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Ozet

Avrupa kara tagimaciliginda emisyon standartlarinin gelisimi ile son 40 yilda emisyon
degerlerinin %90’dan fazla azalim gdstermesine ragmen gelismis iilkelerin ¢cogunda hala sehir i¢i
niifusu, ulagimdan kaynakli emisyonlardan zarar gormektedir. Bu zararin en Onemli
sebeplerinden biri tip onay test c¢evrimlerinin tasitin gercek diinya kosullariyla uyum
gostermemesidir. Bundan dolay1 sehir i¢i caddelerinde salinan tasit emisyonlarinin miktari
emisyon standartlarindaki azalmalar ile paralellik gostermemektedir. Bu caligmada tasinabilir
emisyon Ol¢lim sistemleri kullanilarak Sakarya sehir merkezinde ger¢ek diinya kosullarinda sehir
ici otoblislerinin motor ¢alisma parametreleri ve egzoz katalizorlerinin (SCR) verimi
arastirllmistir. Motor hizi-yilikii ve NOx emisyonlarina iligkin kosullarda tasit operasyon haritasi
hazirlanmig ve haritanin kritik bolgeleri belirlenmistir. Haritanin diisiik yiik ve disik hiz
kosullarinda daha ¢ok ¢alismasindan dolay1 bu noktalarin emisyonlar agisindan 6nemli oldugu
belirlenmistir. Tiim ¢aligma bdlgelerinde ise SCR sisteminin ortalama NOx konsantrasyonlarini
%65-75 oraninda minimize ettii ortaya ¢ikmistir Bu bolgeler yakit ekonomisi, emisyonlarin

belirlenmesi ve minimize edilmesi konusunda sehir i¢i otobiis tireticileri igin ¢ok dnemlidir.
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1.GIRIS

Genel olarak niifusun yogun oldugu bolgelerde ¢alisan sehir i¢i otobiisleri, Tiirkiye’de toplumun
ulagim ihtiyaglarini karsilamada tagitlarin temelini olusturmaktadir. Sehir i¢i otobiisleri bu yogun
bolgelerde partikiil madde (PM), azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO) ve hidrokarbonlar
(HC) gibi insan sagligina zarar1 ¢ok fazla olan emisyonlar1 havaya vermektedir [1.2]. Havadaki
emisyonlarin insanlara ulasmadan Once zararsiz konsantrasyon seviyesinde olacak sekilde
seyreltilmesi i¢in yeterli zaman bulunmamaktadir. Maalesef bu durumun bir¢ok hastaliga neden
oldugu yapilan arastirma c¢alismalar1 sonucunda literatiirden bilinmektedir [3.4.5]. Tiim bu
olumsuz etkilerden dolay1 son 40 yilda emisyon degerlerini %90’dan fazla azaltmak icin yasalar
ve standartlar yayinlanmistir. Avrupa’da bu emisyon standartlarinin karsilanmasina yonelik agir
ticari tagitlarin motorlar1 piyasaya siirilmeden Once laboratuarlarda tip onay test ¢evrimlerine
gore test edilmektedir. Fakat buna ragmen gelismis iilkelerin ¢ogunda hala sehir i¢i niifusu
ulagimdan kaynakli emisyonlardan zarar gormektedir [6.7]. Bu zararin en 6nemli nedenlerden
biri tip onay test ¢evrimlerinin tasitin gergek diinya kosullartyla uyum gostermemesidir [8].
Bundan dolay:1 sehir i¢i caddelerde olusan tasit emisyonlarinin miktar1 yayinlanan emisyon

yasalar1 ile paralel olarak azalmamaktadir [9].

