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ONSOZ

Gegmiste hava kalitesinin bozulmasi i¢in ana sebepler, endiistriyel aktiviteler ve
1sinma kaynakli emisyonlar iken, giiniimiizde 6zellikle mobilitenin artmainin bir

sonucu olarak ulasim ana kaynak haline gelmistir.

Bu calisma, Adapazar ili’indeki ulasim kaynakli emisyonlarin envanterlerinin
hazirlanmas1 ve hesaplanmasi hususunda bir calisma niteligindedir. Araglarin
Tiirkiye’de  EURO smiflarina gecis yillar1 ve emisyon faktorleri goz ontinde
bulundurularak hesaplamalar yapilmis, kent merkezinde motorlu tasitlarin hava
kalitesine olan etkileri incelenmis ve iyilestirme yapilabilecek konularda ¢oziim

Onerileri sunulmustur.

Literatiir aragtirmamizda bizlere bilgi saglayan AVRUPA CEVRE AJANSI
yetkililerine, hesaplamalarimiz i¢in bizlerle verilerini paylasan OTOKAR Makine
Miihendisi ERCAN ZENIiT’e, TOFAS vyetkilisi RAMAZAN DONMEZ’e ve
TOYOTASA c¢alisanlarina tesekkiirii borg biliyoruz.

Calismanin yiiriitiilmesinde bizleri siirekli cesaretlendiren ve degerli bilgileriyle
sonuca ulasmamizi saglayan saymm hocamiz  Dog. Dr. Seref SOYLU’ya, bu siiregte
bizlere destek olan Yrd.Do¢.Dr.Mahnaz GUMRUKCUOGLUna ve yine
hesaplamalarimizda bizlerle bilgilerini paylagan Ars.Gor.Beytullah EREN’e, yapilan
arsiv  caligmasinda yardimlarin1 esirgemeyen Bitirme ve Tasarim Grubu

Arkadaslarimiza tesekkiir ediyoruz.

Ayrica, bizleri bugiinlere yetistiren, her tiirlii zorluklara ragmen bizlerden sevgilerini

ve desteklerini asla esirgemeyen ailelerimize slikranlarimizi sunuyoruz.

Hava Kirliligi konusunda, hem yetkililerin hem de toplumun daha fazla
bilinglenmesini diliyor, ¢aligmalarimizin bizden sonraki arkadaslarimiza yardimci

olmasini umut ediyoruz.



OZET

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa bagli olarak tasit trafiginde
meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir gelisme
saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak ¢evreye etkileri kiigiimsenmeyecek kadar
fazladir. Karayolu, insan — ¢evre iliskilerinde en énemli miithendislik yapilarindandir
ve yerlesim alanlarim1 birbirine baglayarak sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yasamda

etkili rol oynamaktadir.

Trafigin sebep olacagi ¢evre etkilerinin basinda giiriiltii ve hava kirliligi gelmektedir.
Trafikte araclarin kullanimiyla olusan giiriiltii genellikle araglarin motorlarinda,
egzozdan ve silispansiyondan kaynaklanan giiriiltiidiir. Trafik giiriiltiisi motor
giiciine, hizina, seyreden tasitlarin cinsine, yol egim derecelerine ve kaplama
ozelligine bagl olarak degismektedir. Tiim bu nedenlerle olusan trafik giirtiltiisii
insan yasamiyla icice olmasi sebebiyle hem ¢evre agisindan hem de insanlarin sagligi
acisindan 6nemli etkiler yaratmaktadir. Trafigin olumsuz ¢evre etkilerinden bir digeri
de cevre kirliliginin en 6nemli parametrelerinden biri olan, canlilarin i¢inde yasadigi
ortam1 olusturan hava kirliligidir. Benzinli ve dizel motorlarin egzoz gazlar1 hava
kirliligine neden olan kaynaklarin baginda gelmektedir. Ac¢iga ¢ikan bu emisyonlar
nedeniyle g¢evre kalitesi diismekte, canlilarin saghig: tehlikeye girmektedir. Ayrica
yogun trafikten kaynaklanan ve kisiler ilizerinde psikolojik ve fizyolojik olarak

olumsuz etki yaratacak olan diger bir faktor de gorsel kirliliktir.

Trafigin sebep oldugu tiim bu olumsuz etkilerin en aza indirilebilmesi amaciyla
planlanan projelerin teknik raporlar1 yaninda cevre etiitleri de yapilmali ve bir biitiin
olarak projeler ele alinmalidir. Yapilan cevre etki degerlendirmeleriyle de cevre
acisindan ve ekonomik olarak da fayda getirecek olan projeler uygulanmalidir.
Olusan ya da olusacak etkiler belirlenmeli, mevcut durumla ve ulusal — uluslararasi
standartlarla yapilan karsilastirmalar sonucunda en uygun ¢oziimler aranmali ve

bunlara bagh olarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Envanter, Giiriiltii ve Hava Kirliligi, Adapazart



ABSTRACT

Although the intensities that occur in the vehicle traffic due to increasing population
in the developed and developing countries provide an improvement individually in
social point of view, their effects on the society and the environment ecologically are
so much. The highway is among the most important engineering structures in human
— environment relations and it connects the residential areas to each other and has an
important role in the social, economic and cultural life. Most important of the
environmental effects that will be caused by the traffic is the noise and air pollution.
The noise that occurs in the traffic because of the use of vehicles is generally the
noise caused by exhaust and suspensions of the motors of the vehicles. Traffic noise
varies in accordance with the motor power, speed, type of the moving vehicles,
slopes of the roads and the paving features. The traffic noise caused by all these
reasons creates important effects because of its being interlaced with the human life
in terms of both the environment and the human health. Another negative
environmental effect caused by the traffic is the pollution of the air, which constitues
the environment of living of the living creatures, which is one of the most important
parameters of environmental pollution. The exhaust gases of the motor vehicles
operating with gasoline and diesel is the most important one among the resources
causing air pollution. Due to these released emissions, the environmental quality
decreases and the health of the living bodies are put into danger. Furthermore,
another factor that is caused by intense traffic and that will create a negative effect
psychologically and physiological are visual pollution. Besides the technical studies
of the projects that are planned in order to minimize these negative effects caused by
the traffic, their environmental studies must also be performed and the projects must
be handled as a whole. With the environmental assessments made, projects that will
provide benefit from the environmental and economic point of view must be applied.
The effects that occur or that will occur must be determined, the most appropriate
solutions must be searched as the result of the comparisons made between the
existing condition and national and international standards and the necessary

precautions must be taken as the result of these comparisons.

Keywords: Environment, Inventory, Noise and Air Pollution, Adapazari



1. BOLUM
1.1 GIRIS

Sehirlerdeki  kirlenmenin  biiyilk bir bdlimii  motorlu  araglardan
kaynaklanmaktadir. Bu kirleticilerin 6zellikleri ve yogunluklari motor tipine, motor
ayarina, kullanim tarzina, yakit bilesimine ve atmosferik sartlara baglidir. Motorlu
tasitlar cevreyi; egzoz emisyonu, yakit-yag buhari, kursun bilesikleri, asbest ve lastik
tozlari, asinma, paslanma ve korozyon sonucu olusan gaz sivi ve kati atiklarla
kirletmektedir. Bu Kkirleticilerin en etkin zararli ve yogun olanlar1 egzoz gazinda
bulunan CO, HC, NOx ve PM (is duman vb.) bunlardan NOx ve PM emisyonlari

daha ¢ok dizel motorlarindan kaynaklanmaktadir.

Adapazar1 kent merkezindeki, sehir hava kalitesine olabilecek olumsuz

etkilerinin arastiritlmasi hususunda bir ¢caligsma yapilmistir.

Bu caligmada motorlu tasitlarin tamamina izleme metodu uygulanmistir.
Alinan bilgiler dogrultusunda araglarin cinsileri, markalari, modeller, tipleri,
agirliklari, motor hacimleri, beygir giicleri, yakit tiirleri bilgileri alinmig bunlar veri

tabanina aktarilmis ve Adapazari merkezli tagit envanteri hesaplanmistir.

Olusan kirliligin azaltilmas1 igin yapilabilecek iyilestirmeler ve yeni

teknolojiler hakkinda aragtirma yapilmistir.



1.2 DUNYA’DA MOTORLU TASIT PARKI

Diinyada 695 milyon otomobil olmak iizere toplam 954 milyon motorlu arag
bulunuyor. 2006 yili verilerine gore ilk ii¢ sirada bulunan bdlgelerin sirasiyla, 339
milyon adet ara¢ parki ile Amerika, 328 milyon adet ara¢ ile Avrupa ve 247 milyon
adet ara¢ ile Asya oldugu goriiliiyor. Bolgeler bazinda otomobil parkina gore,
siralamada Amerika ile Avrupa’nin yer degistirdigi goriilmektedir. AB’de toplam

motorlu tasit parki 231 milyon adet, otomobil parki ise 260 milyon diizeyindedir.

AB iilkelerinde 1000 kisiye diisen toplam motorlu tasit adedi 529 ve otomobil adedi
471 gibi yiiksek bir degerdedir. 1000 kisiye diisen 634 otomobil adet ile Liiksemburg
ilk sirada yer alirken Liiksemburg’u sirasiyla 607 adet ile Italya, 565 adet ile
Almanya, 508 adet ile Ingiltere ve 477 adet Fransa bulunmaktadir. Otomobil
yogunlugu, ABD’de 454 iken, Japonya.da 451 ve G. Kore’de 237 adet oldugu

gorilmektedir.
Tablo 1.1. 2006 Y1l Ulke ve Bolgelere Gore Ara¢ Yogunlugu
Kitalar/Ulkeler Otomobil T.Arag Toplam Yogunluk Arag/1000 Kisi
Otomobil | Toplam
Kitalar
AB 231.253.463 34.817.538| 259.584.792 471 529
Okyanusya 14.288.395 3.402.338 17.690.733 426 527
Toplam Avrupa 282.107.086 46.500.660| 328.607.746 345 402
Amerika 208.509.271] 130.771.073| 339.280.344 231 375
Asya 175.831.321 7O0.767.123| 246.598.444 45 863
Afrika 14.337.093 7.412.559 21.749.652 15 23
Toplam Dinvya 695.073.166] 258.853.753| 953.926.919 105 144
Ulkeler
Kanada 18.738.949 839.394 19.578.343 561 586
Almanya 46.569.657 3.172.042 49.741.699 565 604
Fransa 30.400.000 6.261.000 36.661.000 477 575
Ingiltere 30.994.746 4.144.686 35.139.432 508 S76
ltalya 35.297.282 4.579.550 39.876.832 607 685
Luksemburg 304.494 36.071 340.565 534 709
ABD 136.568.083) 109.625.891| 246.193.974 454 818
Japonva 57.521.043 18.338.025 75.859.068 451 595
Portekiz 4.290.000 1.335.000 5.625.000 403 528
Yunanistan 4.446.528 1.016.739 5.463.267 415 510
Polonvya 12.703.515 2.355.580 15.059.095 330 391
Macaristan 2.953.735 463.128 3.416.863 297 343
Bulgaristan 2.309.300 337.200 2.646.500 315 361
G.Kore 11.606.986 4.288.317 15.895.303 237 324
Romanya 3.225.367 614.342 3.839.709 145 172
Brezilva 19.212.000 4.858.000 24.070.000 101 126
* Turkiye 9.707.562 6.501.453 16.209.015 92 138

*Tiirkiye.ye ait veriler 2007 y1l1 degerleridir. (Kaynak: SMMT, 2007)

Diinya.da 1000 kisiye diisen otomobil sayisi ortalama olarak 105, Avrupa
Bolgesi’nde 345, Amerika Bolgesi’nde 231 adet iken, Tiirkiye’de 92 adet gibi diisiik
bir degerde bulunuyor. Tiirkiye otomobil ve toplam ara¢ yogunlugunda Romanya,

Bulgaristan ve Brezilya’nin gerisindedir. Toplam motorlu tasit yogunlugu




bakimindan Diinya iilkelerine bakildiginda 1000 kisiye diisen ara¢ sayis1 144 adet

iken, Tiirkiye’nin 138 adet ile Diinya ortalamasinin altinda kaldig: goriiliiyor.

1.3 TURKIYE’DE MOTORLU TASIT PARKI

2007 yilinda Tiirkiye 6.5 milyon otomobil olmak iizere toplam motorlu tasit parki 9.8
milyon adede ulagmistir. Ara¢ parkinin yiizde 36 gibi 6nemli bir boliimii Marmara
Boélgesinde bulunmaktadir. Bu bélgeyi yiizde 20 ile i¢ Anadolu ve yiizde 16 ile Ege
Bolgesi, ylizde12 ile Akdeniz, ylizde 9 ile Karadeniz yiizde 4 ile G.Dogu Anadolu ve
yiizde 4 ile D.Anadolu Bolgesi izlemektedir. 2007 yili arag parkinin bolgesel

dagilimi asagida gosterilmektedir.

Motorlu Tagit Parki 2007
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Sekil 1.1. 2007 yil1 motorlu tasit park dagilimi

Tiirkiye ara¢ parkinin  1965-1985 yillar1 arasindaki donemde 10’ar yillik
degisimlerine bakildiginda, hem otomobil hem de toplam ara¢ parkinda 6nemli
artiglarin oldugu goriilmektedir. Bu artiglar ortalama olarak toplam ve otomobil
parkinda yiizde 200’ ler seviyesinde ger¢eklesmistir. Ancak, 1995-2005 dénemi
incelendiginde, krizlerin hiikiim siirdiigii bir donem olmasina bagli olarak, arag
parkindaki artis oraninin diger 10 yillik donemlerin altinda kaldigir dikkat
cekmektedir. 2005 yilinda toplam ara¢ parki 1995 yilina gore yiizde 139, otomobil



parki ise yiizde 89 oraninda artmistir. 2006 ve 2007 yillarinda ortalama olarak toplam

arag parki yiizde 7, otomobil parki ise ylizde 6 oraninda artig gdstermistir.

Tirkiye’ de ortalama olarak otomobil yogunlugu 2007 yilinda 92 otomobil/1000 kisi

iken bu gosterge, Bolgelere gore degislik gdstermektedir.

Tablo 1. 2. Bolgelere Gore Otomobil ve Toplam Tasit Yogunlugu

Bolge Otsoar;llosl:il Nifusu ?E)?]??(?;Iif Toplam Arag
Marmara Bélgesi 2.409.246 20.724.950 116 3.495.213
ic Anadolu Bblgesi 1.390.170 11.239.039 124 1.931.067
Ege Bélgesi 998.209 9.299.322 107 1.508.390
Akdeniz 736.325 7.902.013 93 1.136.305
Karadeniz 460.375 6.912.623 67 777.895
Giineydogu Anadolu 290.266 8.175.263 36 495.323
Dogu Anadolu 216.862 6.333.046 34 363.369
Tlirkiye Toplami 6.501.453 70.586.256 92 9.707.562

1.4 ICTEN YANMALI MOTORLAR

Yanma olaymin motorun i¢inde gerceklestigi motorlara “icten yanmali motorlar”

denir. Bu motorlarda yakit ile havanin yanmasi sonucu fiiretilen yanma {iriinleri, is

yapan akigkani olusturmaktadir.

Icten yanmali motorlarin avantajlari:

* Verimleri ytiksektir,
= Ogzgiil giigleri (motor giicii/motor agirlig1) yiiksektir,
» Diisiik giiclii olarak dizayn edilebilirler,

» [malatlar basittir,

» Sogutma sistemi ile atilan 1s1 miktar1 diigiiktiir,




Icten yanmali motorlarin dezavantajlari:
= Giirdlti ve titresimleri fazladir,
= Tek tip yakita bagimhidirlar,
=  Yiiksek gii¢ talepleri i¢in uygun degildirler(200000 kW’1n iizerinde).

Bu motorlara bu ismini verilmesinin sebebi, bu motorlardan 6nce ki motorlarda yani
distan yanmali motorlarda (6rnegin:buhar makinesi,stirling motoru) yakitin motor
disinda bulunan baska bir ortamda yakilmasi ile elde edilen 1s1 enerjisi suyun
buharlastirilmasinda kullaniliyordu. Buhar basinci ile hareket ettirilen pistonlardan
da mekanik enerji elde ediliyordu. Icten yanmali motorlarda yanma odasinin motorun
icine tasinmasi ile birlikte oldukca kompakt motorlar {iretilebilmistir ve

otomobillerin olusmasi saglanmistir.

spark piu

camshaft /\
 #

intake —— )

mixture in---'E b

b S—— exhaust valve
intakea vave oylinder head
combustion chamber— | _ T gylinder
piston rings ————tf— eylinder block
wirist pin————T]
piston
connecting rod

4
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Sekil 1.2. Icten Yanmali Motorlar
Icten yanmali motorlar su gruplara incelenmistir

1. Benzinli motorlar

2. Dizel motorlar

10



1.5 BENZINLI MOTORLAR

Hava ile yakit karistminin bir silindirde sikistirilmasi ve buji yardimiyla patlama
etkisi yaratacak sekilde yakilmasi yoOntemiyle gii¢ lireten motorlara “buji ile
ateslemeli motorlar (BAM)” denir. Benzinli motor bir i¢ten yanmali motor tiiriidiir.
Yakit dizel motorlardan farkli olarak karbiirator adi verilen bir diizenek sayesinde,

sivi olarak degil buharlasip hava ile karisarak silindire girer.

throttle body  injection valve  throttle valve

air-cleangr compartment intake manifald

throttle position sensor
rocker cover

rockesr &

air-cleaner mlet
vve swing
exhaust valve
exhaust manitald
st piry
connecting rod
starter solenoid

valve lifter

. _ =k carnshaft
starter mator \ : | crankshaft

ol pan
oll intake screen assarmb &= = | —ail drain plug
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Sekil 1.3 Benzinli Motor

Benzin hava ile olusturdugu karisimla yanma gercgeklesir. Yakit hava karigiminin
silindirin i¢inde bir kivilcim ile yanmasi sonucu bir patlama meydana gelir. Burada
yine dizel motorlardan farkli yanmagi saglamak i¢in kivilcim yani buji kullanilir.

