonlari
ve motorun calismasina etkisi

2.4.3. Atesleme Avansi

Sekil 2.8' de bir motorda avans degistirilerek yapilan deneyde giic ve yakit

sarfiyatimin avansla nasil degistigi
iyilesmektedir. Ancak buradan avans istenildigi kadar artirilabilir anlami ¢ikarilmamalidir.
Her motorun degisik ¢alisma kosullarinda degisik miktarlarda avansa ihtiyaci vardir.

goriilmektedir.
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Sekil 2.8: Avansin giic ve yakit sarfiyatina etkisi

2.4.4. Yakat Kalitesi

Benzinli motorlarda, yakitin Kkalitesi, oktan oraniyla belirlenir ve yakitin
kendiliginden yanmaya direncini ifade eder. Oktan orani, motor iizerinde dikkatle yapilan
test ve kontrollerle belirlenir. Bir motorda kendiliginden yanma; sikistirma orani, hava/yakit
orani, atesleme zamani, gaz ayari, motor hizi, hava giris 1sis1 ve yanma odas1 dizayni gibi
birgok parametreye dayanir.

Benzinde aranan performans 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz:

Vuruntuya karst dayanikli olmalidir.

Uygun buharlasma olmalidir.

Zamk ve vernik olusturmamalidir.

Yakit veya yanma liriinleri korozif olmamalidir.
Alevlenme tehlikesi olmamalidir.

VVVYYYV

2.4.5. Motorlarda Alev Hiz1

Yanma olaymin kisa siirede tamamlanmasi, bir diger ifadeyle alev hizinin yiiksek
olmasi motor performansi acisindan ¢ok onemlidir. Cift buji kullanilmasiyla hizli ve etkili
bir yanma gergeklestirilmekte, yakit ekonomisinde ve tasit performansinda iyilesme
saglanmaktadir.
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2.4.6. Motor Siirtiinmesi

Motorlarda i¢ siirtlinme, balansa, yatak yuvasi dizaynina ve pistonlar dikkate alinarak
disiiriilmeye calisilmaktadir. Siirtlinme kuvvetindeki artma, lineer hiz artimindan fazla
olacagindan dolayi, yiiksek hizlarda mekanik verim onemli dlgiide diisiik olacaktir. Bunun
icin motor hizini sinirlamak zorunlu hale gelmistir.

Son yillarda Onemli bir gelismede pistonlardaki siirtiinmenin azaltilmasidir.
Motorlarda agir1 siirtiinme, piston ile silindir yiizeyi arasindaki yag tabakasindan
kaynaklanmaktadir. Siirtiinme ylizeyleri azaltilmis pistonlarin motorlarda kullanilmasiyla
siirtiinme kayiplarinda % 10 azalma oldugu ve bu azalmanin, genis Ol¢iideki calisma
kosullarinda, maksimum giigte % 2 artma ve yakit tiketiminde % 3 azalma sagladigi
belirlenmistir.

Piston siirtiinmesini azaltan diger bir gelisme de segman sayisinin ve agirliginin
azaltilmasidir. Standart pistonlarda kullanilan {ist ve orta segmanlarin yerini almak i¢in bir
adet segman kullanilmaktadir. % 10'luk azaltilmig segman agirligi ve bir segmanin eksik
olmasiyla siirtinme azaltilmaktadir.

Motorlarda kullanilan diisiik viskoziteli yaglar aracin yakit ekonomisini iyilestirir.
Aragclar tizerinde diisiik viskoziteli yagin (15 W/40), referans olarak alinan yag (20 W/50) ile
karsilagtirllmas1 sonucunda yakit ekonomisinde saglanan iyilesme ilk 1,6 km'de % 6,
motorun 1sinmast ile % 9 oranindadir.