Sehir ici otobiisler genellikle giic kaynagi olarak dizel motorlar1 kullanmaktadir ve motorun
temel yanma Triinleri olarak ¢evre havasina CO,, H;O ve N, vermektedirler. Temel sera gazi
olan CO;’nin miktar1 ulasim aktivitelerinde yakit kullanimi ile orantili olarak artig
gostermektedir ve bu artig yaklasik olarak kullanilan yakit miktarinin 3 katidir. Temel yanma
iiriinleri olan CO,, H,O ve N, emisyonlar1 kaginilmazdir fakat bununla birlikte lokal kirleticiler
olarak bilinen insan sagligina ve ¢evre kirliligine neden olan CO, HC, NOx, ve PM emisyonlari
onlenebilmelidir. Sehir i¢i otobiislerden kaynaklanan lokal kirleticilerin emisyonlarinin yanma
teknolojilerine, emisyon katalizorlerine, yakit miktarina, yasina ve ayrica otobiis kullanim
kosullarma bagli oldugu yapilan arastirma calismalari ile belirlenmistir [10.11]. Ozellikle otobiis
kullanim kosullar1 emisyonlara 6nemli derecede etki etmektedirler. Emisyonlarin miktar1 sik stk
tekrarlanan ivmelenme, yavaslama, diisiik hiz, farkli yol egimi gibi yol kosullar1 ve trafik
sartlarina bagli olarak degisebilmektedir. Sehir operasyon kosullar1 her sehirde farklilik
gostermektedir bundan dolayr kullanilan tip onay test g¢evrimleri bu kosullar1 temsil
edememektedir. Bu nedenle agir ticari tasitlar i¢in Euro 6 emisyon diizenlemeleri ¢evrim dist ve
gercek diinya emisyonlarini belirleyebilen tasinabilir emisyon 6l¢iim sistemlerinin kullanilmasi

(PEMs) gerektigini vurgulamaktadir[12].



PEMs seyir halindeki emisyonlar1 olgebilmesinden ve kolaylikla kurulabilmesinden dolay1
gercek diinya kosullarindaki ol¢limler icin en avantajli yontem olarak goriilmektedir. PM ve
diger gaz emisyonlarinin dl¢iimii i¢in farkl iireticilerin yapmis olduklar1 ¢esitli PEMs sistemleri
piyasada mevcuttur. Thomas D. Durbin ve arkadaglari [13] tarafindan yiiriitiilen 5 farkli
ireticinin {rettigi PEMs ile yapilan bir arastirma c¢alismasinda oOl¢iim tekniklerinin ve
operasyonlariin iireticiler arasinda farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Bu nedenle iiretim igin
standartlastirilmig yasalarin gelisimine ihtiya¢ oldugu ve bu ihtiyacin karsilanmasi gerektigi
tavsiye edilmektedir. PEMs ve yardimecr sistemleri ile tagitlarin kullanim kosullari, yolun etkileri,
motor yanma teknolojileri, emisyon katalizorlerinin (SCR, EGR vb gibi) performansi, motorun
operasyon karakteristikleri ve egzoz emisyonlarinin incelenmesi miimkiindiir. Bu sistemler tasit
lokasyonu, g¢evre sicakligi ve nemi, yakit tiiketimi, motor hiz1 ve yiikii ve ayrica tasit hizi i¢in
saniyelik datalar toplamaktadir. Bu sebeple PEMS kullanarak belirli bir gilizergahta tasit
optimizasyonu yapilabilir. Yerel yonetimler i¢in global ve lokal emisyonlart minimize ederek

belirli bir giizergaha uygun otobiis se¢imi yapmada PEMs ¢ok biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

PEMS’in diger bir avantaji, Euro regiilasyonlarinin istedigi ulastirma kaynakli emisyonlarin hava
kalitesine etkileri belirlenirken, biiyiik oranda dogruluk saglayan PEMs ile hesaplanan emisyon
faktorleri bu olumsuz etkileri dogru bir sekilde belirlemis olmaktadir [14.15.16]. Ayrica belirli
giizergahlarda alternatif yakitlara sahip tasitlarda yakit tiikketimi ve emisyon bakimindan tasitlarin
optimize edilmesi icin PEMs tasit iireticilerine firsat saglamaktadir. Ornegin hibrid tasitlarin

gergek diinya emisyon performanst PEMs kullanilarak test edilebilmektedir.