Patlamanin ortaya ¢ikardigi basing piston tarafindan hareket enerjisine doniistiirtiiliir.

Benzinli motorun c¢alisma prensibini olusturan ¢evrim dort zamanli ¢evrim yada

OTTO ¢evrimi olarak anilir. Cevrim dort asamadan olusur.
1. Emme; karbiiratorden gelen benzin-hava karigimi emme subabinin agilmast

ile silindir i¢ine ¢ekilir

2. Sikistirma; piston yukari ¢ikarak benzin-hava karigimini sikistirir

11



3. Yanma; sikisan ve 1sinan karigim, bujiden ¢ikan kivileim ile tutusur. Olusan
patlama ile piston asag1 dogru itilir. Hareket giicli bu asamada olusmus olur.
4. Egzoz; bu asamada pistonun yukar1 dogru hareketiyle yanma sonucu olusan

gazlar egzoz siibabindan digsar1 atilir ve bir ¢evrim tamamlanarak diger

¢evrim yeniden baslar

1.6 DIZEL MOTORLAR

Kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisine, 1s1 enerjisini de mekanik enerjiye ¢cevirme amaciyla
iiretilmis mekanik parcalar biitiinii bir aractir. Motorlar iki ve dort diye tabir edilen
zamanlarin meydana gelmesiyle istege gore is iiretirler. Istege gdre diyorum ciinkii

motorlardan bir ¢ok sekilde faydalanilir. Gilinlimiizde artik ¢ogunlukla dort zamanl

motorlar kullanilmaktadir.

rocker cover._rocker arm valve spring intaka valve

push red adjuster A5 A
. L i -
engine exhaust : r.I/I,-fuel injector
outiet o A5 glow plug
turbocharger e M
exnaust inlet ' precombustion chamier
I = 1
prassurizad air outlet = = piston rings
fresh air inlet ok Bh - piston
SR -
turbocharger | wrist pin
exhiaust autlet 1 fuel injection pump
valve lifter O‘ @ starter solenoid
camshaft -~ - starter motor
connecting rod crankshaft
ail purng : )
] il pan

oil intake screen assembly
e ) il cirain plug

& 2007 Encyclopadia Britannica, Ine.

Sekil 1.4 Dizel Motor

Dort zamanli dizel motorun ¢alisma prensibi;
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1. Emme zamam: Piston asafiya inerken, emme supabi acilir ve igeri hava

filtresinden temizlenmis olarak gelen havanin alinir.

2. Sikistirma zamani: Emme zamani bitip, yani hava alimi bittikten sonra piston
yukartya dogru ¢ikmaya baslar ve igeriye alinan hava sikisarak 1sinir. Iste bu sikisma
ve 1stnmanin en fazla oldugu anda igeriye enjektorler araciligiyla igerideki basingtan
daha yiiksek bir basingla yakit piiskiirtiiliir ve yakitin (daha 6nce iceriye alinan

havanin yardimiyla) yanmasiyla birlikte ani bir patlama olur.

3. Is zamam: Yanma ve patlamanin etkisiyle piston kuvvetlice asag1 dogru itilerek
krank milinin donmesi saglanir.Bu donme neticesinde motorumuzdan bir is almis

oluruz.

4. Egzoz zamam: Is zaman1 biterken bu sefer egzoz supabr agilarak icerideki yanmis
gazlar manifold ve egzozdan disariya atilarak bu dort zaman olusmus olur. Bu

zamanlar verilen gaza gore devam eder gider.

2.BOLUM
2.1 MOTORLU TASITLARDAN KAYNAKLANAN EMiISYONLAR

2.1.1 Benzinli Motorlardan Kaynaklanan Emisyonlar
»  Karbonmonoksit (CO)
*  Azot oksit (NOx)
» Hidrokarbonlar (HC)

2.1.2 Dizel motorlardan Kaynaklanan Emisyonlar
= Karbonmonoksit (CO)
= Azot oksit (NOx)
» Partikiil Madde (PM)

Hava kirliliginin 6nemli nedenlerinden biri olan motorlu tasitlarin egzoz emisyonlari;
agirlikli olarak; Azot oksitler (NOx), Karbon monoksit (CO) ve Yanmamis
hidrokarbonlar (HC), Partikiil Madde (PM), Kiikiirt oksitler (SOy), Kursun (Pb),
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icermektedir. Icten yanmali motorlar tarafindan iiretilen hava kirliligi yakitin
yanmast veya buharlasmasi sonucu ortaya ¢ikar [9]. Bu kirletici emisyonlar insan

sagligi, hayvanlar ve ¢evre acisindan zararli ve tehlikeli etkilere sahiptirler.

Hava hacimsel olarak yaklasik %21 O, ve % 78N, %1 Argon (Ar), karbondioksit
(CO,), metan (CH4) ve su buhari (H,O) gibi ¢esitli gazlardan olusmaktadir.
Atmosferin bilesimindeki kiigiik degisimlerin bile biiyiik iklimsel degisimlere yol
acabilecegi ger¢egi hava kirliliginin 6nemini ortaya koymaktadir. [10]. Atmosferdeki
kirletici emisyonlardan CO;’nin %93, HC nin %57’si NOx’in %39 u SO,’(Dizel) nin
%1°1 motorlu tasit kaynaklidir. Tagitlar yasal olarak tespit edilmis emisyon seviyeleri
icinde caligmakla zorunlu tutulmuslar ve ¢ogu zaman diisiik emisyonlar ile yakit

ekonomisi arasinda bir uyusma mevcut olmaktadir.

Buharlagma = ) Karl.er_emisynnlm'l

emisyonlary < '-:]—l—;_ i '_r Buharlagma
HC -’Q} L I emisyonlar ™ 7
] )
| = | HC
| Y
II 5 HI‘-
\ o e
*u |
—_—te T
] i —

Ememisy:lmhrl
- - | oo HOZ

Earter rmisyunl:rll HC Fhb

Sekil 2.1 Motorlu tasittaki kirletici emisyon noktalar1 [10].

Farkli motorlar arasinda CO, NOx ve HC emisyonlan atesleme zamani, yiik, hiz ve
belirli hava/yakit oran1 gibi degiskenlere bagli olarak farklilik gostermektedir.

Hava/yakit oranina bagli olarak meydana gelen tipik emisyon degisimleri Sekil 3°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Yakit-hava oranina bagli olarak egzoz emisyonlarinin degisimi [15].

Tasitlarda hava kirliligi yaratan kirletici  kaynaklar, motor cinsine gore
degismektedir. Benzinli motorla ¢alisan bir tasitin baslica kirletici kaynaklari

sunlardir.

e Egzoz borusu (asil kaynaktir)
e Benzin deposu

e Kartel havalandirma

e Karbiirator

e Fren balatalar1 ve lastikler

Dizel motorlu tasitlarda ise baslica kirletici kaynak egzoz borusudur.dizel motorlu

tasitlarin egzoz borularinda ii¢ tiir duman ¢ikar.

Siyah duman: Tam yanmamis yakit taneciklerinin olusturdugu dumandir.yugun

yanma kosullarinin olmadigin1 gosterir.

Gri-beyaz duman: Tam yanma artigi maddelerim olusturdugu dumandir.uygun

yanma kosullarinin oldugunu gésterir.
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Mavi duman: Yanmamis yakit ve yag karisimi olup,genellikle motorun bakima

ihtiyac1 oldugunun gosterir.

2.2 EMISYONLARIN INCELENMESI

2.2.1 KARBONMONOKSIT (CO)

Karbon monoksit, yakit i¢indeki karbon tamamen yanmadiginda olusan renksiz,
kokusuz ve zehirli bir gaz olup iilke capindaki biitiin CO emisyonlarinin yaklasik %
60’1, sehirlerde % 95 kadarma karayolu tasitlar1 sebebiyet vermektedir. Bu
emisyonlar, Ozellikle trafik sikisikliinin yogun oldugu bdlgelerde yiiksek CO
konsantrasyonlar1 ile sonu¢lanabilmektedir. CO emisyonlarinin diger kaynaklar1 ise
endiistri prosesleri ile kazan ve ¢O0p yakma firmlarinda yakilan yakitlar teskil

etmektedir [14].

CO emisyonlar1 yik ve hiz degisimlerine biiyiik oranda duyarsiz olup hava/yakit
oranina karsi daha duyarli davranmaktadir. CO olusumunu etkileyen en 6nemli
faktor hava fazlalik katsayisidir. Karisim zenginlestikce, yanma odasina alinan
yakitin i¢indeki karbonun tamamini1 CO; seklinde yakacak oksijen bulunmadigindan,
CO oran1 hizhi bir sekilde artmaktadir. Buji ile ateslemeli motorlar, kismi yiiklerde
yakit ekonomisi agisindan stokiyometrik orandan biraz fakir karigimlarla ¢alismakla
birlikte, tam ylikte belirli bir kurs hacmi i¢in emilen havadan tam olarak yararlanmak
amaciyla zengin karigimla g¢alisirlar. Dolayisiyla buji ile ateslemeli motorlarin CO

emisyonunun kontrolii 6nemlidir.

Otomobillerden yayillan CO emisyonlar1 soguk havalarda dramatik olarak
artmaktadir. Bu durum otomobillerin soguk havalarda calistirilmasi i¢in daha fazla
yakita ihtiya¢c duymasindan ve O, sensorleri ile katalitik konvertorler gibi bazi
emisyon kontrol aygitlarinin soguk iken daha az etkin c¢aligmalarindan

kaynaklanmaktadir.

CO, kana gegerek viicudun organ ve dokularina O, dagitimini azaltir. CO’e maruz

kalmak hasta bireylerin yan sira saglikli bireyleri de olumsuz yonde etkilemektedir.
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Yiikseltilmis CO seviyelerindeki is, goriis bozuklugu, is yapma kapasitesinde, el
becerisi gerektiren iglerde ve 6grenme kabiliyetinde azalma gibi olumsuzluklar
meydana getirmektedir. EPA’nin halk saglhig1 standardina gore hava kalitesi, giiniin
ikinci 8 saatlik zaman dilimi boyunca yapilan Glgiimler i¢cin max ortalama CO

konsantrasyonu milyonda 9’un iistiine ¢itkmamalidir [ 14].

2.2.2 PARTIKUL MADDELER

Partikiil maddeler ,ulasim araclarinda, endiistriyel proseslerde ve 1sinma ihtiyacinda
yakitlarin  yanmast sonucu olusur. Dizel motorlu tasitlarda partikiiller
,karbon,karbon-hidrojen baglar1 ve yakittaki kiikiirtten kaynaklanan kiikiirt dioksit ve
hidrojen  siilfirden  olusmaktadir.partikiiller =~ caplar1  bakimindan  tehlike
siiflandirmasina tabidirler. Yani partikiil cap1 kiiclildiikge cevresel ve saglik

acisindan tehdidi de biiyiir.

Partikiillerde tehlikeli sinifina girenler ¢apt 10 mikrometreden kiiciik olanlardir.
Ciinkii PM sinifindaki partikiiller akcigerlere kadar kolayca ilerleyebilmektedir.
Hatta bazen kana bile karisabilmektedir. Partikiillerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
de ¢ok onemlidir. Clinkii partikiil haldeki bazi elementler 6liimciil olabilir. Dizel
motorlarin egzozundan benzopyrene gibi kanserojen bir madde ¢ikabildiginden uzun
siire tesirinde kalinmamasina dikkat edilmesi gereklidir. Partikiil maddeler nefes

darligina da yol acabilmektedir.

2.2.3 KUKURTDIOKSIT (SO,)
Renksiz, sert kokulu, yanmaz, patlamaz bir gazdir. Dizel yakitlarda az da olsa kiikiirt
bulunur. Yakittaki kiikiirt, silindir i¢inde yanarak kiikiirt dioksiti olusturur. Yiiksek

konsantrasyonda oldugunda nefes almada giicliik gibi bir sorun dogurur. Astimli

hastalar i¢in tehlikelidir. Gozlerde ve mukozada da rahatsizlik olusturur.

Atmosferdeki konsantrasyonu 785 u g/ m’, e (300 ppb) ulastiginda tadi, 1305
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u g/ m’ (500 ppb) degerine geldiginde kokusu algilanr.

Ayrica su buhari ile birleserek siilfiirik asit olusturabilirler. SO, oksijenle de
birlesebilir. Bu durumda ise kiikiirt trioksit olusur. Kiikiirt trioksitte ¢ok zehirli bir
gazdir.

2.2.4 AZOT OKSITLER (NOx)

NOy , degisik miktarlarda azot ve oksijen igeren fazlaca reaktif bir gazdir. Hava yakit
karisimi igindeki NOy, yanma odasi sicakligl yaklasik 1800°C ye yiikseldiginde azot
(N2) ve oksijen (O;) nin birlesmesiyle olusur. Eger sicaklik 1800°C’nin {istiine
yiikselmez ise, N, ve O, NO gazin1 meydana getirmeden egzoz sisteminden disari
atilir. Azot ve oksijen gazlarinin degisik molekiillerinin birlesmesi ile NO, NO,,
N,O, N,Os3 vb. gibi ¢esitli gazlar ortaya c¢ikar ki bunlarin hepsine birden “Azot
oksitler” denir ve NOx olarak ifade edilir [11,14,15]. NO; renksiz ve kokusuz
olmasina ragmen genel bir kirleticidir ve NO, partikiilleri havada sik sik kirmizimsi
kahverengi bir tabaka olarak kent alanlarinin tizerinde goriilebilir. Buji ile ateslemeli
motorlarda NO,/NO oram1 ihmal edilebilecek diizeydedir. Benzin gdzardi
edilebilecek seviyede azot igerdiginden, NO olusumunun asil kaynagi atmosferik

(molekiiler) azot (N;)’dir. NO’nun atmosferik azotu par¢alamasindan

N,+O = NO+N
N+O; = NO+O
N-+OH - NO+H

seklinde denge reaksiyonlar1 sonucu meydana geldigi varsayilmaktadir [15,16].

Egzoz gazlari i¢indeki NOx gazlarinin % 95’1 NO (azotoksit)’tir.

N, + 0O, (1ST) 2>2NO

NO atmosferdeki oksijen ile birleserek NO, meydana getirir.

2NO + 02 (ISD) > 2N02
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NOx emisyonlarini azaltmak i¢in; hem yanma odasi i¢indeki sicakligin 1800°C’ye
ulagsmasini O6nlemek ve yiiksek sicakliklara ulasilan siireleri kisa tutmak, hem de
oksijen konsantrasyonunu diisirmek gerekmektedir. Hava-yakit oranmnin
stokiyometrik orandan daha zengin olmasiyla NOx konsantrasyonunun diismesinin
nedeni oksijen miktarinin azalmasi, oldukga fakir karisimlarda diismesinin nedeni ise
yanmanin yavas olmasi ve maksimum sicakligin diisiik olmasidir. Atesleme
zamanina avans veya rdtar verilmesi, yanma odasi i¢cinde olusan maksimum sicakligi
degistirdiginden NOx konsantrasyonu da degisir. Teorik hava-yakit orani igin NOx
konsantrasyonu atesleme zamanina avans verdikg¢e yiiksek yanma sicakligina baglh

olarak 6nemli derecede artmaya baslar [11,17].

Yanma esnasinda alev cephesi silindir igerisinde ilerlerken NO’nun esas olarak
alevin arkasinda yiiksek sicaklikli yanmis gaz bolgesinde meydana geldigi kabul
edilmektedir. Yine genisleme kursu siliresince yanmis gazlar sogurken, NO’nun
ayrisma reaksiyonlar1 sona erdiginden, egzoz kosullarindaki denge durumunda

olmas1 gerekenden daha yiiksek konsantrasyonda NO olugumu s6z konusudur.

2.2.5 HC Emisyonlan

Hidrokarbonlar, yakitlarin eksik yanmasi veya tutugsamamasi sonucu meydana
gelirler ve yaklasik olarak motora giren yakit miktarinin %1-1.5’ini olustururlar.
Yanma odasini ¢evreleyen dar bosluklarin sikistirma esnasinda yakit-hava karigimi
ile dolmasi, yakitin yag tabakalar1 i¢inde absorbsiyonu, kalintilarin yag filmi etkisi
gostermesi, silindir i¢inde sivi yakit kalmasi ve supap yatak bosluklarinda karisim

sizmas1 seklindeki mekanizmalar en 6nemli HC kaynaklaridir.
Yanma odas1 i¢inde bulunan ¢ok kiigiik hacimli bolgelere, hava ve atik gazlar
girebilmekte iken bu kii¢iik hacimler i¢inde alevin ilerlemesi miimkiin olmadigi i¢in,

bu bosluklarin yanmamis HC olusumuna 6nemli katkis1 vardir [12,13].