2.4.7. Motorlarda Kullanilan Yardimec: Sistemler

Motorlarda kullanilan yardimecr sistemlerin (su pompasi, havalandirma-sogutma
kompresorii, alternatdr) onceden belirlenemeyen calisma cevrimleri vardir. Direkt hava
sogutmal1 veya su ile sogutulan motorlarda kullanilan preslenmis ¢elik fanlarin verimi % 10
diizeyinde, piskiirtiilmiis plastikten itinali olarak yapilmig fanlarda verim % 30 seviyesinde
olabilmektedir. Su sogutmal1 motorlarda, belirtilen hiz ve yiik durumlarinda, giiciin % 5'i fan
tarafindan harcanmaktadir. Alternatif olarak belirlenen hava sicakligi veya su sicakligina
gore calisan termodinamik bir fan kullanilmaktadir. Su pompasinin ihtiyag duydugu
maksimum gii¢ gereksinimi, motor giiciinin % 2'sinden azdir. Verimlilikte saglanan
gelismenin biiyiik boliimii, plastik enjeksiyonla kaliba alimmus kanatciklar sayesinde
olmustur.

Alternator lizerindeki yiiklerin 6nemli bir boliimii 1stya donismektedir. Tipik bir
alternatoriin en fazla ¢ikis giicii 600 watt ve maksimum verimi % 35,5 olmaktadir.

Klima kompresorii ortalama olarak 10 kw'a kadar enerji harcamaktadir. Dolayistyla
% 5 ile % 10 arasinda ek yakit tiiketilmektedir.
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2.4.8. Yanma Odasi Tasarim

Silindirlerde etkili bir yanmanin gerceklesmesi yanma odasinin tasarimiyla ¢ok
yakindan ilgilidir. Etkili bir yanma olusumunu saglamak i¢in 6n alev tarafindan kat edilen
yol kiiciiltiilmelidir. Alevin kat ettigi mesafeyi kiiciiltmek i¢in yanma miimkiin oldugunca
hizli olmalidir. Bunun 6nemli iki etkisi vardir: Birincisi yiiksek motor hizlarina miisaade
eder ve boylece yiiksek c¢ikis giicii elde edilir. Ikinci olarak hizli yanma, zincirleme
reaksiyonlarin zamanini azaltarak kendiliginden yanma ortadan kalkar. Egzoz supaplar1 ve
bujiler miimkiin oldugunca birbirine yakin olmalidir. Egzoz supabi c¢ok sicaktir,
kendiliginden ateslemeye sebep olmadan 6n alev egzoz supabini gegmek zorundadir. Cabuk
yanmay1 kolaylastirmak i¢in yeterli biiyiikliikte tiirbiilans olmalidir. Kendiliginden
ateslemenin olusabilecegi zaman kisaltilmalidir. Bununla birlikte asiri tiirbiilans, silindir
cidarlarindan asir1 1s1 transferine sebep olur ve 1s1 kayiplarim artirir. Son gaz; alev cephesinin
oniinde kalan yanmamig karisimdir ki yanma odasinin soguk bolgesinde olmalidir. Bu
kendiliginden ateslemeyi engeller. Yanma odasi, kisa ve oyuklardan arindirilmig olmalidir.
Yanma odasinda, yanma mesafesi de kesinlikle kisa olmalidir. Yanma odasinda oyuk ve
yariklardan kagimilmalidir, ¢linkii alev sogutma etkisiyle sondiriiliir ve yanmamis H/Y
karigimi bu gatlaklarda birikerek verimi diisiiriir ve yiiksek hidrokarbon emisyonuna neden
olur.

Motorlarda kullanilan ¢ok degisik yanma odasi tasarimlar1 vardir. Genellikle yanma
odas1 tasariminda ii¢ degisik yaklagim vardir. Sekil 2.9’da  farkli tasarim yaklasimlari
goriilmektedir. Bunlar; Ricardo'nun yiiksek sikistirma oranli yanma odasi (HRCC), Nissan'in
NAPS-Z'si ve silindir kapaginda 4 supabi olan yanma odasidir. Silindir kapaginda 4 supabi
olan yanma odasinin ana karakteristigi, supaplar tarafindan saglanan genis akis alanina sahip
olmasidir. Bundan dolay1r motor hizlarinda ¢ok yiiksek bir hacimsel verim saglanir. Bu da
orta hizlar ve lizerinde hemen hemen sabit ve kararli bir ortalama efektif basing olusturur.