Tasit siniflari i¢in envanter hazirlanmasi, emisyon faktorlerinin gelistirilmesi ve tasitlarin gergek
diinya emisyonlarinin incelenmesi icin literatiirde yayimnlamis farkli arastirma g¢alismalari
bulunmaktadir [17]. Isvec'tt AVL MTC tarafindan yapilan Isve¢ Ulusal Programi -2006
calismast ESC ve ETC’ ye uyarlanmis FIGE test ¢evrimini kullanan sasi dinamometresinde ve
sonuclarin mukayesesini saglamak icin PEMs ile 2 farkli iireticiden temin edilen Euro 3

otobiislerinde yapilmistir. PEMs giizergahi sehir ici, kirsal ve ana yoldan olusmaktadir [9].



Daha sonra gerceklestirilen programin devamu olarak Isve¢ Ulusal Programi -2007 icin test
programi, li¢ farkli imalat¢iya ait Euro IV-V sehir otobiisii lizerinde yapilan yol testine ek olarak
sasi dinamometresi testini kapsamaktadir. Otobiislerin testleri, 2006’da yapilan programda
kullanilan PEMs glizergahinda ve ekstra olarak kirsal yol olarak bilinen giincel bir otobiis
giizergahinda tamamlanmistir. Testler, otobiislerin hepsi her iki durakta bir 30 saniye
durdurularak sanki otobiise yolcu biniyormus seklinde tamamlanmistir ve bdylece emisyon
sonuclarinda %35lik rolanti emisyonlart olugsmustur. PEMS gilizergahi icin NOx degerleri
sirastyla 3 test i¢in 4,57g/km(EGR, oksidasyon kat.), 2,13g/km (SCR, DPF) ve 1,95g/km (SCR,
DPF) seklindedir. Gergek siiriis kosullarinda olusan emisyonlarin belirlenmesini saglayan otobiis
giizergahinda ise sirasiyla 7,27g/km, 10,72 g/km ve 3,41g/km seklinde yliksek oranda artig
gostermektedir [9]. Degerlendirmeler sonucunda otobiislerin kullanmig oldugu giizergah ile
belirlenmis PEMS giizergahi arasinda farkliliklar oldugu ve tasitin kullanim kosullarina gore

emisyon degerlerinde degisiklikler meydana geldigi goriilmektedir.

Avrupa’da emisyon standartlarina uygun sekilde emisyon Ol¢lim sistemlerinin kullanilmasi,
emisyon faktorlerinin hesaplanmasi ve beklenen standartlar1 karsilayip karsilayamadigini
belirleyen Mobil Emisyon Laboratuarlari (MEL) bulunmaktadir. Buna bagl olarak PEMS ve
diger Olciim sistemleriyle karsilagtirma yapabilmek i¢cin MEL ile ilgili farkli ¢aligmalar
gergeklestirilmistir.

Thomas D ve arkadaglar1 Stockton'un sehir i¢i yolunda ve oto yolunda farkli hiz kosullarina
sahip bolgelerde ii¢c sertifika sinifi bulunan 1996-2005 model motorlar ile donatilmis bes
kamyonda MEL kullanilarak calisma gerceklestirmistir. Emisyon sonuglari, model yili, mesafe
ve test hiziyla degisebilen filonun ortalama EMFAC-2007 emisyon faktorleri ile
karsilastirilmistir. Caligmanin sonuglar1 emisyonlarin tasit/motor sertifika standartlari, yasi ve
0zel emisyon unsurlari ile baglh oldugunu gostermektedir. 2003 ve 2005 gibi modern teknolojili
tasitlarin EMFAC faktorleri diger tasitlardan daha diisiik olurken tiim cadde ve bolgelerdeki her
tasit hiz1 icin ¢ikan degerlerin EMFAC faktorlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger
yandan NOx emisyonlar1 yeni model yillar1 ve ¢ok siki motor sertifika standartlari i¢in azalmalar
gostermektedir. En yiliksek emisyon sertifika seviyesiyle en eski tasit olan 1996 model kamyon

neredeyse biitiin siirlis kosullari i¢in en yiiksek NOx emisyon degerine sahiptir [18].