Degisken calisma kosullarinda hava/yakit orani, egzoz gazlarinin tekrar ¢evrime

gonderilme miktari, atesleme zamanlamasi gibi faktorler tam olarak kontrol
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edilemediklerinden, yanma kalitesi diiser ve yakitin bir kism1 hi¢ yanmayabilir veya
kismen yanabilir. Bu gibi durumlarda HC emisyonlar1 otomobilden disar1 atilan

yanmamig gazlardir ve;

Subap bindirmesi esnasindaki gaz kacaklari,

» Silindir i¢ cidarlan iizerinde kalan yanmamis gazin egzoz c¢evrimi esnasinda
disar1 atilmasi,

= Kotii yanma sonrasinda yanmamis gazlarin mevcudiyeti,

* Tiim alev cephesinin yanma odasinin duvarlarina ulasmasindan 6nce alevin
sonmesi

* Yetersiz yanma zamani veya hava-yakit karisiminin ¢ok zengin veya cok
fakir olmasi durumunda tamamlanamayan yanmanin olusturdugu yanmamis

gazlar vb sebeplerden kaynaklanir.

Karisim zenginlestikge tam yanmanin gerceklesebilmesi icin yeterli oksijen
bulunamadigindan HC emisyonlar1 artacaktir. Karisim fakirlestikge ise belirli
noktadan sonra diisiik alev yayilma hizindan dolay1 yakitin tamami yanamadan disar1

atilacak ve boylelikle de yine HC emisyonlar: artacaktir.

Motor freni ve hiz kesme (yavaslama) esnasinda gaz kelebegi tamamen kapali
konumdadir ve relanti kanalindan silindir i¢ine bir miktar yakit emildigi halde bunu
yakacak yeterli hava giremez. Boylelikle diisiikk kompresyon ve zengin bir karigim
meydana gelir. Diisiik sikistirma ve yetersiz oksijen, eksik yanmaya sonug olarak da

HC emisyonlarinin artmasina neden olur [11].

2.2.6 KARBONDIOKSIT (CO2)

Yakitin motor i¢inde yanmasi sonucu belli bir miktar karbondioksit olusur.
Tasitlardan kaynaklanan gaz emisyonlar iginde en zararsizlarindan biri olarak
gorilmekte ise de global 6l¢ekte atmosferde karbondioksitin siirekli olarak artmasi
iklim degisikliklerine neden olmaktadir. CO; ‘in artis1 ile giinesten kaynaklanan uzun

dalga boylu radyasyonun tekrar uzaya yansimasi engellenmekte ve yeryiiziiniin
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sicakligi siirekli olarak artmaktadir.

Karbondioksit miktar1 kullanilan yakit miktar1 ile kontrol edilebilir. Yani havadaki
karbondioksit emisyonunun ekstra kontroliine gerek yoktur. Ancak motorlarda tam
yanma saglanmalidir. Aksi halde karbondioksitin yerini CO alir, nitekim bu da

istenmez.

2.2.7 KURSUN (Pb)

Kursun, hava, su ve toprak yoluyla, solunumla ve besinlere karisarak biyolojik
sistemlere giren son derece zehirleyici 6zelliklere sahip bir metaldir. Yiiz binlerce
ton kursun, kursunlu petrolden elde edilen ve kursun tetra etil ((CH3CH2)4Pb)
eklenerek oktan sayisi arttirilan yakitlarla c¢alisan icten yanmali motorlardan ¢ikan
gazlarla diinya atmosferine bosaltilmaktadir. Atmosferden kursun (biiylik oranda
metal oksitleri ve tuzlar seklinde) yagmurla tekrar yeryiiziine inerek ¢evremize her

gecen giin daha fazla yayilmaktadir.

Motorlu tagit aracglarinin emisyon bilesenleri arasinda kursun emisyonlar1 biiyilik
onem tagimaktadir. Benzinli motorlarda vuruntuya kars1 direnci saglamak amaciyla
kullanilan kursunun %50-75°1 egzoz gazlar1 aracilifiyla ince toz partikiilleri olarak

atmosfere salinmaktadir.

Bir litre benzine ortalama 200-600 mg kursun ilave edilmektedir. 100 km’de 10 litre
benzin yakan bir arag, bu mesafede 2-3 g kursunu havaya iletmektedir. Saatte 200

araclik bir trafik yogunlugunda, 40-60 g/km-saat kursun havaya aktarilmaktadir.

Diinya Saglik Teskilati, saglik tizerinde olumsuz etkilerin gozlemlendigi 0.1 mg/ml
kan kursun konsantrasyonu limitinin asilmamasi amaci ile, kent havasindaki kursun

konsantrasyonunun 1/0,5mg/m’ olarak hedeflenmesini 6nermektedir.

Egzozdan ¢ikan kursunun ¢ogu yakin ¢evrede birikirken, bazi partikiiller 100-200 km
uzaga kadar yayilmakta ve islek otoyollara yakin yerlesim merkezlerinde yiyecekler
ve ortamdaki tozlar kursunla yogun sekilde kirlenmektedir. Trafik yogunlugu fazla

olan bolgelerde tozlar kendi agirliklarinin % 15'1 kadar kursun igerebilmektedirler.
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Benzindeki kursun katkist i¢in ¢esitli benzinlerde Avrupa Toplulugu’'nda c¢esitli
sinirlamalar verilmistir. 20 Mart 1985 tarih ve EEC 85/210 sayili AT direktifinde

tanimlanan siir degerler;

e Kursunlu benzinlerde kursun miktar1 en ¢ok 0,40 grPb/litre, en az 0,15 grPb/litre
e Kursunsuz benzinde kursun miktar1 en ¢ok 0,013 grPb/litre

e Benzin miktar1 en ¢ok hacimce % olarak, %5 olarak belirlenmistir.

Ulkemizde TUPRAS tarafindan iiretilen, benzinliklerdeki kursun miktar1 standart
degerinden daha asagiya ¢ekilmis ve normal benzinde en ¢ok 0,15 grPb/litre, siiper
benzinde en ¢ok 0,40 grPb/litre, kursunsuz benzinde en ¢ok 0,013 grPb/litre degerleri
sinir kabul edilmistir. Kursunun insan ve ¢evre sagligina etkisini minimuma indirmek
tizere kursunsuz benzin kullaniminin iilkemizde yayginlastiriimasi, bu benzinin iilke
capinda dengeli dagitimi ve bulunabilirliginin saglanmasi, tiiketiciyi tesvik amaciyla
satis fiyatinin indirilmesinin 6nemi biiyiiktiir. Ancak yeterli degildir. Kursunsuz
benzinin kullanimimi zorunlu kilan katalitik konvektor gibi teknik ekipmanlarin
araglarda kullanilmasi ile kursunsuz benzin kullanimi artmakta, dolayisiyla kursunun

¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkisi azalmaktadir.

Biitlin bu zararlar bilindigine gore asagidaki dnlemlerin alinmasi gerekir:

1- Kursunsuz benzin kullanimi saglanmalidir.

2- Otoyollar sehirlerin disindan gegirilmeli, sonradan bu yollarin yakinina yapilanma
engellenmelidir.

3- Bitisik diizen binalara son verilmeli, en azindan bloklarin genisligi kisa
tutulmalidir.

4- Ilkokul, Anaokulu ve Cocuk Yuvalarmin islek caddeler iizerinde bulunmasi
onlenmelidir.

5- Cocuk parki ve oyun yerlerinin ana caddelerde ve bilhassa kavsaklarda

yapilmamasina 6zen gosterilmelidir.
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2.3 EGZ0OZ GAZINDAN KAYNAKLANAN iKINCIL KiRLETICIiLER

Atmosferdeki hidrokarbonlarin ve azot oksitlerin 6nemli bir kism1 egzoz gazlarindan
kaynaklanmaktadir. Azot oksitlerin reaktif hidrokarbon bilesikleri ile atmosferde
olusturdugu karisim, uzun dalga boyu UV 1ginlan ile karsilastiginda meydana gelen
karmagik reaksiyonlar sonucu ‘fotokimyasal smog’ ortaya c¢ikmaktadir. Los
Angeles’te sik-sik bu olay ortaya ciktifindan dolayr ‘Bagkent’ iinvani almistir.
Ayrica PAN ( peroksi asetil nitrat), aldehitler, nitroaromatlar, akrolein, perasitler,

gibi foto yiikseltgenler goz ve nefes yollarini tahris eden bir karigim olusturmaktadir.

2.4 HAVA/YAKIT ORANININ EGZOZ EMISYONLARINA ETKISI

Benzin motorunda gii¢ azaltilmak veya arttirilmak isteniyorsa yakit miktar1 degil,
HFK sabit kalacak sekilde motora emilen toplam yakit/hava karigimin miktari, bir
gaz kelebegi yardimiyla emme kanali kesiti kisilarak veya acilarak ayarlanmaktadir.
Bu nedenle benzin motorlarinda, ilk hareket, ivmelenme, maksimum gii¢ vb. bazi
calisma kosullart disinda hava fazlalik katsayisinin stokiyometrik deger (HFK= 1)
civarinda tutulmasi, karisimin tiimii yanma odasinda homojen olmasi (yanma odasi
icinde her yerde HFK= 1 olmasi), biitiin silindirlere gonderilen yakit ve hava
miktarlarinin esit olmasi (her silindire giden yakit/hava karigiminda HFK= 1 olmasi)
ve c¢evrimden ¢evrime farkliliklarin olmamasi (silindir igindeki ve silindirler

arasindaki diizgiin HFK dagiliminin her ¢evrimde saglanabilmesi) amaglanmaktadir.

Karigim olusturma sisteminin biitiin bu sartlar1 saglamasinin miimkiin olmadigi
durumlarda silindir i¢inde bolgesel olarak zengin ve fakir karigimlar olusmakta ve
silindirler aras1 farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda emisyonlarda artis

olacaktir.
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Sekil 2.3 Benzin ve dizel motorlarinda HFK’ nin (lambda) egzozdaki kirletici

konsantrasyonlarina etkisi.[ ]

Sekil 2.3 den goriilecegi ilizere benzin motoru eksik hava ile (zengin karigim)
calistiginda CO emisyonu hizla artmaktadir. CO emisyonunun ana nedeni, yanma
sirasinda yeterli havanin olmamasidir. Az hava ile yanma durumunda yakitin

karbonunun tiimii CO;’ye doniismemekte ve CO olarak kalmaktadir.

HC emisyonlart zengin karisimlarda yanma tamamlanamadigi igin artmakta,

karisimin fakirlestirilmesi ile de azalmaktadir. Ancak ¢ok fakir karigimlarda yanma
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tekrar kotiilestigi icin, motorun tasarimina da bagl olarak belirli bir HFK degerinden

sonra yanmamig HC’lar tekrar artig gosterir .

NOy emisyonlar1 ise HFK’nin 1.1 degeri civarinda bir maksimumdan gegerek zengin
ve fakir karigimlara dogru gidildik¢e azalmaktadir. Karisimin zenginlestirilmesi
sonucu ortamda yeterli hava bulunmamasi, fakirlestirilmesi durumunda da
sicakliklarin diismesi ile NOy’lerin azalmasina neden olmaktadir .Karbiirator veya
piiskiirtme sistemindeki bir ariza veya ayar bozuklugu HFK' n1 degistirerek dogrudan

yanma siirecine, dolayisiyla emisyonlar1 ve yakat tiiketimini etkiler.

En ¢ok karsilasilan bosta g¢alisma (rélanti) ayarsizligidir. Benzin motoru bosta
calisirken, atesleme kosullarinin iyi olabilmesi i¢in karisimin i¢indeki yakit miktari
artirlmaktadir (zengin karisim). Bu durumda hava yetersiz kaldigindan CO ve HC
emisyonlar1 ¢ok yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bu bakimdan, o6zellikle bosta
calisma durumunda, karbiiratér ve benzin piiskiirtme sistemi ayarlarinin ¢ok iyi
olmasi ve motora, imalat¢inin 6ngordiigli miktardan daha fazla yakit gitmemesi ¢cok
onemlidir. Modern elektronik kontrollii benzin piiskiirtmeli motorlarda is, bosta
calisma sirasindaki yanma kosullari, karbiiratorlii motorlara gore iyilestirilmistir. Bu
bakimdan bunlarda HFK siirekli olarak oOlciilerek kontrol edilmekte ve bosta
calisirken bile HFK = 1 civarinda kalmas1 saglanmaktadir. Bu nedenle bu motorlarda
bosta ¢alisma emisyonlar1 ¢ok diisiiktiir (karbiiratorlii motorlardan 4-5 kez daha
diisiiktiir). Bu motorlarda ayrica ayar bozukluklarinin, bosta caligma sirasinda, HFK’

na etkisi de ¢ok aza indirilmistir.

HFK’nin  arttirnlmast  egzoz emisyonlarimi  da  etkilemektedir. Karigimin
fakirlestirilmesiyle CO ve HC emisyonlarinin azaldigi Sekil 2.4 ve 2.5°de
gorilmektedir. Hava fazlalik katsayisinin arttirilmasiyla CO ve HC degerlerinde
Onemli azalmalar meydana gelmistir. CO degeri % 0.11°e kadar diiserken HC

degerinin 100 ppm’in altina diismedigi goriilmustiir.

25



HC’larin azalmayiginin en 6nemli sebebi emme zamaninda silindir igerisine alinan

karigimin, piston ile silindir arasindaki bosluklara girerek yanmaya katilmadan egzoz

zamaninda disar1 atilmalaridir. Ayrica yanma odasi cidarinda birikmis ve gozenekli

hale gelmis kurumlarin hava yakit karisimlarin1i absorbe ederek yanmalarini

engelledigi bilinmektedir.
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Sekil 2.4 Hava fazlalik katsayisinin CO emisyonuna etkisi [ 1]
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Sekil 2.5 Hava fazlalik katsayisinin HC emisyonuna etkisi. [1]
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2.5. MOTORLU TASITLARDAN KAYNAKLANAN EMiSYONLARIN
KONTROL YONTEMLERI

Dizel Motorlarda Teknolojik Cozumler

¢ EGR (Egzoz Gazlan Resirkiilasyonu)
¢ Elektronik Enjeksiyon Sistemleri

* Yiiksek Basingli Enjeksiyon

¢ Common Rail Teknolojisi

¢ Partikiil Toplama Kutular1

¢ Oksidasyon Katalisti

¢ De-nox Katalisti

¢ Basinci Ayarlanabilen Turbo Kompresorleri
¢ Ayarlanabilen Arasogutma Sistemleri
¢ Az Yag Yakan Cok Supapli Motorlar
¢ OBD (On Board Diagnostic System)

2.5.1. EGZOZ GAZLARI RESIRKULASYONU (EGR)

Yanma sirasinda olusan NOx miktar1 biiylik 6lclide sicakliga baghdir. Yanma odasi
icindeki karisimin egzoz gazlan ile seyreltilmesi sonucu yanma sonu sicakliklari,
dolayisiyla iiretilen NOx miktar1 azalmaktadir. Bu sistemin islevi egzoz gazlarini
silindirlere geri gondererek karisim igerisindeki oksijen konsantrasyonunu azaltip,
karigim oranini azaltmak ve silindir gazlariin 1s1 kapasitesini yiikselterek maksimum

gaz sicakligini azaltmaktir.

EGR direk piiskiirtmeli dizel motorlarinda yakit ekonomisini kotiilestirmeden NOy
emisyonlarini azaltmanin en iyi yollarindan birisidir. Uzun zamandir hafif hizmet tipi
dizellerde basar1 ile kullanilmasina karsilik, orta ve agir hizmet tipi dizellerde
motorun agitisini arttirdigindan dolayi bazi sorunlar agiga ¢ikmaktadir.

Yanmis gazlarin sicaklifi maksimum iken NOy olusma ihtimali de artar. Bu
maksimum sicaklik, yanma baslangici ve maksimum silindir basinci olugsmasindan

hemen sonra olugmaktadir. Erken yanmaya baslayan karigimin sicakligi, piston
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sikistirmaya devam ettigi i¢in yiikselecektir. Dolayisiyla NOy olusum hizi da

artacaktir.

Motorlarda NOy, son alev cephesindeki sicak gazlarda olusur. NOy’ in baslangictaki
olusum hiz1 kismen sicakliga baglidir. Oksijen yogunlugunun yiiksek olmasi da NOy
olusum hizimi arttirir. EGR ile silindir i¢indeki oksijenin bir kisminin yerini atik
karbondioksit (CO;) ve su (H,O) alacagindan lokal oksijen yogunlugu azalacaktir.
Bu durum yakit ve oksijen molekiillerinin bulusup reaksiyona girme ihtimalini
azaltir. Buna bagli olarak reaksiyon hizi ve lokal alev sicakligi diiserek, NOy

olusumu azalacaktir.

EGR ile yanma odasinin farkli bolgelerindeki lokal sicakliklar degistirilmis olur. Bu
da yakitin buharlasma hizina ve is oksidasyon hizina etki eder. Is oksidasyon hiz1
lokal sicakligin artmasi ile kismen artar. EGR’nin neden oldugu alev sicakligindaki
azalma oksidasyon hizinin azalmasina ve is olusumunun artmasina yol acar. EGR ile
silindir giris sicakligi artacagindan yanmamis hidrokarbon (HC) emisyonlar

azalmaktadir gosterilmistir.

EGR oran arttik¢a NOy azalir, fakat hava fazlalik katsayisinin (HFK) azalmasindan
dolayi is ve yakit tiiketimi kdtiilesmektedir. Dolum havasi igindeki oksijen miktari
azaldikca CO emisyonlar1 artacaktir. Oksijen miktar1 ¢ok azalmadik¢a EGR yakit

ekonomisini kdtiilestirmeyecektir.