Nissan NAPS-Z yanma odasi sistemi ¢ift buji ve daha ¢ok tiirbiilans seviyesi
saglayan emme sistemine sahiptir. Yanma odasi kenarinda yanma baglarken tiirbiilansh akig
ve ¢ift bujiden dolay1 hizli bir yanma olusur. Dort supap sistemde iki giris supabindan gegen
akis birbirine karigarak bir tiirbiilans olusturur. Hizli1 yanma, kiigiik yanma odas1 ve yiiksek
tiirbiilansin sonucudur.
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4 subaph silindir kapag

Sekil 2.9: Uc farkh yanma odas1 tasarim

Bu tiirbiilans, belirtilen oktanli yakit kullanildiginda yiiksek sikistirma oranina
miisaade eder. Sekil 2.10°da degisik yanma odasi sisteminin oktan sayisina bagimli olarak
0zgiil yakit tiiketimindeki degisimler ele alinmigtir. Motorlarda fakir karigim kullanildiginda
HRCC'de yanma hizi1 en fazla, dort-supapli sistemde ise en azdir, 6zgiil yakit tiikketimindeki
farkliliklar, degisik oktanl yakit gereksiniminin 1s181nda degerlendirilmektedir.

0,50
X 4 Supapl yanma odas|
@ NAPS - Z yanma odasi
0.45 ® HRCC yanma odasi
. ® Difjer yanma odalan
o
&
0.40
0.35
0.30

oktan ihtiyaci

Sekil 2.10: Ozgiil yakat tiiketimi ve oktan sayis1 arasindaki iliski
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2.4.9. Tasit Tasarim

Tagitin bigcimsel tasarimi ve agirlik kontrolii birbiriyle ¢ok siki iligkilidir. Tasit
agirhigiin azaltilmasi ¢alismalart yakit tiikketimini azaltmada en 6nemli ¢aligmalardan biridir.
Ancak tagit agirhgim azaltirken cok gesitli sinirlamalarla karsilasiimaktadir. i¢ tasarimda
onemli olan bazi kriterler; yeterli ve ekonomik yolcu kabini ve bagaj hacmi, korozyon
direncinin saglanmasi, iyi hareket 6zellikleri, kullanim kolaylig1 ve carpisma dayanimidir.
Tasitlarda diger onemli bir tasarim c¢alismasi da; motordan alinan giliciin en kisa bir
mesafeden ve etkili bir sekilde tekerleklere iletilmesinin saglanmasidir.

Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan sistemler transversal olarak yerlestirilmis motor ve 6n
tekerleklerden ¢ekisli tasitlardir. Bu sistemler, tasitin agirhiginda ve maliyetinde biiylik
azalmalar, yakit ekonomisinde ve performansinda ise dnemli iyilesmeler saglamaktadir.

2.4.10. Tasit Aerodinamigi

Tagitin aerodinamik yapisi tasit tasariminda Onemli bir parametre olarak ele
alinmaktadir. Iyi bir aerodinamik tasarim yakit tiiketimini azaltmakla kalmayip aym
zamanda, kirletici emisyonlarda, kararlilikta, giiriiltii diizeyinde, hareket kabiliyeti ve tasit
iklimlendirmesini de olumlu y6nde etkilemektedir.