Rolanti, sehir igi(sikisik trafik), otoyol ve kirsal kosullarda MEL ile David R. Cocker ve
arkadaglar1 tarafindan bir calisma gergeklestirilmistir [10]. Yapilan ¢alismada sehir igi (sikisik
trafik) kosullarinda NOx emisyonlariin yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmaya
benzer sekilde K.C. Johnson ve arkadaglar1 tarafindan PEMS ve MEL arasindaki farklilik i¢in
calisma yapilmigtir. Bu calisma sonuglart degerlendirilirken 2007 yilinda kabul edilen NTE
NOx-2007 standard1 olan 2,68 g/Kw-h degeri temel alinmistir. NOx i¢cin PEMS datalar1t MEL
datalarindan daha yiiksek ve genellikle PEMS ile MEL o6l¢iim degerleri arasindaki fark %5 tir.
Genel olarak degerler NTE NOx 2007 standart degerinden %8 oraninda degisiklik
gostermektedir. MEL degeri ise 3,58 g/Kw-h seklindedir.

Ayrica H. Christopher Frey ve arkadaslar elektrikli tasit, % 85 etonollii benzin karigimli tasit,
yakit hiicreli tasit, hibrid elektrik tasit ve sikistirllmis dogal gazli tasit gibi alternatif yakat
teknolojilerinin gercek diinya kosullarinda emisyon olusumuna etkisinin nasil oldugunu
belirlemek i¢in bir ¢alisma gerceklestirmistir[8]. Caligma sonuglarina gore hibrid tasitlarin
gercek diinya kosullarinda NOx emisyonlarini diger tasitlardan %30-50 oraninda azalttig:
belirlenmistir, NOx emisyonlar1 i¢in hafif ticari dizel tasitlarin siralamada en iistte oldugu hafif
ticari benzinli tagitlarin bunu takip ettigi goriilmektedir. Ayrica %85 etonollii benzin karigima,
benzinliye nazaran CO emisyonlarin1 %15-20’e¢ kadar ve sikistirilmis dogal gaz ise (CNGQG),

%50’den fazla HC emisyonlarini azaltabildigi belirtilmigtir.

Bu calismanin amaci ise gergek diinya kosullarinda gerceklestirilen 6lgiimler ile motor ¢alisma
kosullarinin egzoz sicakliklarina dolayli olarak da egzoz katalizorlerinin NOx giderim

performansina etkilerini incelemektir.



2. METODOLOJI

Sakarya Biiyiliksehir Belediyesi’'ne ait belediye otobiislerinin kullanmis oldugu hatlardan
secilen SAU Kampus-Cars1 hattinda testler gerceklestirilmistir. Testlerde TEMSA Aveneu
Euro 4 konvansiyonel otobiistinde Sekil 2.1.’de goriilen SENSOR INC. tarafindan iiretilen ve
seyir hali emisyon olglimlerinde kullanilan SEMTECH DS PEMS ile 6l¢iimler yapilmis ve

Ol¢iim sonuglarindan ¢ikan motor performansi, konum ve emisyon datalar1 analiz edilmistir.

Sekil 2.1. PEMS cihazinin goriiniimii
2.1. Test giizergahi

Otobiisiin test edildigi giizergahin toplam mesafesi 22 km olup, tur siiresi yaklasik 60 dakika
ve durak sayis1 24 diir. SAU Kampus-Cars1 giizergahinm uydu goriintiisii Sekil 2.2 ve Sekil
2.3 “‘de gosterilmektedir.

Sekil 2.2: SAU Kampus-Cars1 giizergahi Sekil 2.3: Carsi-SAU Kampus giizergahi

uydu goriintiisii uydu goriintiisii



Glizergahin emisyon degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in 2 farkli kullanim kosulu asagida
verildigi gibi belirlenmis ve datalar toplanmistir. Dizel tasitlarda NOx emisyonlarinin
azaltilmasinda kullanilan SCR teknolojisinin performansini gorebilmek icin SCR sistemi
devredeyken ve devreden c¢ikarildiginda emisyon datalarinin toplanmasi gerektigi
distnilmistir.

e Test4-SCR devredeyken flow-metreden alinan gaz ( T4 SAU Kampus-Cars1)

e Testl4- SCR devreden cikarildiginda alinan gaz (T14 SAU Kampus-Cars1) seklinde

Olciimler yapilmistir.