Asirt EGR hava yakit oranini bozacagindan PM ve is emisyonlar artar. Silindirlere
geri gonderilen egzoz gazlar1 sogutularak yada piiskiirtme basinci arttirilarak PM ve

is olusumu azaltilabilmektedir.

28



2.5.2. COMMON RAIL TEKNOLOJISi

Common rail dizel motorlarda basing olusturma ve piiskiirtme islemlerinin
birbirinden bagimsiz olarak ger¢eklesmesini saglayan yiliksek basingli bir yeni
piiskiirtme teknolojisi.bu sistem sayesinde dizel motorlar sessiz ¢alisiyor gevreyi

daha az kirletiyor ve daha az yakit tiiketiyor.

Geleneksel dizel piiskiirtme sistemleri yaklasik 900 barlik basing ile calisirken
common rail yakitt 1600 bara kadar yiikselten bir basingla oratak bir boru iizerinden
enjektorle dagitiyor.common rail motor iizerinde ¢ok fazla degisiklik yapilmasina
gerek kalmadan kullanilan enjeksiyon sisteminin yerini almasiylada diger sistemlere
gore avantaj sagliyor.bu sistemde piiskiirtme basinci zamani baslangici ve miktari
diger mekanik enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibi motor devrine bagh
degil.mekanik enjeksiyon sistemlerinde gaza bastikga motor devrine yiikselmesine
bagli olarak basing ylikseliyor.common rail sisteminde ise haznenin igerisine
onceden yiiksek basing pompasiyla yakit gonderiliyor.
Yiiksek basingta yakitin bu haznede kalmasin1i saglayan diizenekler
bulunuyor.béylece motorun diisiik devirlerinde bile her zaman kullanilabilecek
yiiksek basing bulunuyor.yeni sistem dizel motorlarin daha verimli daha sessiz

caligmasini sagladig1 gibi egzoz emisyon oranlarinin da iyilesmesine olanak taniyor.

Rail basing sensdru

al 1l 1[ 1L
ECU ﬁ w Hawa kiitle alcer
SRS Sogutma suyu sicakhk sensdri
HKam mili sensorii

Hawva sicakhk sensdrii

Gaz pedah sensdrii Artan basing sensorii
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Common rail sisteminde yakit enjektorlere rail adi verilen bir yiiksek basing
akiimiilatoriinden dagitilir. Rail bir yliksek basing yakit pompasi tarafindan beslenir.
Her bir silindirdeki piiskiirmenin baslangici ve bitisi gibi raildeki basing da
elektronik olarak kontrol edilir. Piiskiirme zamanlamasi ve kontroliindeki esneklik bu
sisteminin avantajlarindandir. Common rail sisteminde gergeklestirilen pilot

enjeksiyonlarin motor giiriiltiistinii ve NOx emisyonlarini azalttigi kanitlanmistir.

2.5.2.1 Common Rail Sisteminin Avantajlari

Yakit basincit motor devrine bagli zamanlamasinin kontroliinde esneklige izin verir.
Common Raili, motor devriyle artan piiskiirtme basincina sahip olan klasik
enjeksiyon sistemlerinden ayirir [Hawley 1998]. Ancak su da bilinmelidir ki biitiin
sistemler arasinda yiiksek motor devrinde en yiiksek enjeksiyon basincini saglayan

sistem EUD’dir.

Diisiik motor devirlerinde, yiiksek motor yiikiinde bile artirilmis piiskiirtme basinci
elde etmek miimkiindiir ki bu da motor ¢ekiginde artiga sebebiyet verirken eksoz

emisyonlarinda iyilesme saglar.

Pilot enjeksiyon yetenegi ile NOx emisyonlarini ve motor giiriiltiisiinii en aza
indirir.Post enjeksiyon yonteminin kullanilmas ile birlikte partikiil filtreleri, NOx
katalizorleri ve katalitik konvertorler ile birlikte eksoz emisyonlarinda iyilesme
saglar. Yakit pompasi ¢cok daha diisiik krank mili torkuyla calisir ki bu da motorun

performansina olumlu etkide bulunur.

2.5.3 Partikiil Toplama Kutular:1 (Dizel Partikiil Filtre)

Bir dizel partikiil filtresi, dizel motorlarin egzoz gazlarinda bulunan kurumun
ayrilmasi icin bir sistemdir. Katki kullanilmayan dizel partikiil filtreleri, partikiil
filtresinin motorun yakinina yerlestirildigi araglarda kullanilir. Katkili sistemler,

partikiil filtresinin motorun yakinina konumlandirilmasinin miimkiin olmadigi
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araglarda kullanilir. Katalitik kaplamal1 filtre, katki olmaksizin ¢alisir ve bunun i¢in
iki tlirli etki yapan, soy metal iceren bir filtre kaplamasi kullanir. Pasif rejenerasyon
sirasinda katalizatorde birikmis olan kurum yavas ve zarar vermeyecek bir sekilde

CO,’ye doniistiiriiliir. Bu olay 350-500°C sicaklik araliginda meydana gelir ve

Ozellikle agirlikli olarak otoyol kullaniminda baska 6zel 6nlemler olmaksizin siirekli
olarak olur. Uzun siire diislik yiikle kullanimda, 6rnegin sehir i¢i trafiginde, her 1000
ila 1200 km de bir egzoz gazi sicakliginin aktif olarak yaklasik 600°C’ye ¢ikarilmasi
ilave bir filtre rejenerasyonu yapilmasini saglar. filtrede birikmis olan partikiiller bu
sicaklikta yanar. Katkili sistemlerde katki, kurumun yanma sicakliginin yaklagik
5000°C ’ye dustriilmesine yarar. Siiriis tarzina bagli olarak her 500 ila 700
kilometrede bir rejenerasyon gereklidir. Her yakit ikmalinde katik otomatik olarak

yakit deposuna konur. 1 litre katk: yaklagik 2800 litre yakit i¢in yeterlidir.

Dizel partikiil filtreleri, dizel kaynakli partikiil emisyonlarinin Euro 3 emisyon

standartlarina getirilmesinde temel etkendir.

2.5.4. Oksidasyon Katalisti

Dizel oksidasyon katalistleri kirletici maddeleri zararsiz gazlara oksidasyon yoluyla
cevirir. Ekzoz akisi i¢ine yerlestirilen katalistlerden bir tanesi oksidasyon katalistidir.
Bu katalistle CO ve HC oksijenle reaksiyona sokularak CO ve H20
olusturulmaktadir. Oksidasyon katalistlerinde Rhodium (Rh), platin (Pt), paladyum
(Pd ) ve bunlarin karisimi1 olan bazi elementler kullanilir. Sistemde kullanilan bir
hava pompasi ile zengin ekzoz igerisindeki bilesenlerin yanmasini tamamlamak i¢in
02 saglamaktadir. (sekonder hava ). Platin/Rhodium katalistlerin, zengin veya
stokiyometrik  karisimlarda ¢alismasi durumunda, NOx’i azaltici 6zelliginden

yararlanarak ¢iftli konvertor sistemleri gelistirmistir.
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2.5.5. De-nox Katalisti (NOx Katalizorii)

Gelisimdeki en yeni emisyon kontrol stratejilerinden biridirler. 90’11 yillardan
itibaren kullanilmaya baslanmistir. Temel metal oksitlerin ve zengin metal
kaplamalarin1 kullanarak NOx kontroliine etki ederler. Giren NOx gaz1 temel metal

elemanlar ve oksitler ile tepkimeye girerek nirtojen gazi ve su buhari olarak atilir

2.5.6. Elektronik Enjeksiyon Sistemleri

Glinlimiiz enjeksiyon teknolojisi, yanma giiriiltiisii ve egzoz emisyonlarini azaltmak,
bunun yaninda motor performansini artirmak icin kademeli enjeksiyon sistemlerini
gelistirmistir. Sekil de bes kademeli enjeksiyon ve emisyonlar agisindan sagladigi

yararlar gosterilmektedir.

Dizel motorlarindaki yiiksek basing, silindirler igerisinde sicakligin hizli bir sekilde
artmasma ve buna bagli olarak NOx emisyonlarinin artmasina neden olur. Bu
durumu ortadan kaldirmak icin pilot enjeksiyon yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemde, silindire Once az miktarda (~0,5-1,5 mm°) yakit piiskiirtiiliir  ve
puskiirtiilen bu yakit hemen yanarak yanma odasinin 1simmasini saglamaktadir.
Boylece esas yanmaya yonelik ideal sartlar olusturulmus olmaktadir . Gelismekte
olan pilot enjeksiyon teknolojisi, diisiik yiik bolgelerindeki hidrokarbon
emisyonlarini, NOx emisyonlarint ve yanmadan kaynaklanan giirtiltii kirliligini

azaltmaktadir.

Yanma giirliltiisi ve emisyon oranlarinin kendiliginden azalmasi, pilot yanmis
gazlarin etkisinin azalmasi, pilot enjeksiyon zamaninin daha ileriye alinmasi ve pilot
yakitin minimize edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte, pilot yakitin ¢ok
kiiciiltiilmesi ve enjeksiyon zamaninin c¢ok ileriye alinmasi pilot yanmayi
bozacagindan, miktar ve zamanin belirli bir deger araliginda sinirlandirilmasi

gerekmektedir.
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2.6. DIZEL MOTORLARIN YARDIMCI EKiPMANLARINDAKI
GELISMELER

Giliniimiliz dizel motorlu araglar1 ge¢cmis alt1 yila gore daha yiiksek yakit verimi
gerceklestirirken, egzoz emisyonlarinda da azalma gostermektedir. Bu teknoloji,
turbosarj, degisken geometrili turbosarj (DGT), egzoz gaz resirkiilasyonu (EGR),

elektronik kontrollii yakit enjeksiyon sistemleri, her silindire ¢coklu supap, hava akis
olaylari, oksidasyon ve NOx katalizorleri, partikiil filtresi vb. gibi, yardimci
ekipmanlardaki gelismeler ile miimkiin olmaktadir. Bu sistemlerin ara¢ tizerindeki
genel dizaynm1 Sekil 'de gosterilmektedir. Bu sistemler tam olarak elektronik kontrol
tinitesindeki (ECU) yazilim ile kontrol edilmektedir. Ayrica bu teknolojik gelismeler,
sistemi daha kompleks hale getirmis, ve bunun sonucu olarak motorun maliyetinde

ve kontrol sistemlerinde 6nemli bir artis olmustur.

@ Common Rail hasing ~ Solenoid wvalf
sensori

Tiurbulans

Rail p
kontrol valfi \\\r} %

HKollektir

/ | | Hawa girigi
DGT | airts
Haura kutle

| akrg dlcer

Hawa sicaklhign

Interconler Besleme pompas

Sekil 2.6 Yardimci Ekipmanli Dizel Motor Dizayni

Turbosarj ile, dogal emisli bir motora gore ¢ok daha fazla hava silindir igerisine
alinabilmektedir. Yanma odasina daha fazla havanin alinmasi sonucu yakitin

tamamen yanmasi miimkiin hale gelmekte, bdylece PM emisyonlar1 azalmaktadir.

Son yillarda, motorun tiim hiz-yiik sartlarinda ve gecici rejimde herhangi bir kayip
olmaksizin iyi bir performans elde etmek i¢in DGT kullanilmaya baslanmistir. DGT

sisteminde, giren egzoz gazini smirlandirmak i¢in tiirbin tekerlegi {izerinde bulunan
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kanatciklarin yont bir tetikleyici ile ayarlanmaktadir. Bu degisken akis oranlari,
istenen basing ve sicaklik sartlarinin olugmasina izin verir. Diigiik motor hizlarinda
yani yakit akisinin az oldugu durumlarda DGT tiirbin ¢arklarina giren havay1 azaltir,
boylece istenen yiiklere gore turbo giiciinii optimize eder. Motorun yliksek basing
tiretimini siirdiirmesi gerektigi durumlarda, hiz/yilik veya yiiksek yakit akigina gore,
DGT hava giris kismini iyice agar bunun yaninda turbosarjin asir1 hizli doniisiine de

izin vermez.

EGR sistemi, yanma odasi icerisindeki hava-yakit karisimini egzoz gazlar ile
seyrelterek yanma sonu sicakliklarini, dolayisiyla {iretilen NOx miktarim

azaltmaktadir.

Glintimiizde elektronik kontrollii yakit enjeksiyon sistemlerinin kullanimi ile igten
yanmali motorlardan kaynaklanan emisyon {iretimi minimize edilmistir. Buna ilave
olarak, katalitik konvert6rlerin kullanim1 egzoz emisyonlarini daha da azaltilmistir.
Ik olarak 1970 yilinda kullanilan Kkatalitik konvertér, sadece CO ve HC
emisyonlarint kontrol edebilmistir. Daha sonra, 1980 yilinin basinda NOx
emisyonlarini da kontrol eden katalik konvertorler kullanilmaya basland1 ve ii¢ yollu
konvertor "three-way converter" olarak isimlendirildi. Katalitik konvertorler %97'ye
varan oranlarda HC, %96'ya varan oranlarda CO ve %90'a varan oranlarda NOx
emisyonlarini azaltmaktadir . Konvertorler CO ve HC emisyonlarint karbondioksit
ve su buharina cevirir.Sekil 'de katalitik konvertoriin sematik yapisi gosterilmektedir.
Bununla birlikte bu yiiksek degisim oranlarinin saglanabilmesi i¢in konvertorlerin
ozellikle 300°C veya iizerinde sicaklarda olmasi gerekmektedir. Bu yiizden, su an
icten yanmali motorlardan kaynaklanan emisyonlarin %60-80'1 motorun soguk
calisma sartlarinda meydana gelmektedir. Artan bu soguk calisma emisyonlarini
azaltmanin yollarindan birt ULEV (Ultra-Low Emission Vehicle) ve ¢cagdas emisyon
diizenlemeleridir.

Bu sistemler motorun soguk ¢alisma sartlarinda olusan CO ve HC emisyonlarin da
%70 oraninda azalis meydana getirmektedir. Bu, sistemi daha kompleks ve hassas
hale getirirken, maliyetin artmasina da yol agar. Bir bagka yaklasim da konvertorii

egzoz manifolduna yakin bir yere ve egzoz gazlarinin akig yoniiniin yukarisina
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yerlestirmektir. Boylece konvertéor 1 dakikanin altinda c¢alisma sicakligina

ulagsmaktadir.

Dizel partikiil filtreleri (DPF) dizel kaynakli partikiil emisyonlarinin Euro 3 emisyon
standartlarina getirilmesinde temel etkendir. ilk kez partikiil filtre teknolojisi 1992
yilinda New York City'de 400 otobiiste test edilmistir. Sekil 'de bu ilk elektrik 1siticilt
tip DPF'nin sematik yapisi1 gosterilmektedir. Sisteminin filtresinde toplanan
partikiiller periyodik olarak imha edilmektedir. Filtre optimum yiike ulasana kadar
partikiil ile doluyor ve daha sonra koriik ve 1sitic1 tekrar sistemi eski haline
getiriyordu. Partikiil yiikii, emilen hava akisi, filtre basinci ve filtre giris sicakligi

Olciilerek belirleniyordu.
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Sekil 2.7 Elektrik Isiticili Tip DPF Sisteminin Sematik Yapisi

Daha sonra sisteme briilor ve kisma sistemi eklenerek, bir dis 1sitict kaynak
yardimiyla partikiiller yakilir hale geldi. Bu sistem aktif rejenerasyon sistemi olarak
isimlendirildi ve birinci kusak DPF teknolojisi olarak goriildii. Fakat bu teknolojide
filtre basincinin artarak diismesi yakat tiiketimini artirirken, sistemin karmasikligi ve
giivensizligi, birinci kusak DPF'nin sonunu getirdi. DPF teknolojisi farkli bir boyutta
geligerek ikinci kusak pasif rejenerasyon DPF teknolojisi olustu. Bu sistemde yakit

katkilar1 ve katalizor kullanimiyla PM emisyonlar1 azaltilmaya calisildi.
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Filtre Kismi_
Katalizir Kismi P

Katalizor

Sekil 2.8 CRT Tipi Partikiil Filtresi

Jhonson Matthey CRT (Continuously Regenerating Technology) teknolojisini
gelistirerek  dikkatleri {izerine ¢ekti. Sekil 'da CRT tipi partikiil filtresi
gosterilmektedir. CRT teknolojisinin temeli partikiillerin  kolayca NO, ile
oksitlenmesine dayanmaktadir. 550°C' nin {izerinde bir sicaklikta karbon, oksijenle
oksitlenir iken NO, ile 250°C'de reaksiyona girmeye baglamaktadir. CRT, iist
kisimda oksidasyon filtresi ve alt kisimda seramik filtre olmak {izere iki filtreden
olugmaktadir. Dizel emisyonlarin da var olan nitritoksit (NO) oksidasyon
katalizoriine girerek NO, olusturur. Daha sonra olusan NO, alt filtreye girerek
partikiillerle reaksiyona girer. CRT teknolojisi ile PM emisyonlart %90 oraninda
azaltilmaktadir. CRT sisteminin basarili bir sekilde calisabilmesi i¢in egzoz gaz
sicakliginin 275°C tistiinde olmasi, yakittaki siilfiir igeriginin 500 ppm'den az olmasi,

ve NOx /PM oraninin 20'den biiyiik olmasi1 gerekmektedir.