Aerodinamik kayiplar {i¢ kisimda incelenebilir. Birincisi tasitin simir tabakasinda
kiiclik miktarda olusan, tiirbiilans ile meydana gelen siirtiinme kayiplari, bir digeri tasitin
radyator kismindan ve havalandirmasindan giren siirtinme kayiplari, {igiinclisii ise sinir
tabakanin ylizeyden ayrim noktasinda olusan, biiylik 6lcekli tiirblilansin sebep oldugu
kayiplardir. Aerodinamik ¢alismalarin esasini, sinir tabakanin, tasitin yiizeyinde tiirbiilans
meydana getirmeyecek bir sekilde ayrilmasini en aza indirmektir.

Tagitlarda yakit ekonomisini kdtiilestirmeyecek sekilde aksesuar kullanmak
gerekmektedir. Aksesuarlarin kullanilmasiyla yakit ekonomisi % 2 olarak kotiilesmektedir.

2.5. Motor Bakiminin ve Ayarimin Emisyona Etkisi

Bir tasitin daha az kirletici egzoz gazi tiretecek ve daha az yakit tiiketecek sekilde
tasarlanmasi ve Uretilmesi yeterli olmamaktadir. Bu 6zelliklerin kullanim sirasinda aracin
tiim 6mrii boyunca ilk halde veya buna yakin bir diizeyde korunmasi gerekmektedir.

Her tip tasit ve kullanim sartlar1 igin teknik bakim araliklar1 ve kapsamu iiretici
firmalar tarafindan belirtilmektedir. Tasitin egzoz emisyonu ve yakit tiikketimini etkileyen
kullanim, bakim ve ayar kosullarinin yerine getirilmemesi, bir¢ok parcanin ve donanimin da
kétiilesmesine neden olmaktadir. Sekil 2.11°de Alman Otomobil Kuliibii (ADAC) tarafindan
1995 yilinda yayinlanan ve 1 ila 6 yas arast bir milyonun {izerinde tasitin ariza dagilimlari
grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 2.11: ADAC tarafindan 1995 yilinda 1-6 yas arasinda 1 294 158 adet tasitta karsilasilan
arizalari dagilim

Tagitlarin orijinal teknik 6zelliklerinde gesitli nedenlerle sonradan meydana gelen
degismelerin, tasit egzoz emisyonuna ve yakit tiikketimine etkileri konusunda farkli iilkeler ve
kuruluslarda arastirmalar yapilmistir. Boyle bir arastirmada siiriiclilerinin arizasiz ve
kullanilabilir dedigi tasitlarin da arizalar1 ve ayar bozukluklari incelenmistir. Ornegin
karbiiratorlii benzin motoru ile donatilmis olan tasitlar i¢in bu arizalar ve ayar bozukluklar
sOyle siralanmaktadir:

» Yakit/besleme sistemi: %30...40
» Atesleme sistemi: %25..30
» Motorun kendisi: %20...25
» Sasi, karoseri ve yliriiyiis aksami: %15

Arizalarin sistemler icindeki dagilimi ise soyledir:
Atesleme sistemindeki arizalar:

» Atesleme byjilerinin kismen veya tamamen bozulmasi %63
» Atesleme avansinin bozulmasi %16
» Kesici (platin) uglar, kapali kalma agisinin bozulmasi %13

Yakat-besleme sistemindeki arizalar:
» Bosta ¢aligmada CO emisyonunun sinir1 agmast

(asirt zengin karigim) %70
» Yiik rejimlerinde karigimin agir1 zenginlesmesi %23
» Karigimin fakirlesmesi %7-9

Sehir i¢i seyir g¢evrimleri kullanilarak yapilan deneylerde de, iiretici firmanin
onerdigi ayar smirlarinin digina ¢ikilmasinin egzoz kirletici gazlariin ve yakit tiikketiminin
artisina neden oldugu saptanmustir.
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Sekil 2.12: Degisik hava yakit karisimlarinda emisyonlarin degisimi
2.6. Motorlu Araclarin Farki Calisma Sartlarinin Emisyona Etkileri

Motorlu araglarda aracin farkli ¢alisma kosullaria gore egzoz gaz emisyonlarinda
da farkliliklar goriilmektedir. Sekil 2.6’ da haya yakit karisiminin zengin ya da fakir olmasi
durumlarina gore CO, HC ve NOx emisyonlart degisimleri goriilmektedir.