2.2. Tasit ozellikleri

Testlerde tasit olarak Temsa Aveneu Euro 4 konvansiyonel sehir i¢i otobiisii kullanilmistir.
Tasitta 6 silindirli ve 6,7 L motor hacmine sahip Cummins ISBe4 250B modeli i¢cten yanmali
dizel motoru bulunmaktadir. Tasit giicli, maksimum 2500 rpm motor hizinda 184kW degerine

ulasmaktadir.
2.3. Test sistemi

SEMTECH DS cihazinda NO ve NO, emisyonlarinin 6lgmek i¢in mordtesi absorbsiyon
teknolojisi (NDUV), CO ve CO,'1 i¢in kizilétesi absorpsiyon teknolojisi (NDIR) ve THC
emisyonlart i¢in alev iyonlastirma detektorii (FID) bulunmaktadir. Tasittan ¢ikan egzoz
debisinin Slgiilmesi i¢in egzoz borusunun ¢ikigina eklenen ilave boru ile SENSORS INC.
tarafindan {iiretilen flow-metre otobiislin tavanina yerlestirilmistir. Ayrica SEMTECH DS
cevre sicaklik ve nem sensoru ile donanimlidir. Giizergahin enlemi, boylami, yiiksekligi,
mesafesi ve tasitin hiz1 kiiresel konumlandirma sistemi(GPS) kullanilarak saniyelik veriler

seklinde belirlenmistir.
2.4. Test ozellikleri

Seyir hali emisyon 6lgiimleri baslatilmadan 6nce PEMS sistemi yaklasik 1 saat kadar 1sitilmis
ve Olclimlerin giivenirligini saglayabilmek igin her test baglamadan oOnce kalibrasyon
yapilmistir. Kalibrasyon islemleri gerceklestirildikten sonra tasit seyir halindeyken emisyon,
cevre ve yakit/motor datalart saniyelik olarak toplanmistir. Adapazari Biiyikk Sehir
Belediyesine ait otobiislerin SAU Kampus- Cars1 giizergahindaki gercek diinya kosullarimi
saglayabilmek icin tasit her durakta 5 saniye durdurulup tasita yolcularin bindigi varsayilarak

test gergeklestirilmistir.



Motor yiikii(%)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Belirlenen giizergahta seyir hali emisyon Ol¢limleri tamamlandiktan sonra elde edilen motor
hizi-yiikii, tasit hizi, egzoz sicakliklari, NOx emisyon datalari incelenerek sonuglar analiz
edilmigtir.  Emisyon degerleri incelenmeden oOnce tasitin  gilizergahtaki  siiriis
karakterizasyonunu belirleyebilmek i¢in motor hizi-motor yiikii grafigi Sekil 3.1 ‘de

goriildiigii gibi incelenmistir.
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Sekil 3.1.Test 4 SAU Kampus-Cars1 icin motor hizi (rpm)-yiikii(%) grafigi

Sekil 3.1 “de goriildiigii gibi T4 SAU Kampus-Cars1 giizergahi i¢in motor ¢alisma kosullarmin
diisiik yiik ve diisiik hiz araligini olusturan 600-1000 rpm motor hiz araligt ve % 0-50 motor
yiik araligin1 olusturan bolge 1153 saniye olarak belirlenmistir. Giizergahin tamaminin 2407
saniyede tamamlanmasindan dolay1 toplam seyahat siiresinin %48°1 gibi biiyiik bir boliimiinii
bu ¢alisma kosullar1 olusturmaktadir. Bu bolge ¢cogunlukla negatif ve pozitif ivmelenmeleri
iceren dur-kalk zamanlarini olusturmaktadir. Toplam seyahat siiresinin % 25’ ini ise 1000-
2500 rpm motor hiz aralig1 ve % 0-50 motor yiik araligindaki bolge olusturmaktadir. Yiiksek
yik ve hiz1 temsil eden 1000-2500 rpm motor hiz aralig1 ve % 50-100 motor yiik araliginin
oldugu bolge sadece 645 saniye olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kosullar1 ise toplam seyahat

stiresinin %?27’sin1 olusturmaktadir.