2.6.1 DIZEL MOTORLARI YAKIT ENJEKSIYON SIiSTEMLERINDEKI
GELISMELER

Yillardir, tiiketicilerin farkli isteklerinin ¢esitliligi, dizel yakit enjeksiyon sisteminde
de cesitliligin artmasma yol agmistir. Dizel motor teknolojisindeki bir¢ok onemli
gelisme, giicte artis, yakit tiiketimi, motor giiriiltiisii ve egzoz emisyonlarin da azalis
saglamistir. Common rail yakit enjeksiyon sistemi, kamdan hareket alarak calisan
sistemlerle karsilastirildiginda, direk enjeksiyonlu dizel motorlara enjeksiyon

sisteminin adaptasyonu olduk¢a esneklik saglamaktadir. Bu ylizden common rail
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yakit enjeksiyon sistemi birka¢ ara¢c modeli disinda tiim arag lreticilerinin tercih
ettigi yakit enjeksiyon sistemi haline gelmistir.

Gelecegin dizel pliskiirtme sistemi olarak tanimlanan Common rail yakit enjeksiyon
sistemi, Ozellikle Avrupa'da giin gectikce yayginlasmaktadir. Yakin gelecekte

Tiirkiye'de de ¢ok sayida dizel aracin, bu sistemle donatilacag: diisliniilmektedir..

2.7 MOTOR TEKNOLOJILERINDE ALTERNATIF YAKITLAR

Yasanan petrol krizleri, petrol kaynaklarinin azalmaya baslamasi, petrol fiyatlarinda
goriilen dalgalanmalar ve bu tiir yakitlarin yarattigi cevre kirliligi, alternatif yakitlar
hep glindeme getiriyor. 1992 yili Energy Policy Act'in tanimlamasina gore, alkoller
(etanol ve metanol), dogalgaz, propan, hidrojen, biyodizel, elektrik ve p-serisi
tirtinler alternatif yakitlar grubuna giriyor. Alternatif yakitlar, zararh kirleticileri ve
egzoz emisyonlarini azaltmalari nedeniyle c¢evreyi korumada onemli rol

oynayabiliyor.

Ayrica, 'yenilenebilir' olmalar1 da alternatif yakitlarin diger onemli bir avantaji olarak
goriiliiyor. Halen 'ticari’ kullanimi miimkiin olan alternatif yakitlar arasinda, dalga,
akinti ve medcezir gibi suyun yer degistirme giiciine dayali su kaynakli, giines 1s1s1
ve 1s18ma dayali glines kaynakli, riizgar giiciine dayali riizgar kaynakli ve biyolojik

kiitleye dayal1 bitkisel kaynakl enerji kaynaklart bulunuyor.

Alternatif yakit olarak kullanabilecegimiz yakitlar soyle;

1.Dogal Gaz
2.Biyodizel
3.Ethanol

4. Hidrojen
5.Bitkisel Yag
6.LPG
7.Hibrid
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2.7.1. Dogal Gaz

Araglarda alternatif yakit olarak kullanilmaya basladig1 i¢in dogalgaz 6nem arz
ediyor. Dogalgaz bugiin i¢in liretim kapasitesi ve c¢evrim santrallerinin yeterli
seviyede bulunmasi, ara¢ doniisiim Kkitlerinin de piyasada bulunmasi nedeniyle
araglarda hemen kullanilmaya hazir. Ancak tabii petrol ile kullanim igin {iretilmis

motorda hi¢ bir degisim yapmadan dogalgaz kullanmanin sakincalar1 da yok degil.

2.7.1.1 Dogalgaz kullaniminda egsoz emisyonu

Motorlu tagitlarda yakit olarak dogalgazin kullanilmasiyla veya az miktarda devreye
ilave edilmesiyle egsoz emisyonlarinda azalmalar olmaktadir. Dogalgazin yakit
olarak motorlu tasitlarda kullanimi, Ozellikle sehir trafiginde seyreden, dizel
motorlarinda NOx ve HC emisyonlarinda azalmalar, benzin motorlarinda da CO ve
HC emisyonlarinda azalmalar temin edecektir. Dogalgazin karbon oraninin, diger
petrol yakitlarina gore, diisiik olmasi egsoz gazlarindaki karbondioksit oraninin
azalmasima sebep olacaktir. Ayrica dogalgaz kullanimi, benzinli tasitlarin egsoz
emisyonlarindaki zehirli kursun tiirevlerini tamamen yok edecektir.Dogalgaz oktani

yiiksek kursunsuz bir yakittir.

CO emisyonlar1 yanma sonu sicakligi, yanma verimi, su buhart miktar1 ve NOx
emisyonlarmimn olusumu ile ve hava fazlalig ile degisim gostermektedir. Iyi bir
yanma ile CO miktarinda diismeler goriiliir. Zengin karisimlarda, CO emisyonlarinda
artmalar gozlenir. Hava katsayisinin belirli degerleri arasinda sicaklikla beraber
NOx’de artmalar gozlenir, bu artma olurken buna ters olarak CO misyonlarinda
azalmalar goriiliir. HC emisyonlarinda da CO emisyonlarina benzer degismeler
goriiliir. Iyi bir yanmayla HC ve CO emisyonlarinda diismeler olurken, sicakligin
artmast ile NOx emisyonlarinda artmalar goriiliir. Dogalgazin yakit olarak
kullanilmasi ile daha iyi bir yanma ve yanma sonu sicakliklarinda azalma saglanir.

Bu da CO , HC ve NOx emisyonlarinda azalma olacagin1 géstermektedir.
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2.7.2. Biyodizel

Biyodizel,basitge nebati yada hayvani yaglarin tranesterifikasyon denilen bir
kimyasal isleme tabi tutulmasi ile iiretilen tamamen cevreci bir yakittir. Cevreci
oldugu igin petrol fiyatlar1 yiikselmeden once, ¢evreci kurumlarca pahalli olmasina
ragmen, petro-diesel yerine tiiketilmesi savunulmaktaydi. Su anda biyodizel’in

popiilaritesi yiikselen petrol fiyatlar1 sebebi ile hizla artmaktadir.

Cesitli iilkeler, ABD ve AB Biyodizel lehine vergi kolayliklar1 saglamaktadirlar.
ABD asfalta ¢ikmayan vasitalarda (traktor ve is makineleri) biyodizel'den vergi
almamakta, asfalt yollardan istifade eden vasitalardan ise diisiik vergi almaktadir. AB
tilkelerinde de ciftcilerin vergisiz tiiketimi ve kendi biyodizel'lerini iiretmeleri tesvik

gormektedir.

BiyoDiesel tabiatin dengesini bozmayan bir yakittir. Bu nedenle diinyada ve
tilkemizde daha fazla kisinin bu konuyla ilgilenmesinin tesvik edilmesi gereklidir.

Tabiatin dengesini hizla bozan yogun petroDiesel kullanimi1 ve dagitimi i¢in biiyiik
paralar harcanmaktadir. PetroDiesel iiretim ve dagitimi ic¢in harcanan enerji
petroDieselin sahip oldugu enerjiyi asabilmektedir. Yani insanlar sivilastirilmig
enerji i¢in biiylik paralar 6demeye hazirdirlar. BiyoDiesel iiretiminde ise denge
kesinlikle lehtedir. Kiiciik, yerel iireticilerin tesvik edilmesi, tasima ve dagitim igin

harcanan biiylik paralar1 da tasarruf etme sansi1 doguracaktir.

Sonug olarak, arastirmacilar biodiesel kullanimi konusunda elde ettikleri ortak

sonuglar1 agagidaki gibi siralamiglardir.

- Maksimum %5'lik bir verim kaybinin, ancak asir1 yiik gibi 6zel durumlarda

belirlenebildigini,

- Yakat filtrelerinde veya yakit pompalarinda herhangi bir probleme rastlanmadigini,

ayrica motor tizerinde teknik bir degisim olmadan biodieselin kullanilabilecegini
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- Biodieselin kis aylarinda da kullanilabilecegini, kis aylarinda motorun ilk

calismasinin sorun ¢ikarmadigini,

- Kanola ve kanola metil esteri kullanimi sonucu atmosferdeki CO2 oraninin

azaltilmasinin miimkiin olacagini,

- Biodiesel’in emisyonlarinin zararsiz oldugunu ve toprakta hizli bir sekilde

indirgendigini, ayrica dolum sirasinda depodan zehirli gaz aciga ¢ikmadigini,

- Biodiesel’in iyi bir yaglama yetenegine sahip oldugunu ve bdylece yiiksek derecede

motor aginmasi olusturmadigini,

- Biodiesel’in yanmasi sonucunda ¢evreye atilan zararli gazlarin, diesel yakitina
gore; %15 daha az CO, %27 daha az HC, sadece %5 daha fazla NOx, %22 daha az
partikiil, %50 daha az is ve %10 daha diisiik 1s1l degeri, buna karsin ortalama yakit

tilketiminin yaklasik olarak dieselden %3 fazla oldugunu,

Ulkemizde yag bitkilerinin ekilis alanlar1, yag oranlari, {iretim verimleri ve

tiretim miktarlar ¢izelge ’de verilmistir.

Tablo 2.1 Yag Bitkilerinin EKilis Alanlari, Yag Oranlari1 Uretim Verimleri Ve

Miktarlar:

a hitkisinin ad Ekilig alar tha)  ad oran (%) Uretirnverirni (ghia)  Uretien mikan fon)
Yerfishd 28 000 3555 2673 75000
Goya 24000 1325 2750 6 000
Kanola 187 4045 1765 F30
Aspir &0 3-2% 000 50
Aygicedi S35 000 4050 15597 350000
Keten tah. 385 30-40 5an 227
Buzam 51000 4553 bda 25000
Hashag 55 000 4450 50 9147
Parmuktoh. 731362 1624 1738 1314860
I ET S1E 000 17-1% 4434 2237000
Fenevir tah. B3E - 103 55
Tl kive Toplarni 2003 520 - - 5630 433
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2.7.3. Etanol

Etanol, otomobiller ve diger motorlu araglarda, tek basina bir yakit olarak ya da

benzine karistirilan bir katki maddesi olarak kullanilabilir.

Etanol, hava kirliligini azaltmak ya da petrol iiriinlerinin tiiketimini azaltmak
amaciyla, benzinle degisik oranlarda karistirilarak kullanilabilir. En yaygin
uygulamalar E10 ya da E85 diye bilinen sirasiyla %10 ve %85 etanol iceren

karigimlardir.
Etanol’iin yakit hiicrelerinde kullanim1 da yayginlagmaktadir.

Bitkilerden elde edilen etanol (biyo-etanol), siirdiiriilebilir bir enerji kaynag: olarak,
sagladig1 cevresel ve ekonomik yararlar nedeniyle, fosil yakitlara gore avantajlar

saglamaktadir.

Etanol, yaygin olarak seker kamisi ve misirdan elde edilmektedir. Ancak etanol elde
etmek icin, bugiin kullanilan teknolojiler, etanol’den elde edilen enerjinin
yaklasik %70 fazlasin1 harcamayi gerektirdiginden, hala fosil yakitlar karsisinda

yeterince rekabet edici degil idi.

2.7.4. Hidrojen

Diinyadaki petrol rezervlerinin asir1 kullanimi sonucu azalmasi ve buna bagli olarak
fiyatinin artmasi, ayrica ¢evreye vermis oldugu zararlar bilim adamlarini dogada bol
miktarda bulunan ve ¢evreci olan alternatif yakitlar iizerinde arastirma yapmaya
itmistir. Icten yanmali motorlarda kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan egzoz
emisyonlarinin ¢evreye verdigi zararlarin ¢ok biiylik boyutlara ulagmasi iilkeleri bu
konuda onlemler almaya itmistir.Bunun i¢in bilim adamlarina g¢evre dostu olan
alternatif yakitlarin arastirilmasi igin destekler verilmistir. Yapilan calismalar
evrende bol miktarda bulunan hidrojenin, bir yakit i¢in gerekli Ozelliklerin bir
coguna sahip oldugunu gostermektedir.Hidrojen, suyun ve temiz giic kaynaginin
oldugu her yerde potansiyel olarak mevcuttur.Diger yakit tiirlerine kiyasla daha

verimli yanma 6zelligine sahiptir.Hidrojen, karbon ve siilfiir icermedigi i¢in yanma
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tirtinleri arasinda CO, CO2 ve HC yoktur.Teorik olarak hidrojen yandigi zaman
sadece su olusur.

Ozellikle motor ve arac teknolojisi agisindan alternatif olarak segilen yakitin icten
yanmali motorlarda kullanimi, depolanmasi, dogal dengenin korunmasi ve fosil yakit
tiirleri ile yarisabilir karakteristige sahip olmasi gerekir.

Hidrojenin bircok yoniiyle ekolojik agidan avantajli oldugunu rahatlikla
soyleyebiliriz. Ikincil bir enerji kaynagi durumunda olan hidrojenin degisik ve
yenilenebilir birincil enerji kaynaklar1 ile elde edilebilir olmasi, bu yakit tiirtini
gelecegin en 6nemli enerji tagiyicisi durumuna sokacagi kabul edilmektedir.

Ayrica hidrojen diger fosil yakitlarla kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Bu
ozelligiyle de bir ¢ok avantajlar saglamaktadir.

Bunlar:

- Yakit/hava karisim sinir1 diisiiriilmesi sonucu NOX ve CO emisyonlarinin azalmasi
ve termal verimliligin artmasi

- Cevrimler arasindaki basing farklarinin azalmasi

- Karisimin alev hizinin artmasi

2.7.4.1 Hidrojenin sonuc ve onerileri

Yapilan arastirmalara gore, giderek kaynaklar1 tiikenmekte olan petrol kokenli
yakitlara alternatif olarak, hidrojenin icten yanmali motorlarda yakit olarak
kullanilabilirligi yapilan ¢aligmalarla kanitlanmigtir.

Elektroliz ile sudan elde edilmesi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, benzine gore
motordan daha yiiksek gii¢ elde etme imkani1 saglamasi ve ¢evreye olumlu etkileri
hidrojeni 6nemli bir alternatif durumuna getirmektedir.Motor yakiti olarak hidrojen
kullanim1 1920°1li yillarda baslamis ve giliniimiize kadar yapilan c¢alismalarla
kullanim1 asamasina gelinmistir.Uygulamanin yayginlagtirllmasinin ~ 6niindeki
engeller; ekonomik faktorler ve mevcut enerji sistemleri ile geleneksel motorlarin
giincelligini  kaybetmesinin  getirebilecegi  zararlardir. Ancak c¢evre kosullari
hidrojenin biran 6nce kullaniminin baslamasini zorunlu kilmaktadir.

Mevcut sorunlarina ragmen, egzoz gazlari emisyonu ve motor performansi
acilarindan {istiin olan ve yenilenebilir olmasindan dolayr sinirsiz olmasi hidrojeni

gelecegin yakitlar arasinda ilk sirada tutmaktadir.
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2.7.5. Bitkisel Yaglar

Bitkisel yaglarin alternatif dizel yakiti olarak kullanilabilmesi ile ilgili ¢alismalar
1920'lerden

bu yana devam etmektedir. Fakat yogun olarak 1920'li yillardaki enerji krizlerinden
dolay1 yeni alternatif yakit arayislart hizlanmistir. Bu arayislarin sonucu olarak
bitkisel yaglarin yenilenebilir olmasi, kolay esterlesmeleri 1s1l degerlerinin yiiksek
olmasi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin,dizel yakitina yakin olmasi ve cevreye
zarar vermemesi ¢evre bilincinin gelistigi glinlimiizde 6nemli bir motor yakit1 olarak
incelenmesine sebep olmustur.

Genellikle iizerinde calisilan bitkisel yaglar ve esterleri %100 veya degisik oranlarda
dizel yakiti1 ile karigtirilarak yapilmis viskoziteden de kaynaklanan problemler
asildigr taktirde iyi bir alternatif yakit olabilecegi belirtilmektedir. Yapilan
caligmalarda bitkisel yag tabanli yakitlarin dizel motorlarda kullanimindaki temel
husus dayanikliliktir. Birikinti ve dayaniklilikla ile ilgili diger hususlar motor tasarim
sekillerine gore degistiginden sonuca varmadan Once saatler siiren bir dizi test
uygulamak gerekmektedir. Yapilan deney sonuglarina gore bitkisel yaglarin kisa
stireli performans emisyon testlerinde petrol bazli dizel yakitlar gibi sonuglar verdigi
gorilmiistiir. Arastirmalarda; motor, performansi ve egzoz emisyonlari bakimindan,
bitkisel yaglar ile bitkisel metil esterlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin dizel
yakitina c¢ok yakin olmasi nedeniyle alternatif yakit olarak dizel motorlarinda
kullanilabilecegi, uzun sureli uygulamalarda ise metil esterlerin bitkisel yaglara gore
cok daha iyi oldugu belirtilmektedir. Bitkisel yag kullannominda yanma odasinda
birikintiler oldugu vurgulanmakta ve bunun bitkisel yaglarin  yiiksek

viskozitelerinden kaynaklandigi belirtilmektedir.

Ham yaglarin olumsuz 6zelliklerinin esterlesme ile giderilebilecegi belirtilmektedir,
bitkisel yaglarin dizel motorlarda dogrudan kullanimiyla bu yaglarin yiiksek
viskozitesi ve yogunlugundan dolay1 ¢ok iyi atomize olamamasindan kaynaklanan
bir takim yanma problemlerini tespit etmislerdir. Yapilan caligmalarda motor

performansit ve yanma parametreleri degerlendirilerek dizel yakiti ile mukayese
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edilmistir, termik verimin dizel yakitina gore biraz diisiik olmasina karsin, efektif giic

degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu belirtilmistir.