Sekil 2.13’te rolanti ve motor 1sinirken ¢alisma kosulunda hava yakit oran1 zengin
karisim ile saglanmaktadir. Bu kosulda emisyon degerleri karbon monoksit ve hidrokarbon
¢ikist seklinde olmaktadir.

/}“d"d-y’éfr\: i,vaﬁ —
— /Hava-yakn orani
/ 5:1

1111 \

= 3 MOTORUN ISINMASI
ROLANTI

Sekil 2.13: Rélanti ve motor 1sinirken calisma kosulunda egzoz emisyonlari

Yiiksek hizlar da ise 13:1 ila 18:1 arasi hava yakit karisimlari arasinda ¢alisma
kosullarinda zengin karisim durumlarinda (13:1) CO, HC ve NOx cikarken, fakir karigim
durumunda ise NOx ¢ikiginda artig gézlenmektedir (Sekil 2.14) .
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Sekil 2.14: Yiiksek hizlarda olusan egzoz emisyonlari

2.7. Motorlu Araclardaki Emisyonlariin Diisiirmek I¢in Kullamlan
Donanimlar

Araglardaki emisyonlar1 diisiirmek i¢in aracglarda kullanilan en yaygin bilinen
donanimlar asagidaki gibidir:

Kapali ¢evrim yakit sistemi

Egzoz gazi ¢cevrimi (EGR)

Ikinci hava piiskiirtme sistemi (AIR)

Yakit buharlagmasi kontrol sistemi (EVAP)

Karter havalandirma sistemi

Yavaglamada yakit kesme sistemi(motor freni esnasinda)

YVVVYVYYVYYVY

2.8. Dizel Motor Emisyon Kontrol Cihazlar1 (Duman Olger)

Resim 2.3: Dizel emisyon kontrol cihazi

Emisyon oOlglim sistemi benzinli sistemdekinden farki degildir. Dizel araglarda
Ol¢lim yapan cihazlarda duman 6l¢gme tinitesi bulunmaktadir.
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Dizel araglarda duman yogunlugu kontroliin prensibi gazlari analiz etmek degildir.
Bir yogunluk olgme aleti ile hizlanma sirasinda gozle goriilen Kirletici maddelerin
seviyesinin Ol¢iimiinii yapmaktir. Gergekten de dizel araglar CO bakimindan benzinli
araclara gore havay1 daha az kirletir, ancak yakitin yanmasindan ileri gelen gézle goriiliir
kirletici maddeler yayar.

Prensip olarak yogunluk 6lgme aleti optik bir yontem ile dumani dlger. Duman 1g1kli
bir tiip i¢inden geger. Bir ucundan yayilan 151k diger ugta bulunan bir fotosel tarafindan
algilanir. Goriilen 151k orani ne kadar diisitkse odadaki mevcut duman yogunlugu o kadar
yiiksektir.

2.8.1. Gorevi
Dizel motorlu araglardaki egzoz emisyon degerlerinin ve duman koyuluk derecesinin
Olgtimiinti gergeklestiren cihazlardir. Bu cihazlar hem sadece dizel araglar igin hem de

benzinli araglar ile beraber olanlar i¢in kullanilmaktadir.