Agir ticari tagitlarin motorlarinin piyasaya siiriilmeden 6nce motor dinamometresinde yapilan
tip onay testlerinde Sekil 3.2’de verilen Avrupa Sabit Cevrimi (ESC) kullanilmaktadir. Bu
calismada gergeklestirilen gercek siiriis kosullart ise Sekil 3.3’de gorildiigii  gibi
gerceklesmektedir. Sekillerdeki farkliliklar incelendiginde ESC siiriis ¢cevrimine gore rolanti
zamanindan sonra % 60 motor hizina kadar emisyon degerleri standartlarda
belirtilmemektedir. Oysa bu ¢alismada goriilmiistiir ki gergek siiriis kosullarinda %60 motor
hizina kadar olan bolge toplam seyahatin %95’ini olusturmaktadir. Sonug olarak ESC ¢evrimi

ille  gercek  siiris  kosullarindaki  datalarin  paralellik  gostermedigi  ortaya

cikmaktadir.
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Sekil 3.2: ESC siiriis cevrimi ile hazirlanmus tasit tip onay testi[19].
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Sekil 3.3: Test 4 SAU Kampus-Carsi icin motor hizi(%)-yiikii(%) grafigi



Motor yiikii(%)

Motor yiikii(%)

Dizel emisyonlarin belirlenmesinde motor hizi-ylikii ve sicaklik onemli parametrelerdir.
Motor hizi ve yilkinde meydana gelen degisiklikler motorda NOx olusumunu
etkileyebilmektedir. Sekil 3.4a ‘da SCR sisteminin devre dig1 birakildig1 T14 giizergahindaki
motor hizi-yiikii-egzoz sicakligi goriilebilmektedir. Buna bagli olarak olusan motor hizi-

yiikii- NOx emisyonlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.4b’de incelenebilmektedir.
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Dizel motorlarda NOx emisyonlarinin olusumu sicakliga ve O, miktarina bagli olarak
degismektedir. Sekil 3.4a ve 3.4b sekilleri incelendiginde yiiksek yiik ve yiiksek hiz
kosullarinda yogun olarak egzoz sicakliklarinin maksimum 240-260°C‘ye ve NOx
emisyonlart maksimum 1400-1600 ppm kadar yiikseldigi goriilmektedir.

Tasitta NOx emisyonlarinin kontrol altina alinmasi i¢in tasitta egzoz katalizorii olarak
maksimum 550 m yiikseklikte ve 4200 rpm motor hizlarinda ¢alisabilen secici katalitik
indirgeyici (SCR) kullanilmaktadir. SCR sisteminin genel ¢alisma prensibi bir indirgeyicinin
katalizorden egzoz akisina karsi enjekte edilmesi seklindedir. Katalizorde NOx, enjekte edilen
iire indirgeyicisinin pargalara boliinerek sicak egzoz akisina enjekte edilmesiyle olusan
amonyak (NHj ) ile azot ( N, ) ve suya (H,O) indirgenmektedir. NHs, piyasada genel adi
Adblue olarak bilinen yiiksek sicakliklarda iireden hidroliz ile olugsmaktadir. NOx

emisyonlarmin N, ve H,O’ ya indirgeme reaksiyonlari;

NO + NO, +2 NH; — > 2Ny+ 3H,0 (1)
4NO + O, +4 NH; — > 4N,+ 6H,0 (2)
2NO + 02 +4 NH3 —_— 3N2+ 6H20 (3)

seklinde gerceklesmektedir.