Petrol gazi, dolum tesislerinde tiiplere doldurularak dogrudan tiiketiciye sunulmakta,
Dogal gaz sebekesine bagli olmayan evlerde, endiistriyel tesislerde ve tasitlarda

kullanilmaktadir.
2.7.6. LPG

LPG Propan ve Butan gazlarinin jenerik ismidir. Petrol ve gaz endiistrisinde iiretilen

hidrokarbon iiriinleridir. Propan gazi {i¢ karbon atomu igerir (C3HS).
2.7.6.1. Propan Gazi

Biitan gazi1 ise dort karbon atomu, ana n - ve izo-biitan igerir (C4HI10).

2.7.6.2. Biitan Gazi

Hafifce sikistirildiginda, atmosferik sicaklikta sivi hale ve bu basincin kaldirilmasi
ile tekrara gaz haline gegebilir. Tagima acisindan bu 6zellik LPG igin biiyiik bir
avantaj saglamaktadir.LPG, 7 barlik bir basing altinda siv1 hale getirilmistir, bundan

dolay1 kii¢tik bir alanda biiylik miktarda enerji depolanabilmektedir. Diinyadaki LPG

44



tiretiminin % 60 kadar1 dogal gazin ayristirilmasi ile, % 40 kadar1 rafineri ¢aligmalari
ile elde edilmektedir. Uzun siireli iiretimi ise benzin ve dizel kadar gilivence
altindadir, hatta oOniimiizdeki 50 yil boyunca kaynaklar iiretim ig¢in yeterlidir.
Ingiltere'de su an yillik tiiketim toplam 4.000 ton kadar iken, yillik iiretim 4.000.000
ton kadardir.Sivilastirilmis ve daimi gazlara ait karsilagtirmali 6zellikler asagidaki

cizelgede verilmistir.

o HC WOz [ Os "o FPartikal madde
Thzel toil - 20 | %070 - 20
Benzin | %75 o5 Yod %87 | %010 -

Tablo 2.2. Dizel ve benzin yakitinin LPG’ye gore emisyon degerlerindeki fazlalik

2.7.6.3. LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi)’nin OZELLIKLERI

Biitan ve propanin belirleyici temel 6zelliklerinden biri buharlagsma basincidir, yani
stvinin kapali hacimdeki buhar ile dengede oldugu basingtir.

LPG’ nin yiiksek 1s1l degerlere sahip olmasi 6nemli bir avantajdir. Ancak daha
dikkatli kullanmay1 gerektiren bir faktordiir. Sekil ... te propan ve biitan karisiminin
sicakliga bagli basing egrisi goriilmektedir. Ornegin biitanin 0 oC’ deki buhar basinci
0, 0005 bar ve 150C’de 0, 8 bardir. Propanin 0 oC sicakliktaki buhar basinci ise 4
bardir. Yazin aynmi sicaklikta biitan karigim oranlarinin degismesi basing iizerinde
belirgin farkliliklara neden olur.Sivilastirilmis petrol gazinin benzine gore farkl

ozellikleri vardir.

Biitan ve propan arasindaki ayirici 6zelliklerden biri kaynama noktasidir, yani sivi
fazdan gaz faza gectikleri derecedir. Propanin —42 °C’ de gaz faza ge¢mesi durup,
stv1 fazda kalirken, biitan 0 °C” de kaynar. Ozellikle soguk havalarda daha yiiksek
oranlarda propan gerektiren karigimlarin gereksinimi ortaya ¢ikar, bdylece gaz fazina

dontisiim kolaylastirilir.
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Ulkemizde hava sicaklign bolgeden bolgeye degiseceginden, tasitlarda kullanilan
LPG de % 30 propan, %70 biitan vardir, boylelikle tiim kosullar i¢in uygun karigim
saglamis olur.Soguk iklimli bdélgelerde kullanilan LPG’ nin igerisindeki propan

oraninin arttirilarak sivi fazdan gaz faza gegcis kolaylastirilmalidir.

Avrupa iilkelerinde otomobillerde kullanilan LPG’ nin propan ve biitan karisim
oranlar1 ¢izelge de verilmistir. LPG’ ye basing uygulandiginda toplam hacim
igerisindeki biitan ve propan yiizdelerine dagli olarak 1/230 ile 1/267 oraninda
kiigiiliir. Bu demek oluyor ki 267 m® LPG sikistirildiginda sivi olarak 1 m®” liik bir

hacme sigar.

Ulke Adi Propan / bitan QOranlan (%) Propan / bitan Oranlan (%)
Yaz Kig
Tlrkiye 3070 50450
Armanya Propan Propan
Danimarka 30/70 70/30
ingiltere Propan Fropan
Avusturya 20/80 BO/20
Hollanda 30/70 7030
Isver Propan 50/50
|svicre Propan Propan

Tablo 2.3.Avrupa iilkelerindeki yaz ve kis mevsimlerinde LPG igerisindeki propan

ve biitan oranlari

Sivilastirilmig petrol gazinin bir 6zelligi de yag boyayi eritebilmesidir. Ayrica dogal
lastigi deforme eder. Bu nedenle motorlu araglarda kullanilan LPG iletim borulari
uygun kalitede sentetik malzemeden yapilmaktadir. Yakit tanki ile regiilator arasinda
yer alan basing altindaki LPG hatlar1 i¢in 6zel bakir veya ¢elik boru kullanilmaktadir.
LPG karigimint olusturan propan ve biitanin bazi 0Ozelliklerinin  benzinle

karsilastirilmasi ¢izelge de verilmistir.
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Yakit : =
W Benzin Prapan Biitan
Stokiometrik Hava akit Cram 16,14 1514 15 04
MSA ki Fiziksel Hali =] Gaz Gaz
15 C'de Yodunluk (kgt) 0,730,738 0,508 0,584
Alt sl Dederi (Midkg) 44 45 4 45 6
Buharlagma Gizli Isis1 (kji/ka) a00 425 385
MoA Stekiometrik Orandaki
kangim ¥akmak Igin 1 03 03
Gereken Tutusma Enerjisi (M)

Kaynama Moktas 30-225 -43 05
Arastirma Oktan Sayiz (ROM) 896-95 111 103
Mlator Oktan Sayis) (MO g95-a7 97 o

Tablo 2.4 Benzin propan ve biitanin bazi fiziksel 6zellikleri

LPG’nin diger 6zellikleri ise;

- LPG’ nin havadan agir olmasindan dolayr zemine ¢okerek ortama yayilma ve
havasizliktan bogulmaya neden olmaktadir.

- Parlayici ve patlayict bir gazdir.

- Buhar basinci yiiksektir.

- Korozif degildir.

- Bilesiminde az miktarda kiikiirt ihtiva etmektedir (20-100 mgr/m3)

- I¢ten yanmali motorlarda silindir i¢inde daha homojen bir yakit/hava karisimi
saglamaktadir

- Atmosferik basingta propan —43 °C sicaklikta s1vi fazda bulunmaktadir.

- Swvilagtirilmis petrol gazinin kisa siirede ve az miktarda solunmasi halinde
insanlarda zehirlenme belirtisi gostermez. Havada % 10 nispetinde LPG bulunan
ortamdaki havanin 2 dakika solunmasi halinde bag donmesi meydana gelebilir.

- LPG i¢in yanabilirlik sinirlart %2, 4 den %9, 5° e kadardir. Yani %9, 5 LPG ile
%090, 3 havanin karismasiyla yanma olusacaktir. Buna yanabilirligin iist sinir1 denir.

Yanabilirligin alt sinir1 ise %97, 6 hava ile %2, 4 LPG karisimindan olugmaktadir.

2.7.6.4. LPG yakitinin avantajlari
- Daha verimli yanma,
- Emme manifolduna tamamen buharlasmis olarak girdigi i¢in motor yagi seyrelmez

ve omrii uzun olur,
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- Yanma odasinda daha az aryik maddeler meydana gelir,

- Yangin aninda LPG tankinin yangma dayanma siiresi digerlerine gore daha
uzundur,

- Gaz fazinda hava ile daha iyi karisma sonucu iyi bir yanma gergeklesir,

- Daha ucuz yakit

- Dizel ve benzin yakitina gore egzoz emisyonu daha az kirleticidir,

- Motor daha az asinmaktadir.

2.7.6.5. LPG yakitinin dezavantajlari
- Basing altinda depo edildiginden dagitim ve depolamasi zordur
- Yakat tankinin ¢ok agir olmasi nedeni ile yer gereksinimi fazladir,

- LPG’ nin doldurulmasi veya ¢aligsma sirasinda tagitin kokmasi vb. sorunlar vardir.

2.7.7. .Hibrid

Hig¢ bir motor teknolojisi emisyon sorununa tek basina ideal bir ¢oziim getiremez.
Hepsinin kendine 6zel eksiklikleri vardir.Benzinli motorlar dizel motorlara gére daha
az nitrojen oksit ve kayda deger diizeyin altinda partikiil miktar iiretir. Diger yandan,
dizel motorlarin yakit verimliligi daha iyidir ve benzinli motorlardan daha az
karbondioksit Tretirler. Elektrikli araclar gibi petrol bazli olmayan giic
kaynaklarindan giic alan araglar, temiz olmalarma karsin yeterli genel siiriis
performanst ve kabul edilebilir siiriis mesafesi saglamaktan uzak kalirken, bir de

stirekli sarj edilmeleri gerekir.

Hibrid teknolojisi, kullanilan yakat tiiriinden (benzin, dizel, alternatif yakitlar ve yakit
hiicresi) bagimsiz olarak, farkli gii¢ aktarim sistemlerinin verimliligini artirmak iizere

etkin bir sekilde kullanilabilir.

Hibrid araclar daha diisiik emisyon diizeyleri ve yakit tiiketimi saglamakla kalmaz,

elektrikle calistiklarinda son derece sessiz bir siiriisle, etkileyici bir performansi bir
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arada sunarlar.Hibrid teknolojisinin otomotiv alaninda yaptig1 devrim, iki farkli giic
kaynagindan gelen enerji akislarinin akilli ydonetimine olanak vermesidir. Bu sayede
stirlis performansinin her boyutu - hizlanma, acik yol, frenleme, dur kalk - optimum

bicimde gerceklestirilir.

Bu son derece yenilik¢i ¢ozlim, yakit tiiketimini en aza indirmek {izere tasarlanmis
bir benzinli motorla, nikel metal hidrid elektrik pil paketinden giic alan sifir
emisyonlu elektrikli motordan olusur. Bu her iki gii¢ kaynagi da, son derece gelismis
bir glic yonetim sisteminin denetiminde birlikte ¢alisarak maksimum toplam siiriis

verimliligi saglar.

2.7.8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Dizel araglardan kaynaklanan yanma giiriiltiisii ve egzoz emisyonlarini azaltmak,
bunun yaninda motor performansin1 iyilestirmek, enjeksiyon teknolojisinin
gelismesine paralel olarak saglanabilmektedir. Dizel motorlu araglar son yillarda
daha yiiksek yakit ekonomisi saglarken, egzoz emisyonlarinda da %350'ye varan
azalma gostermektedir. Bu iyilesmedeki en 6nemli etken 1997 yilindan itibaren
binek dizel araglarda kullanilmaya baglanan common rail yakit enjeksiyon sistemidir.
Dizel elektronik sistemlerinde kullanilan solenoid valfteki gelismeler, enjeksiyon
zamanlamasinin daha hassas olmasini saglamis ve bdylece yanma verimi artmuistir.
Common rail sisteminin olusumunu solenoid enjektor teknolojisi gergeklestirmistir.
Gilintimiizde, solenoid enjektor teknolojisi yerini sisteme daha hizli cevap veren piezo
enjektore birakmaktadir. Ayrica elektronik dizel kontrol sistemindeki gelismeler ile
kademeli piiskiirtme saglanabilmektedir. Kademeli piiskiirtme ile motorun diisiik yiik
bolgelerindeki hidrokarbonlar, NOx, partikiil emisyonlar1 ve yanmadan kaynaklanan

giiriiltli kirliligi azaltilabilmektedir.
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2.8. BENZINLIi VE DiZEL MOTORLARIN iNSAN VE CEVRE SAGLIGINA
ETKILERI

Egzoz emisyonunun bilesimi benzinli ve dizel motorlarda farklidir. Herhangi bir
Oonlem almmamis dizel motoru benzin motoruna kiyasla daha az g¢evre kirliligi
yaratmaktadir. Ancak gerekli dnlemler alindiginda cevre kirliligi benzin motorlarinda
daha etkili bir sekilde azaltilabilmektedir. Bu nedenle tasit araglarindaki c¢evre

kirliligi 6nleme ¢alismalar1 daha ¢cok benzin motorlu araglarda yogunlastirilmistir.

Yukaridaki ¢evre ve insan sagligina etkileri detaylar1 ile verilen egzoz gazi
bilesenleri disinda, benzin ve dizel motorlarin egzoz gazlariyla atmosfere verilen
yanmamis hidrokarbonlar i¢inde insan sagligi agisindan diger ve ¢ok tehlikeli grup
polisilik aromatik hidrokarbonlar, i¢inde kanser yapic1 Ozellikleri bilinen
benzo(a)piren ve benzollerdir. Benzo(a)piren petrolde bulunmakta ve eksik yanma

ile egzoz gazlar1 vasitasiyla atmosferde yayilmaktadir.

2.8.1. Benzinli Motorlarin Cevre ve Insan Saghgina Etkileri

Benzinli araglar daha 6nce de aciklandig1 lizere dizel motorlu araglara gore cevreye
daha fazla zarar vermektedirler. Benzinli motorlardan daha fazla karbonmonoksit,
hidrokarbon emisyonu yayilmaktadir. Ancak bu emisyonlarin bertarafi i¢in benzin
motorlu araglarda dizellere gore daha fazla kontrol teknolojileri mevcuttur. Onlemi

alinmamuis bir benzin motorunda (optimum degerinde);

. %0,85 CO ( Karbonmonoksit )

. %0,05 HC ( Hidrokarbon )

. %0,08 NOx ( Azot oksit )

. 0,005 Kat1 Pargaciklar yer almaktadir.

Bu emisyonlarin zararlari, yakitin eksik yanmasi tam yanmamasi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Oysa ki, motorda tam yanma saglandiginda egzozdan zararli olmayan
karbondioksit ve su ¢ikmaktadir. Tam yanmay1 temin etmek i¢in karbonmonoksit ve

azot oksitlerin yok edilmesi gerekmektedir.

50



Bunun i¢in bu emisyonlarin katalitik etki altinda ya olugsmasina engel olmak ya da
olustuktan sonra zehirsiz hallere getirmek gerekmektedir. Benzinli motorlarda
kullanilan katalitik konvektorler zararli egzoz emisyonlarint %90 oraninda

temizleyebilmektedirler.

Avrupa Toplulugu'nda 01.01.1993 tarihinden itibaren EURO 93 Egzoz Emisyon
Standartlarinin uygulanmasi zorunlu kilinmis ve bu standartlarin saglanmasini
miimkiin kilan katalitik konvektor uygulamasina ge¢ilmistir. Bu baglamda, motorlu
tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin dahilinde azaltilmasinin hedeflendigi
tilkemizde, Otomotiv Sanayi Dernegi ve Cevre Bakanligi arasinda imzalanan
protokol geregi 1995 yilindan itibaren katalitik konvektorlii ara¢ {iretimine

gecilecektir.

Uygulama 6ncelikle 1800 cc ve iistii motor hacimli otomobillerden baglayacak, yillar
itibariyle diger kiiciik motor hacimli otomobillerin de uygulamaya katilmasiyla,

katalitik konvektorlii arag tiretimi 2000 yilinda tamamlanacaktir.

Halen kursunlu benzinlerin yogun olarak kullanildig: iilkemizde hava kirliligi daha
tehlikeli boyutlardadir. Benzinle ¢alisan motorlarin egzoz gazinda olusan kursun
bilesikleri; doku, kan dolasimi ve sinir sisteminde tahribat yaratmaktadir. Kursun
emisyonlarinin ¢evre kirliligine katkisim1 azaltmak {izere kursunsuz benzin
kullaniminin yayginlagtirilmasi, motorlarin kursunsuz benzin kullanimina gore techiz
edilmesi biiyiikk énem tasimaktadir. Ulkemizde Temmuz 1993 tarihi itibariyle tiim

benzinli otomobiller kursunsuz benzin kullanimina gore techiz edilmislerdir.

Motorlu araclardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin ortaya ¢ikisinda, tasitin iiretim
teknolojisi, bakim-servis hizmetlerindeki hata ve noksanligin biiylik 6nem tasidig: bir
gercektir. Otomotiv emisyon kontrol teknolojileri uygulanmadan trafige ¢ikmus
motorlu tasitlarin, uygulananlara gére 20 kat daha fazla kirlilik yarattigi, ayrica
gerekli bakim ve servisten yoksun bulunmasi halinde de, bu diizeydeki kirliligin 2-3

kat daha artabildigi bilimsel arastirmalarla saptanmis bir gercektir.
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2.8.2. Dizel Motorlarin Cevre ve insan Saghgina Etkileri

Dizel motorlarin ¢alisma prensibi benzinli motorlardan farklidir. Bu motorlarda yakit
sikigtirllmis  ve sicakliglr  yiikselmis havanin i¢ine piskiirtiillir ve boylece
kendiliginden ateslenmesi saglanir. Dizel motorlari, yar1 yiikte (6rnegin kent ici
faaliyetinde ) daha az yakit harcamakta; bunun sonucunda daha az karbonmonoksit,

azot oksitler ve hidrokarbonlar agiga ¢cikmaktadir.