2.8.2. Ekipmanlarin ve Cihazin Kullanilmasi

in entegre edilmis oldufy
ihaz: (BEA2S0 ve 350'te)

000000 00

Resim 2.4: Emisyon 6l¢iim cihazi ekipmanlar:

Cihaz araca baglanmadan evvel motorun ¢aligma sicakliginda olmasina dikkat edilir.
Test cihazi agilarak cihazin sizdirmazlik testi yapilarak cihazinin yag sicakligi 6lgme sensorii
ve duman Ol¢me sondasi araca baglanir. Cihaz {izerinde ara¢ ve miisteri bilgi girisleri
tamamlandiktan sonra egzoz gazi igerindeki CO, HC, NOx ve PM miktarlar1 &lgiilerek elde
edilen degerlerin cihazin yazicisindan ¢iktis1 alinarak test islemi tamamlanir. Cihazlar son
derece kolay kullanimi hedef alarak 6l¢iim esnasinda her tiirlii baglanti ve bilgi erisimini
saglayabilmek i¢in ergonomik olarak tasarlanmistir (Resim 2.5).
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Resim 2.5: Test cihaz1 ekipmanlari

2.8.3. Cihazin Periyodik Bakim

Kolay bakim : Filtrelere cihazin
arkasindan kolayca ulasim.

Resim 2.6: Cihaz filtreleri

Cihaz her giin ilk kullanimdan evvel sizdirmazlik testine tabi tutulmalidir. Cihazlar
ekranlar1 agildiginda bu yonlendirmeyi kullaniciya yaptirmaktadir ayrica filtrelerinin belirli
kullanim araliklarinda kontrol edilerek kirlenmis filtrelerin yenisi ile degistirilmesi
gerekmektedir.
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2.8.4. Cihazla Ol¢iim Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar

Resim 2.7: Yag sicaklik sensoriiniin motora takilisi

Egzoz emisyon analiz ve duman ol¢iimii yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir:

Arag motoru ¢aligma sicakliginda olmalidir.

Egzoz sisteminde kacak ya da sizint1 olmamalidir.

Olgiim yapacagimiz aracin motor ayarlari normal standardinda olmalidir.

Cihaz ilk acildiginda kacak testi yapilmalidir.

Yag sicakligi sensorii ve egzoz gazi emme sondasi araca takili duruma
getirilmelidir.

YVVVYY

2.8.5. Emisyon Degerlerinin Yorumlanmasi
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Resim 2.8: Test degerlerinin ekran goriintiisii
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Test sonucu elde edilen CO, NOx ve PM degerleri Ulkemizin mevcut emisyon
standardi olan Tablo 1.2 ve 1.3’deki Euro 4 degerleri ile karsilastirmasi yapilir. Bu degerlere
gore CO miktar1 hafif tagitlarda 0.63, agir tasitlarda 0.95, NOx miktar1 hafif tasitlarda 0.330
agir tagitlarda 0.390, PM miktar1 ise hafif tasitlarda 0.040, agir tasitlarda 0.060 degerlerinde
olmas1 gerekmektedir. Degerlerin farkli ¢ikmasi durumunda ise ara¢ emisyon Onleyici
sistemlerinde ya da yakit hava karisim miktarlarinda bozukluk oldugu diisiiniilebilir. Aracin
ilgili sistemleri gozden gecirilerek sebep ortadan kaldirilmalidir. Ciinkii emisyon
degerlerinin istenilen standartlarda olmasi hem yasal acidan hem insan ve g¢evre sagligi
acgisindan 6nem tasimaktadir.
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Dizel motorla ¢alisan bir aragta egzoz gazi emisyon degerlerini 6l¢iiniiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Motorun normal ¢aligma sartlarindaki
verelilerinin alinmasi i¢in 6nemlidir
mutlaka 6l¢iim yapilmadan evvel motorun
sicak olmasini saglaymiz.

» Motorun egzoz boru hattinda muhtemel bir
kacak ya da delik olmasi 6l¢iim sonuglarini
etkileyecektir.

» Eger buna benzer bir sorun varsa 6ncelikle
onun giderilmesini saglayimniz.

» Yakit enjeksiyon sistemi ayarlarinin normal
degerlerinde olmas1 gerekmektedir. Motor
ayarlarinin kusursuz olmasini temin ediniz.

» Motoru ¢alisma sicakligina getiriniz.