Egzoz katalizérii (SCR) i¢in motor hizi-motor yiikii ve egzoz gaz sicakligi Onemli
parametredir. Tasitta meydana gelen motor kosullarinda bagl olarak degisen sicakliklar SCR
sisteminin devreye girmesini ve sicaklik ayrica NOx doniisiim verimini dolayli olarak
etkilemektedir. Sekil 3.5a ve b’de SCR sisteminin devreden ¢ikarildigi T-14 SAU Kampus-
Carsi ve SCR sisteminin devrede oldugu T4 SAU Kampus-Cars1 giizergahinda NOx

emisyonlarindaki degisiklikler goriilmektedir.
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Sekil 3.5b:T4 SAU Kampus-Cars1 (SCR’h) giizergahindaki motor hizi-yiikii-NOx grafigi

Sekil 3.5a’da T-14 testi i¢in NOx emisyon degerleri maksimum 1600 ppm civarinda iken

Sekil 3.5b’de T-4 testinde bu deger 1200 ppm olarak goriilmektedir.



Bu karsilagtirmanin sonucunda SCR sistemi devre disindayken yiiksek yiik ve yliksek hiz
kosullarinda %28’lik seyahat siiresi i¢in ortalama NOx konsantrasyonu 1333 ppm’den SCR
sisteminin devrede oldugunda %27’lik seyahat siiresinde 431 ppm’e diisiirebilmektedir. Bu
sonuglar dogrultusunda SCR sisteminin ortalama NOx konsantrasyonlarint %68 oraninda
azaltabildigi goriilmektedir. Toplam seyahat siiresinin %45’ini olusturan diisiik yiik ve diisiik
hiz ¢alisma kosullarinda SCR devre dist olmasi durumunda NOx konsantrasyonu ortalama
774 ppm iken SCR sistemi devrede oldugunda bu konsantrasyon seyahat siiresinin %481 igin
196 ppm’e diismektedir. Bu sonuclar SCR sisteminin ortalama NOx emisyonlarii %75

oraninda azatliligin1 géstermektedir.

Toplam seyahat siiresinin %28’ini olusturan diisiik yiik ve yiiksek hiz bolgesinde SCR sistemi
devre disindayken NOx konsantrasyonlarinin ortalama degeri 600 ppm dir. SCR sistemi
devredeyken yapilan testte ise %25’lik seyahat siiresi i¢in ortalama deger 194 ppm
diismektedir. Bu degerler SCR sisteminin ortalama NOx konsantrasyonunu %68 oraninda

azalttigini gostermistir.

4. SONUC

Agir ticari tagitlarin motorlarinin piyasaya siiriilmeden 6nce motor dinamometresinde yapilan
tip onay testlerinde kullanilan siirlis ¢evrimine gore rolanti zamanindan sonra % 60 motor
hizina kadar emisyon degerleri standartlarda belirtilmemektedir. Oysa bu calismada
goriilmiistiir ki gercek siiriis kosullarinda %60 motor hizina kadar olan bdlge toplam seyahatin
%95’ini olugturmaktadir. Sonug olarak ESC ¢evrimi ile gergek siiriis kosullarindaki datalarin

paralellik gostermedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Seyir hali emisyon 6l¢limleri, politika yapicilarin ulagtirmadan kaynaklanan emisyonlar i¢in
koymus olduklar1 standartlardaki gelismeler sonucunda iizerinde durulmaya baslanan 6nemli
bir konu olmustur. Bu ¢alismada SAU Kampus-Cars1 hattinda yapilan seyir hali emisyon
ol¢lim sonuglarinin analiz edilmesiyle tasitin toplam seyahat siiresinin %48’ini diistik yiik ve
hiz kosullarinda , %25’ini diisiik yiik ve yiiksek hiz kosullarinda ve %27’sini ise yiiksek yiik
ve yiiksek hiz kosullarinda gergeklestigi goriilmiistiir. Bu bolgelerde SCR sisteminin ortalama

NOx konsantrasyonlarint %65-75 oraninda giderdigi belirlenmistir.
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