Dizel motorlardan kaynaklanan zararli emisyonlarin basonda mutojenik ve
kanserojenik etkiye sahip olan kati parcaciklar(partikiiller) gelmektedir. Dizel
motorlar benzinlilerle karsilastirildiginda CO ve HC emisyonlarini daha az

igermesine ragmen, dizel araglarda SO, ve NOx emisyonlar1 daha fazladir.

Dizel motorlardan yayilan partikiill maddeleri ince ve hafifi parcaciklar
olduklarindan, bunlarin ¢evre iizerindeki etkileri 6nemlidir. Bu parcaciklarin yiizey
alanlart genis oldugu i¢in giines 15181 daha fazla absorblayabilmekte, bdylece

goriiniirliik azalmaktadir.

Dizel araclarda NOx seviyesinin daha yiiksek olmasi nedeniyle dizel emisyonlarin
fotokimyasal oksitleme veya dumana katkisi fazla olmaktadir. Dizel motorlarda
calisma kosullarina gore; siyah, gri-beyaz, mavi olmak iizere ii¢ tiir duman yayilir.
Siyah duman tam yanmamis yakit zerrelerinin meydana getirdigi bir aerosoldiir.
Yanma odasma normalden fazla yakit sevkedilmesi sonucunda olusur. Gri-beyaz
duman, tam yanma artig1 maddelerin meydana getirdigi nem orani yiiksek bir
aerosoldiir. Mavi duman ise yanmamis yakit ve yag karisimi olup motorun bakima

ithtiyaci oldugunu gosterir.

Ayrica dizel araglar benzinli olanlardan daha giiriiltiilii ve kullandiklar yakit
sebebiyle daha fazla kokuludur. Ancak giiriiltli seviyesi, araglara susturucu takilmasi

ile, kokulu ozellikleri ise yakit bilesiminin degistirilmesi ile giderilebilmektedir.

52



BOLUM 3

3.1 ADAPAZARI TASIT ENVANTERI HAZIRLANMASINDA iZLENEN
METODOLOJI

Adapazari’nda sehir i¢i tasitlarin egzoz emisyon envanterlerinin hazirlanmasi igin
gerekli olan ve kullanilan verilerin agiklanmasi bu boliimde yapilacaktir.

Bu arastirma sirasinda, emisyon miktarlarina bizi ulastirmast agisindan Oncelikle
tagitlarin model, marka, motor hacmi, agirlik, beygir giicii ve yakit tirii gibi
Ozelliklerine ihtiyactmiz olacakti. Bu Ozellikleri araglarin ruhsat bilgilerinden
bulunan bilgilerden olusmaktaydi. Taksilerin ruhsat bilgilerine ulasabilecegiz yer

geemis yillarda yapilan bitirme ve tasarim ¢aligsmalariydi.

Emniyet Kayitlarina Gore Arac¢ Sayilari
OTOMOBIL KAMYONET DOBLO
Benzinli Dizel | Benzinli Dizel | Benzinli Dizel
Pre euro 152 3 4 30 6 28
Eurol 52 11 28 77
Euro3 28 2 112
232 14 6 58 118 105
toplam arag 246 64 223

Tablo 3.1 Emniyet Kayitlarina Gore Ara¢ Dagilimi

Adapazari’nin en yogun kirlilige neden olan kavsaklarinda ol¢timler yapilmuistir.
Olgiim yapilan kavsaklar ise; Atatiirk Lisesi Kavsagi, Yeni Cami Kavsagi, Vagon
Yolu Kavsag, Eski Valilik Onii diir.

Olgiimler yaklasik yirmi kisilik grup tarafindan, 07:00 ile 21:00 arasinda ve haftanin
trafigi oldukga yakin sonuglar verebilecek bir giiniinde, 3 saatlik nobetlesme esasina
dayanarak yapilmistir.

Secilen dort cadde de yapilan ara¢ sayimi sonucu bu caddelerde, trafikteki aktif
araclarin smiflandirmasina bakildiginda Emniyet Miidiirliigi ve buradan alinan
bilgilerle yapilan 6rneklemeye gore ortaya ¢ikan tasit oranlarindan farkli sonuglar

elde edilmistir. Sayim sonucu ortaya cikan oranlara gore, trafikte aktif olarak
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seyreden araclarin  %50-55’1 otomobil, %25-30’1 kamyon-kamyonet, %5’
motorsiklet, %5-10"u miniibiis-otobiistiir. Bu oranlar kayith araglar ile trafikte aktif
olarak bulunan araglarin farkli oranlarda oldugunu dolayisi ile aktif trafik bilgilerine
gore yapilan c¢alismalarla emisyon oranlarinin hesaplanmasinin daha gercekei
sonuglar ortaya ¢ikardigini gostermektedir.

Olgiim sonuglart ve gegmis yillardaki calismalar degerlendirilerek Adapazar
merkezdeki tasit envanteri hazirlanmasi ve tasitlarin caddeler arasinda c¢izgisel

kaynakli emisyon hesaplamalar1 asagidaki sekilde yapilmistir.

Emisyon = Faktor x Aktivite

Emisyon faktorii genellikle sektdr kaynakli 6lcii birimlerinden tiiretilmistir. Ornegin;
Aracin km bagina {irettigi emisyonun ton birimindeki miktaridir. Yada bir Elektrik
Santralinin bir ton komiir yakmasindan dolayr yaydigi emisyon miktarinin
toplamidir.

Aktiviteler ise gerek duyuldugu anda gerekli yerlerde Ol¢limler yapilarak bunlarin
istatistik haline getirilmesi saglanir ya da devletin Istatistik Kurumlarindan
yararlanilir. Bu ¢alismada Adapazart merkezinde kirliligin yogun oldugu bolgelerde
Olciimler yapilmis ve caddelerin tasit kilometreleri ¢ikarilmistir ve otomobillerin

emisyonlar1 hesaplanmaistir.

3.2 EMiISYON FAKTORLERI

Otomobiller i¢in hiza bagli Emisyon Faktorii (EF) hesabi asagidaki formiil ve

tablodaki degerlerin kullanimiyla hesaplanmastir. [ 1 ]

Benzinli Otomobiller icin EF Hesabu;

EF=(a+tcX V+eX V?)/(1+b X V+dX V?)
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Dizel Otomobil i¢in EF hesabi;

Tablo 3.2 Benzinli Otomobil i¢in EF Hesap Katsayilari [ 2 ]

EF=(a+c X V+e X

V(1 +b X V+d X V3)+fV

Emission |Engine Speed 2
Pollutant Standard -::l;aci ty Rﬂnge R a b c d e
(kam/h)
Eurol | All capacities | 10-130 0.87 1.12E+01 | 1.29E-01 | -1.02E-01 | -9.47E-04 | 6.77E-0
5 Euro2 | All capacities | 10-130 097 6.05E+01 | 3.50E+00 | 152E-01 | -2.52E-02 | -1.6BEA
Euro3 | All capacities | 10-130 0.97 T1TE+01 | 3.54E+01 | L.14E+01 | -2.48E-01
Euro4 | All capacities | 10-130 093 1.36E-01 | -1.41E-02 | -891E-04 | 4.99E-03
Euro1 | All capacities | 10-130 0.82 1.35E+00 | 1.78E-01 | -6.77E-03 | -1.27E-03
HC Euro 2 All capacities | 10-130 095 411E+06 | 1.66E+06 | -1453E-04 [ -1.03E+04
Euro3 | All capacities | 10-130 0.88 5.57E-02 | 3.65E-02 | -1.10E-03 | -1.88E-04 | 1.25E-0
Euro4 | All capacities | 10-130 0.10 1.18E-02 -3.47E-05 8.84E-0
Euro 1 All capactties | 10-130 0.86 5.25E-01 -1.00E-02 9.36E-0
Euro2 | All capacities | 10-130 0.52 2 84E-01 | -234E-02 | -8.69E-03 | 443E-04 | 1.14E-0
NO- Euro3 | All capacities | 10-130 0.80 9.29E-02 | -1.22E-02 | -149E-03 | 3.97E-05 | 6.53E-0
Euro4 | All capacities | 10-130 071 1.06E-01 -1.58E-03 7.10E-0

Emission Engine Speed 2
Pollutant Standard | capacity Rﬂnge R b C d e f
© | (am/h)
Euro 1 All capacities | 10-130 | 0.94 | 9.96E-01 -1.88E-02 1.09E-04
co Euro 2 All capacities | 10-130 | 0.91 | 9.00E-01 -1.74E-02 8.77E-05
Euro 3 All capacities | 10-130 | 0.95 | 1.69E-01 -2.92E-03 1.25E-05 | 1.10E+00
Euro 4 All capacities | 10-130 See table footnote
Euro 1 2.0 10-130 | 0.93 | 1.42E-01 | 1.38E-02 |-2.01E-03 [-1.90E-05| 1.15E-05
=20 10-130 | 098 | 1.59E-01 -2 46E-03 1.21E-05
Euro 2 <20 10-130 | 099 | 1.61E-01 | 746E-02 |-1.21E-03 [-3.35E-04 | 3.63E-06
HC =20 10-130 | 0.98 |5.01E+04 | 3.80E+04 | 8.03E+03 | 1.15E+03 |-2.66E+01
Euro 3 2.0 10-130 | 0.99 | 9.65E-02 | 1.03E-01 |-2.38E-04 [-7.24E-05 | 1.93E-06
=2.0 10-130 | 0.54 | 9.12E-02 -1.68E-03 8.94E-06
Euro 4 All capacities | 10-130 347E-02 | 2.69E-02 | -6.41E-04 | 1.59E-03 | 1.12E-05 0
Euro 1 All capacities | 10-130 | 0.96 |3.10E+00 | 1.41E-01 | -6.18E-03 | -5.03E-04 | 4.22E-04
NO, Euro 2 All capacities | 10-130 | 0.94 |2.40E+00 | 7.67E-02 |-1.16E-02 | -5.00E-04 | 1.20E-04
" |Euro 3 All capacities | 10-130 | 0.92 |2.82E+00 | 1.98E-01 | 6.69E-02 [-1.43E-03 | -4.63E-04
Euro 4 All capacities | 10-130 1.11E+00 -2.02E-02 1.48E-04 0
Euro 1 All capacities | 10-130 | 0.70 | 1.14E-01 -2.33E-03 2.26E-05
M Euro 2 All capacities | 10-130 | 0.71 | 8.66E-02 -1.42E-03 1.06E-05
Euro 3 All capacities | 10-130 | 0.81 | 5.15E-02 -8.80E-04 8.12E-06
Euro 4 All capacities | 10-130 4.50E-02 -5.39E-04 3 48E-06

Tablo 3.3 Dizel Otomobil i¢in EF Hesap Katsayilari [ 2 |
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Tablolardaki katsayilar formiillerde yerlerine konularak EF degerleri hesaplanmustir.

Otomobil icin EF TABLOSU
Benzinli Dizel
EF (g/km) | Pre Euro | Euro1l | Euro2 | Euro 3 | EF (g/km) Pre Euro | Euro1l | Euro2 | Euro 3
CO 5,76 2,5 0,88 0,49 CO 0,59 0,59 0,52 0,15
Nox 1,57 0,33 12 0,08 Nox 0,76 0,76 | 0,84 | 0,83
HC 0,25 0,25 0,1 0,02 HC
PM PM 0,07 0,07 0,05 0,02
Tablo 3.4 Otomobil i¢in EF Tablosu
Vehicle Speed Emission Factor R
Pollutant: | g R{:mge [lan/h] |[g/km]
co Conventional 10-110 0.01104V2 - 1.5132V + 57.789  |0.732
Euro 1 10-120 0.0037V2 - 0.5215V + 19.127 0.394
NOL Conventional 10-110 0.0179V + ’1 9547 0.142
Euro 1 10-120 7.55E-05V" - 0.009V + 0.666 0.0141
e Conventional  |10-110 67.?E-05\-’f -0.117V +5.4734 71
Furo 1 10-120 5.77E-05V" - 0.01047V +0.5462 |0.358

Tablo3.5 Benzinli Kamyonet i¢in Hiza Baglh EF Hesap Tablosu [ 2 |

Pollutant \Tehicie Speed _ Emission Factor R’
Class Range [kimn/h] fg.-"km]

co Conventional 10-110 20E-05V" -10.0256\-’ +1.8281 0.136
Euro 1 10-110 22.3E-05V" - 0.026V + 1.076 0.301

NOx Conventional 10-110 81 .6E-O:'.~V'1i -0.1189V +5.1234 0.402
Euro 1 10-110 24.1E-05V" - 0.03181V + 2.0247  |0.0723

vOC Conventional 10-110 1.?5E-05Vf - 0.00284V + 0.2162 |0.0373
Euro 1 10-110 1.75E-05V" - 0.00284V + 0.2162  |0.0373

PM Conventional 10-110 1.25E-05\i’2 -0.000577V + 0.288  (0.0230
Euro 1 10-110 4.5E-05V" —0.004885V + 0.1932 |0.22

Tablo 3.6 Dizel Kamyonet i¢cin Hiza Bagli EF Hesap Tablosu [ 2 ]
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Sehir icindeki araglarin ortalama hizlar1 25 km/sa alinmis ve buna goére asagidaki

emisyon faktorleri belirlenmistir.

Kamyonet I¢cin EF TABLOSU
Benzinli Dizel
EF Pre Euro | Euro | Euro EF Pre Euro | Euro | Euro
| (g/km) Euro 1 2 3 (g/km) Euro 1 2 3
CO 67 493 | 3,73 3,9 CcO 6 4,93 1 0,64
NOx 0,18 NOx 0,5
HC+ NO, 20,5 1,36 0,6 HC+ NO, 0,56
HC 0,25 HC 0,14 0,14 | 0,08 | 0,05
PM PM 0,97 0,8

Tablo 3.7 Kamyonet i¢in EF Tablosu

Doblo icin EF (g/km)Tablosu
Cco NOX HC PM
Pre Euro 22,33 1,95 5,47
BENZINLI | Euro 3 10,17 0,66 0,55
Pre Euro 1,24 1,07 0,21 0,28
DIiZEL Euro | 0,64 2,02 0,21 0,19

Tablo 3.8 Doblo i¢in EF Tablosu
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3.3 ADAPAZARI MERKEZDEKI TASITLARIN EMISYON HESAPLARI

Sayim yapilan caddeler asagidaki Resim 1 de gosterilmistir.

e Sakarya Caddesi

e Atatiirk Bulvar

e Adnan Menderes Caddesi
e Sedat Kirtepe Caddesi

zar-Ortali
B2 =2 E=s

A

| e {}:f R
AN
)
Nﬂf (h

A
i

s

Resim 3.1. Adapazar1 Merkez de Sayim Yapilan Caddelerin Uydu Goriintiisii
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3.3.1 SAKARYA CADDESI

Sakarya Caddesi Yeni Camiden sonra 1 km olarak alinmis ve hesaplar buna gore
yapilmustir.
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Resim 3.2 Sakarya Caddesi Uydu Goriintiisii
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Sekil 3.1 Yeni Cami Kavsagi1 Tasit Oranlari

Adapazarinda trafikte yogunlugu fazla olan otomobil, kamyonet ve doblo arag

siniflarnin  hesaplar1 yapilmistir.  Birinci Donem Sakarya Caddesinde yapilan

sayimlara gore giinliik ara¢ dagilim grafikleri asagidaki gibidir.

Sakarya Caddesi Giinliik Otomobil Dagilimi
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dN/dt

Grafik 3.1 Sakarya Caddesi Giinliik Otomobil Dagilim Grafigi
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Saatlik Arag Sayisi (n/At)
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Grafik 3.2 Sakarya Caddesi Giinliik Kamyonet Dagilim Grafigi

Saatlik Ara¢ Sayisi (dN/dt)

Sakarya Caddesi Giinliik Doblo Dagilimi

700

62
600 A_m 607

500 A
400

488

300

e 262

200
100 -

o

8 10 12 14 16
Saat (07:00-21:00)

18

20 22

‘ —e—Tasit Sayisi (n/At) ‘

Grafik 3.3 Sakarya Caddesi Giinliik Doblo Dagilim Grafigi
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Sakarya Caddesinde 2.Nisan.2008 Carsamba giinii saat 19:00-19:30 arasinda yarim
saatlik cekim yapilmistir. Araglarin Euro simiflari Emniyetten alinan kayitlarin

yiizdelerine gore hesaplanmaistir.

Tablo 3.9 Sakarya Caddesi Yarim Saatlik Cekim Sonuclarina Gére Ara¢ Dagilimi
(19:00-19:30)

Yapilan yarim saatlik c¢ekimlerin sonuglari, yukaridaki grafikte gosterilen arag

yogunluklari kullanilarak biitiin giine uyarlanip giinliik ara¢ sayist hesaplanmistir.