» Egzoz boru hattinin sizdirmaz olmasini
kontrol ediniz.

» Yakit enjeksiyon sistemi ayarlarinin
kusursuz olmasini temin ediniz.

1> Arag segimi

<P Gorsel b

«3» Olgum tipt n segimi (sad. siraya alir)
«4> Yeni olgum haglat (iglem sirasiz)

«8> Otomatik olgum tanimlamak

«8> Yonetim iglemieri | <77 Test iglemleri
> Olgme islemine baslayiniz. Vel
» Cihazin baglanti kontroliinii yapiniz. | » Olgme sondasi egzoz borusunun ucundan

itibaren 30 cm iceriye sokulur ve egzoz gaz1
cihazin emme borusundan cihaza
gonderilir.

» Agilan ekranda goriilen test cihazlarinin
aktif olup olmadiklarin1 anlamak i¢in Enter
tusuna basilir.

» Enter tusuna basildiktan sonra mevcut bagl
goriilen cihazlarin yaninda yesil noktalar
yanar. Bu noktalar o cihazlarin kullanima
hazir oldugunu bildirir.
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» Cihaz kontrol tinitesinde tasit tiiriinii
seginiz.

pasimetre MDO2-LON ana mer
dizel

» Aracini sartlarina uygun se¢enegi belirleyip
isleminize devam ediniz.

» Cihaza tolerans degerlerini giriniz.

gorsel kusurlar

dizl

» Cihaza 6l¢lim yapacagimiz devirlerde
olmasi gereken degerleri giriniz.

» Cihaz 6lgme degerlerini aliniz.

» Cihaz iizerindeki ekranda 6l¢me sonuglarini
olusturdugunuz bir tablo tizerine aliniz, eger
cihazinizda yazici 6zelligi varsa degerlerin
¢iktisini aliniz.
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» Araca takilan sondalar1 ¢ikartiniz ve
testi sona erdiriniz.

> Olg¢me sonucunda elde ettiginiz CO,
NOXx ve PM degerlerini yorumlayimiz.

» Araca takilan yag sicaklik sensorii, egzoz
gaz sondasi baglantilar1 ¢ikartilir.

. y
» Elde ettiginiz bu degerleri Euro 4

standartlarindaki degerlerle karsilastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Aragla ilgili ulusal emisyon degerlerini 6grendiniz mi?
2. Motorun ¢alisma sicakliginda olmasini temin ettiniz mi?
3. Motor ayarlarinin kusursuzlugunu sagladiniz mi?
4. Egzoz borularinda s1zint1 ya da kagal olup olmadigimi kontrol ettiniz
mi?
5. Ol¢iim sonucu degerler ile yasal degerleri karsilastirdimiz mi1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Dizel motorlarda kirleticilerin 6nemli olanlarini alt1 grupta toplayabiliriz. Bunlar ;

1
2.
3 ,
4. ,
5. ,
B. 'dir
2. Icten yanmali motorlarda yanma odasindaki sicaklik 1800 K'nin iizerine ¢iktiginda,
havanin igerisindeki ......... Ve ... kimyasal olarak birleserek azot oksit
denilen, insan sagligina ve ¢evreye zararli bir gaz haline doniisiir.
3. Roélanti ve motor 1sinirken calisma kosulunda hava yakit orani zengin karisim ile
saglanmaktadir. Bu kosulda emisyon degerleri ................. VE iiiiiiiiiinnn cikist

seklinde olmaktadir.

4, Yanma olayinin kisa siirede tamamlanmasi, bir diger ifadeyle ........... hizinin yiiksek
olmasi motor performansi agisindan ¢ok 6nemlidir.

5. Dizel motor yakiti olarak kullanilan motorini genellikle .................. temsil eder.

6. Test cihazi araca baglanmadan evvel motorun ......................... olmasina dikkat
edilir.

7. Yanma sirasinda olusan SOz motor sogukken yogusan su buhari ile birlesir ve
............................. doniisiir.

8. duman: Soguk havalarda goriinen genlikle su buharidir. Bu kirletici

degildir. Ancak soguk ilk harekette veya c¢ok diisiik yiiklerde goriilen beyaz duman
yiik artinca kaybolmuyorsa yogusmus yakit buharidir.

9. duman: Tam yanmamis yakit veya bilhassa asinmis motorlarda yag
zerreciklerinin olusturdugu dumandir.

10 duman: Is-karbon pargaciklarmin olusturdugu dumandir. Tam yiikte
ve diisiik hava/yakit oranlarinda ortaya ¢ikar.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. I¢ten yanmali motorlarda yakit hava karisimlarmin yanmasi sonucu agiga ¢ikan zararh
gazlarin olusturdugu ve atmosfere ¢ikan egzoz gazlarina ne ad verilir?

A) Egzoz gazi B)Is C) Motorlu arag emisyonlarit D) Yanmamis hidrokarbon

2. Asagidakilerden hangisi partikiil maddelerin insan sagligina verdigi zararlardan
degildir?

A) Kanser B) Nefes darligi C) kalp iizerindeki etkileri D) Ortopedik etki

3. Asagidakilerden hangisi trafikten kaynaklanan hava kirliliginin nedenlerinden biridir?

A) Fabrikalara filtreleme sistemi kurulmamasi
B) Motorlu araglarin debriyaj ve fren balatalar
C) Personel egitiminin yetersiz olmasi

D) Araglarda su ile sogutma sistemi kullanilmasi

4. Asagidakilerden hangisi dizel motoru emisyonlarindan degildir?

A) Sis B) Beyaz duman C) Mavi duman D) Siyah duman

5. Yakit/besleme sisteminin motor emisyonlari iizerindeki etkisi ne kadardir?

A) % 30-40 B) % 20-30 C) %50 D) % 10-15
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

6. Soludugumuz dis havada kiikiirt dioksit (SO2), partikiiler madde (PM), nitrojen
oksitleri (NOx) ve ozon (O3) gibi kirleticilerin ¢evre ve saglik {izerinde olumsuz
etkileri yapacak diizeylerde olmasina .................. coooivviiinnininnnn... denir.

7. CO emisyonunun sinir1 agsmasi (asir1 zengin karigim) %70 motorun ....................
calismasinda karsilagilan emisyon durumudur.

8. EGR, ikinci hava piiskiirtme sistemi (AIR), yakit buharlagsmasi kontrol sistemi
(EVAP) ve karter havalandirma Sistemi; .........c.oovvir veviiriniins cieeiieeneanannn,
diisiirmek i¢in kullanilan donanimlardir.

9. Dizel araglar ........ bakimindan benzinli araglara goére daha az havayi kirletir ancak
yakitin yanmasindan ileri gelen gozle gOrlliir..............oooeien o
yayar.

10. Egzoz emisyon analiz ve duman 6l¢iimii yaparken egzoz sisteminde .................. ,
.................. Veya ................... olmamaldir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 Hibrit
Azotoksitler
Hidrokarbonlar
Karbon Monoksitler
Partikiil Maddeler
Azot
3 Oksijen
Soygazlar
Az
Hidrokarbon
C
C
D
A
A

OOV |01~

[EEN
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Karbon Oksitler,
Azot Oksitler,
Kiikiirtlii Bilesenler,
Hidrokarbonlar,
Aldehitler,
Partikiiller'dir
Azot
Oksijen
Oksijen

3 Azot
Soygazlar
Alev
C17h34
Calisma Sicakhiginda
Siilfiirikasite
Beyaz
Mavi
Siyah

O (N[O |01~

[N
o
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

D

A

A
Hava Kirliligi
Bosta
Motorlu Arag¢
Emisyonlarim
Co; Kirletici
Maddeler
Kacak, Si1zint1,
Tikamkhk

0 N[OOI WIN|F-

10
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