Tablo 3.10 Sakarya Caddesi Giinliik Arag sayis1
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Emisyon Hesap Metodu:

Giin boyu gegen otomobil sayis1 = 10838 (07:00 — 21:00 aras1)

e Tasit kilometresi: 10838 x 1 = 10838 km dir.

e Tiim Otomobiller (Pre Euro, Euro 1, Euro 3)

Emisyon faktorii hesaplanirken araglarin hizi, sehir i¢i hiz limiti olan 25 km/sa

olarak alinmistir.

e Emisyon = Faktor x Aktivite
e PRE-EURO (%63=6697);

e Pre-Euro Tasit kilometresi=6697x 1 km = 6697 km

e NOx=1,57 gNO, x 6697 kr7{= 10514,29 g.NOx
e CO=5,76 gCo x 6697 km =38574,72 g.CO
km
e HC=0,25 gl.(HC x 6697 km = 1674,25 g.HC
m

*Pre Euro, Euro 1, Euro 3 aym sekilde diger arac¢ simiflar icinde hesaplanip,

toplam emisyonlar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.
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3.3.1.1 Sakarya Caddesi Emisyon Hesab1

Sakarya Caddesi Toplam Emisyon Tablosu(gr) |
CcO NOy HC PM
Pre
. |Euro |38574,72 1051429 167425 0
BENZINLIT b iro 1 | 5725 755,7 572,5 0
OTOMOBIL Euro 3 | 604,66 98,72 24,68 0
Pre
DiZEL Euro 77,88 100,32 0 9,24
Euro 1 |286,15 368,6 0 33,95
Toplam | 4526841 [11837,63 [2271,43 |43,19

Tablo 3.11 Sakarya Caddesi Otomobilden Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlar1

Otomobil Toplam Emisyonlar

50000 4526841
45000 |
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35000
3 30000
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'€ 20000 +

15000 1183763
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0 | I—
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Em

43,19

Grafik 3.4 Sakarya Caddesinde Otomobillerden Kaynaklanan Emisyonlar
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Sakarya Caddesi Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOy HC HC+NOx PM
Pre Euro 3729,11 325,65 913,49 0 0
BENZINLI | guro 2 0 0 372911 | 325,65 | 913.49
Euro 3 31821,9 | 2065,14 0 0 0
DOBLO Pre Euro | 970,92 | 83781 0 0 0
DIZEL Euro 1 1376 4343 31821,93 2065,14 1720,95
Euro 2 0 0 970,92 837,81 164,43
Euro 3 0 0 1376 4343 451,5
Toplam |37897,93 |7571,6 ]|38811,45 |7571,6 3250,37

Tablo 3.12 Sakarya Caddesi Doblodan Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlar

Emisyon(gr)

Doblo Toplam Emisyon
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Grafik 3.5 Sakarya Caddesinde Doblolardan Kaynaklanan Emisyonlar
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Sakarya Caddesi Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOx HC HC+NOx
Pre Euro 17487 0 0 5350,5
BENZINLI | Euro 1 0 0 0 0
KAMYONET Euro 3 507 234 32,5 0
DIZEL Pre Euro 130784 0 273,28 0
Euro 3 1165,44 910,5 | 91,05 1019,76
Toplam |149943,4 [933,9 |396,83 |6370,26

Tablo 3.13 Sakarya Caddesi Kamyonetten Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlari

3.3.2 ATATURK BULVARI

Atatiirk Bulvar1 Cadde uzunlugu 1 km olarak alinmis ve hesaplar buna gore
yapilmustir.
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Resim 3.3 Atatiirk Bulvar1 Uydu Goriintiisii

66



u Otomobil 14380
45,48%

H Otobiis 123

0,39%
« Motosiklet 492
1,56% T m Ozel Tanker 17

/ 0,05%
« Kamyonet 4003

w Servis Araci
12,66% - 3718 11,76%
\- Ticari Taksi 650

B Kamyon 23 \ 2,06%
0,07%
& Doblo 8209
25,97%

Sekil 3.2 Yeni Cami Kavsagi Tasit Oranlari

Birinci Donem Atatiirk Bulvarinda yapilan sayimlara gore giinliikk ara¢ dagilim

grafikleri asagidaki gibidir.

Atatlrk Bulvari Otomobil Dagilimi
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Grafik 3.6 Atatiirk Bulvar1 Giinliikk Otomobil Dagilim Grafigi
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Ataturk Bulvari Kamyonet Ara¢ Dagilimi
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Grafik 3.7 Atatiirk Bulvar1 Gilinlik Kamyonet Dagilim Grafigi

Ataturk Bulvari Doblo Dagilimi
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Grafik 3.8 Atatiirk Bulvar1 Giinliik Doblo Dagilim Grafigi
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Tablo 3.14 Atatiirk Bulvar1 Yarim Saatlik Cekim Sonuglarina Gore Arag
Dagilim1(15:00-15:30)

Tablo 3.15 Atatiirk Bulvar1 Giinliik Arag sayis1
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3.3.2.1 Atatiirk Bulvar1 Emisyon Hesabi

Atatiirk Bulvar1 Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOx HC PM
Pre Euro | 514944 14035,8 2235 0
BENZINLL |g,4 ¢ 7647,5 | 100947 | 764,75 0
OTOMOBIL Euro 3 807,03 131,76 32,94 0
DIZEL Pre Euro 103,84 133,76 0 12,32
Euro 1 381,73 491,72 0 45,29
Toplam |60434,5 |15802,51 60434,5 |]15802,51

Tablo 3.16 Atatiirk Bulvar1 Otomobilden Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlar

Atatirk Bulvari Otomobil Emisyonlari
70000
60434,5 60434,5
60000 -
50000
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Grafik 3.9 Atatiirk Bulvar1 Otomobillerden Kaynaklanan Emisyonlar
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Atatiirk Bulvar1 Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOx HC PM
Pre Euro 4488,33 391,95 1099,47 0
Euro 2 0 0 0 0
poBLo | BENZINLI |Eure3 0 0 0 0
Pre Euro 38218,86 2480,28 2066,9 0
Euro 1 1164,36 1004,73 197,19 262,92
DIiZEL 1653,76 5219,68 542,64 490,96
Toplam 45525,31 9096,64 3906,2 753,88

Tablo 3.17 Atatiirk Bulvar1 Doblodan Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlari

Ataturk Bulvari Doblo Emisyonu
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Grafik 3.10 Atatiirk Bulvar1 da Doblolardan Kaynaklanan Emisyonlar
Atatiirk Bulvar1 Toplam Emisyon Tablosu(gr))
CcO NOy HC HC+NOy PM
Pre Euro 20167 0 0 6170.5
BENZINLI | Euro 1 0 0 0 0
KAMYONET Euro 3 585 27 37.5 0
DIiZEL Pre Euro 151219 315.98 0 0
Euro 1 10387.51 294.98 0 2043.79
Toplam 182358.5 | 27 | 648.46 6170.5 2043.79

Tablo 3.18 Atatiirk Bulvari Kamyonetten Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlar

71



3.3.3 Adnan Menderes Caddesi
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Resim 3.5 Adnan Menderes Caddesi Uydu Goriintiisti
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Sekil 3.3 Yeni Cami Kavsagi1 Tasit Oranlari
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Grafik 3.11 Adnan Menderes Giinliik Otomobil Dagilim Grafigi
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Grafik 3.12 Adnan Menderes Giinliik Kamyonet Dagilim Grafigi



Saatlik Arag Dagilimi(dN/dt)

Adnan Menderes Caddesi Doblo Dagilhmi
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Grafik 3.13 Adnan Menderes Giinliikk Doblo Dagilim Grafigi

Tablo 3.19 Adnan Menderes Yarim Saatlik Cekim Sonuglarina Gore Arag
Dagilimi1(18:00-18:30)

Tablo 3.20 Adnan Menderes Giinliik Arag sayis1
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3.3.3.1 Adnan Menderes Caddesi Emisyon Hesabi

Adnan Menderes Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOx HC PM

PreEuro |265536 72377 11525 0
BENZINLI |g,,01  |39425 5204.1  |3942.5 0
OTOMOBIL Euro3 |4160.1 679.2 169.8 0
DIiZEL PreEuro |536.9 691.6 0 63.7

Eurol |1967.65 |25346 |0 233.45

Toplam |311625.7 |81486.5 |15637.3 [297.15

Tablo 3.21 Adnan Menderes Caddesinde Otomobilden Kaynaklanan Toplam
Emisyon Miktarlari
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Grafik 3.14 Adnan Menderes Otomobillerden Kaynaklanan Emisyonlar
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Adnan Menderes Toplam Emisyon Tablosu(gr)

Cco NOy HC | HC+NOy | PM
Pre Euro 14179.55 1238.25 3473.45 0 0
BENZINLI [ gy 1 0 0 0 0 0
Euro3 | 12087045 | 7844.1 | 6536.75 0 0
DOBLO Pre Euro | 3682.8 3177.9 623.7 0 831.6
DIZEL Euro 1 5228.8 16503.4 | 1715.7 0 1552.3
Euro 2 0 0 0 0 0
Euro 3 0 0 0 0 0
Toplam | 143961.6 |28763.65 |12349.6 |0 2383.9

Tablo 3.22 Adnan Menderes Doblodan Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlar
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Grafik 3.15 Adnan Menderes Doblolardan Kaynaklanan Emisyonlar
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Adnan Menderes Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOx HC HC+NOx PM
Pre Euro | 75710 0 0 23165 0
BENZINLI Euro 1 0 0 0 0
KAMYONET Euro 3 2203.5 101.7 | 141.25 0 0

DIiZEL Pre Euro | 568830 0 1188.6 0 0

Euro 1 39070.25 |0 1109.5 0 7687.25

Toplam 685813.8 | 101.7 | 2439.35 23165 7687.25

Tablo 3.23 Adnan Menderes Kamyonetten Kaynaklanan Toplam Emisyon

Miktarlari

3.3.4 Sedat Kirtepe Caddesi
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Resim 3.6 Sedat Kirtepe Caddesi Uydu Goriintiisii
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Sekil 3.4 Sedat Kirtepe Kavsagi Tagit Oranlar
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Grafik 3.16 Sedat Kirtepe Giinliik Otomobil Dagilim Grafigi
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Sedat Kirtepe Kamyonet Giinlik Dagilimi
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Grafik 3.17 Sedat Kirtepe Giinliikk Kamyonet Dagilim Grafigi
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Grafik 3.18 Sedat Kirtepe Giinliik Doblo Dagilim Grafigi
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Tablo 3.24 Sedat Kurtepe Yarim Saatlik Cekim Sonuglarina Gore Arag
Dagilim1(14:00-14:30)

Tablo 3.25 Sedat Kurtepe Giinliik Arag sayisi
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3.3.4.1 Sedat Kirtepe Emisyon Hesaplari

Sedat Kirtepe Caddesi Toplam Emisyon Tablosu(gr)
CO NOy HC PM

.| PreEuro 101541.9 | 27677.22 4407.2 0
 |BENZINLY guro 1 | 15080 | 1990.56 | 1508 0
OTOMOBIL Euro3 | 159152 | 259.84 | 64.96 0

DIZEL PreEuro | 203.904 262.656 0 24.192

Euro1 | 751.424 967.936 0 89.152

Toplam | 119168.7 | 31158.21 5980.16 113.344

Tablo 3.26 Sedat Kirtepe Caddesinde Otomobilden Kaynaklanan Toplam Emisyon
Miktarlar1
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Grafik 3.19 Sedat Kirtepe Otomobillerden Kaynaklanan Emisyonlar
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Sedat Kirtepe Caddesi Toplam Emisyon Tablosu(gr
CO NOx HC HC+NOx | PM

Pre Euro | 5502.112 480.48 1347.808 0 0

BENZINLI | Euro 1 0 0 0 0 0

Euro 3 46863.36 | 3041.28 25344 0 0
DOBLO Pre Euro | 142848 | 1232.64 | 241.92 0 322.56
DIZEL Euro 1 2027.52 6399.36 665.28 0 601.92

Euro 2 0 0 0 0 0

Euro 3 0 0 0 0 0
Toplam |55821.47 |11153.76 | 4789.408 |0 924.48

Tablo 3.27 Sedat Kirtepe Doblodan Kaynaklanan Toplam Emisyon Miktarlari
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Grafik 3.20 Sedat Kirtepe Doblolardan Kaynaklanan Emisyonlar
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Sedat Kirtepe Caddesi Toplam Emisyon Tablosu(gr)

CO NOy HC HC+NOy PM
Pre Euro 61104 0 0 18696 0
BENZINLI | Euro 1 0 0 0 0
KAMYONET Euro 3 1772.16 | 81.792 | 113.6 0 0
DIZEL Pre Euro | 457529.6 0 956.032 0 0
Euro1 |[31425792| 0 892.416 0 6183.168
Toplam | 551831.6 | 81.792| 1962.048 | 18696 |6183.168

Tablo 3.28 Sedat Kirtepe Kamyonetten Kaynaklanan Emisyonlar

3.4 SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde giderek artan hava kirliligi problemlerini ¢6zmek icin hava kirleticilerin
kaynaklarini, bu kaynaklardan atmosfere verilen tiir ve miktarlarin1 gosteren saglikli
ve gilincel envanter verilerine ihtiya¢c vardir. Ancak bdyle envanterlerle, bolgesel
hava kalitesi yoOnetim programlarinda idarecilerin hangi kaynaklarda hangi
kirleticilerin azaltilmasi gerektigini ve bunun sonucunda hava kalitesinde ne kadar
lyilesme saglanabilecegini gormeleri miimkiin olmaktadir. Bu bakimdan hava kalitesi

yonetiminin birinci adimi iyi bir envantere sahip olmaktir.

Emisyon envanterlerinin amaci, hava Kkirletici kaynaklarin belirlenerek bu
kaynaklardan atmosfere verilen kirleticilerin miktarlarinin saptanmasidir. Bu sayede,
hava kirlenmesi kontrolii ve hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in daha iyi projeler ve
¢Oziim Onerilerinin iiretilmesi miimkiin olabilecektir. Bu c¢alismalarin hedefi de,
Adapazari’’nin emisyon envanterinin hazirlanmasi, kaynaklarin tespit edilerek

¢Ozlimler Uretilmesidir.
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Hava Kalitesinin Korunmasi Ydnetmeligi kapsaminda, izne tabi tesislere emisyon
izni alma yiikiimliliigi getirmekte ve bu izni alirken de hem tesisle ilgili bilgileri
resmi makamlara verme hem de Olglimlerle emisyonlarini tespit ettirme
zorunlulugunu yiliklemektedir. 1986 yilinda ¢ikmis olan bu Ydnetmelik tam olarak
tiim illerde uygulanmis olsaydi, hava kirliligine neden olacak biitiin tesislerle ilgili

bilgiler Resmi Makamlarda bulunmus olacakti.

Yapilan envanter, amaclar i¢in uygun ve bolgesel stratejik temiz hava planlamalari
icin yeterli kalitededir. Bizler acisindan bundan sonraki ama¢ bu envanteri
gelistirmek ve giincel tutmak olabilir. Ayrica yeni parametreleri ekleyerek envanterin
gelistirilmesi ve bu arada emisyon ve dis hava kalitesi dlgiimleriyle veri birikimini
zenginlestirmek yerinde olacaktir.Bu calismalarin diger bolgeler i¢in de ivedilikle

yapilmasi gerektigine inanmaktay1z.

Yapilan ¢alismada bes ana kavsagin bir ay siire ile ve haftada bir giin, 07:00 - 21:00

saatleri arasinda atmosfere verilen emisyon miktarlar1 hesaplanmigtir.

Calisma degerlendirildiginde;

1. Bireysel otomobil kullanimin fazla oldugu, tasitlarda doluluk oranin az
oldugu yapilan sayim c¢alismalarinda ayrica tespit edilen onemli bir nokta
olmustur.

2. Trafikteki toplu tasima araglarinin dolmuslar harig, digerlerinin eski model
olmas1 emisyon degerlerini arttiran diger bir sebeptir.

3. Adapazan Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Koordinasyon Merkezinin trafigi
rahatlatmak amaci ile hazirlamis oldugu projelerde ;

a) Rayl sistem(tramvay ile arag trafigini azaltmak)

b) Atatiirk bulvarinin yayalastirilmasi(en yiiksek kirliligin oldugu bulvar
sadece Adapazari halkinin oluyor)

c¢) Terminalin sehir disina taginmasi(biiyiilk otobiislerin sehir igine
girmesi engellenmis oluyor)

d) Ana caddelerde sadece toplu tagima icin farkli bir seridin olmasi
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e) Toplu tasima araglarinin dolmus duraklari haricinde yolcu indirmesi
de yasaklanmaistir.

f) Toplu tasima araglarinin daha fazla yolcu tasimasi amaciyla etaplar
halinde birleserek daha biiylik araclar haline gelmesiyle 7 adet dolmusun
tastyacagl yolcuyu 1 otobiis’iin tasimasi saglanabilir. Taksi-dolmuslar
araclarinin ebatlarim1 biiyiiterek yani daha fazla yolcu kapasiteli araclar
kullanmasi desteklenebilir.

g) Atatiirk bulvarindaki yer alt1 otoparkinin faaliyete gegmesi ile kent i¢i

trafik yogununun azalacagi tahmin edilmektedir.

Egzoz gazi 6l¢giim istasyonlarinda yapmis oldugumuz calismalarin basinda
egzoz gazi emisyon Olgiim yetki belgesine sahip olan servislerde yapilan
Ol¢timiin bilgisiz kisilerce ve yonetmelikteki maddelere kismen uymadan
yapildigi, ayrica Trafikte Seyreden Motorlu Kara Tasitlarindan
Kaynaklanan Egzoz Gaz1i Emisyonlarinin  Kontroliine Dair
Yonetmelilikte Gl¢iimiin rolantide yani en az kirleticinin egzozdan ¢iktigi
anda yapilmasi1 gerektigi yazilmaktadir. Bu da bize saglikli bir dl¢limiin

yapilmadigini gostermektedir.

Devletin yeni teknolojilere, hybrid ve hidrojen gibi ¢evre dostu ve enerji

tasarruflu sistemlere gecmesi i¢in halki 6zendirmesi gerekmektedir.
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