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ONSOZ
Turkiye genelinde, sehirlerdeki hava kirliliginin nemii bir béluma karayollarindaki
tagitlarin egzoz gazlarindan kaynaklanmaktadir. Buna karsi éntemlerin alinabilmesi igin
herseyden 6nce hava kirleten odaklarin ve temel kirtetici miktarlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu proje ile trafikte bulunan araglar modellerine, markalarina,
kilometrelerine ve bakim durumlarina gére sinflandirilarak bunlarin  egzoz

emisyonlarina olan etkisi incelenecek ve alinmasi gereken énlemierden bahsedilecektir.

Bu proje TUBITAK kurumunca desteklenmistir.
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OzZET

Hava kirliligi son yillarda énemli sorunlardan biri olmusgtur. Hizli endustriyellesme
stireci icinde bulunan Tirkiye'de fosil yakit kullanimi, arag sayisinin artigi, endustriyel
tesislerin artisi, nifus artisi, sehirlere goglin artmasi gibi faktérler, enerji kullanimini ve
dolayisiyla dogurdugu hava kirliligini artirmistir. Buna karst 6nlemlerin alinabilmesi icin
herseyden 6nce hava kirleten odaklarin ve temel Kkirletici madde miktarlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Bu projede karayollar araglarindan yayilan, havayi kirletici maddeler deneysel
olarak tayin edilecek ve sonug tum Turkiye'de trafikte olan araglar kapsayacak sekilde
tahmin edilecektir. Bu hedefe varmak icin portatif 4 kanalli egzoz gaz analizéri (NDIR)
ve ECE R24 normuna uygun opacimetre kullanilacaktir.

Proje sonuclarinin degerlendiriimesi ile trafikteki emisyonlarin kaynaklarinin
goreceli etkileri belirlenmis olacaktir. Benzin, motorin veya LPG ile dogal gaz gibi
alternatif yakitlarin cevreyi ne olgiide etkiledikleri gérilecektir. Bu galigma, ekonomik
politikalarin cevresel politikalarla uyum iginde olusturulmasina katkida bulunabilecektir.

Bu calismanin sonuglarina gére yapilan uygulamalar ve bu uygulamalardan
saglanan faydalara gére, ilerde ayni turde calismalarin strekli yapiimasi beklenen

geligsmedir.

Anahtar Sozciikler

Hava kirliligi, Emisyon, Partikil,Motorlu tagitlar,Egsos gazlari,Duman,Cevre



ABSTRACT

Air poliution has become one of the major concerns in recent years. Use of
energy and consequently air pollution has increased in Turkey with rapid
industrialization due to factors like, use of fossil fuel, increased number of vehicles,
increased number of industrial plants, increased population and increased migration to
the cities. In order to take preventive action against this, the sources of air pollution and
the amounts of basic pollutants must be determined.

in this report the amount of pollutants emitting from vehicles will be determined
and the results will be used for establishing a forecast that will take into account all of
the vehicles in traffic, in Turkey. In order to attain this goal a portable exhaust gas
analyzer with 3 or 4 channels (NDIR) and an opacimeter, conforming ECE R24 is used.

After evaluating the results of this investigation the relative effects of sources of
emissions in traffic will be determined. The effect of the use of gasoline, diesel fuel or
alternative fuels such as LPG and natural gas will become evident. This investigation will
enable economic and environmental policies to be formulated in tandem.

It is expected that the implementations of this investigation and the benefits

attained will lead to the perpetuation of such investigations.

Keywords

Pollution, Emissions, Particulate, Internal Combustion Engines, Exhaust Gases, Smoke,

Environment




BOLUM 1

GIRIS

Cevre kirliligi son yillarda olugan gevreyi koruma bilinci ile kamuoyunda cok sik
tartisilan bir konudur. Hava kirliliginin kaynaklari endustriyel, isinma ve tasit araclarn
gibi cok degisiktir. Bu kirlilikte tagitlarin oynadiklari rol hakkinda Ulkemizde yapimis
kapsaml bir calisma olmamasina ragmen 1990 yilinda Almanya'nin blylk
sehirlerinde yapilan bir aragtirmaya gore toplam hava kirliliginin azotoksitlerde

% 63.5 hidrokarbonda %47’si, karbonmonoksitte % 71.3'u ve karbondioksitte

% 18.6’si egzoz gazlarindan meydana gelmektedir. Hava kirliliginde bu kadar dnemli
rol oynayan tagitiar mercek altina alinmahdirlar. Bu projede hava kirliligine katkisi
olan araglarin agirlikli etkileri ortaya konacaktir. Araglarin genel durumlarinin (yas,tip

ve bakim) egzoz emisyonlari tizerinde goreceli etkileri incelenecekiir.

Bu raporun ikinci béluminde araglardan kaynaklanan zehirli gazlar, olusum
mekanizmalari ve insan saghgina etkileri incelenecektir. Ugiincl bolumde istatistiksel
planlama Uzerinde durulacaktir. Turkiye'deki arag populasyonu ile ilgili genel bilgiler
verilecek ve olusturulacak olan érnek populasyonun sayisi ve ornekleme metodu
belirlenecek ve proje sonucunda elde edilecek olan sonuglardaki hata paylar
iizerinde durulacaktir. Dérdinci bélumde yapilacak deneylerin metodu hakkinda bilgi
verilecek, kullanilacak olan ol¢im cihazinin secimi ve uyguniuk testlerinden

bahsedilecektir. Ayrica deney yerinin segilmesinde etkili olan kriterlerden
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ndirilmesinde kullanilacak olan

bahsedilecektir. Besinci belumde verilerin degerle

eorisinden ve olusturulacak modellerden bahsedilecektir. Altinc

istatistiki metodlarin t
ile deneylerden toplanan veriler

bolumde bu istatistiki metodlanin da yardimi

iimde sonug ve onerilerden pahsedilecektir.

degeriendirilecektir. Yedinci ve son bo




BOLUM 2
LITERATUR OZETI

2.1 Araclardan Kaynaklanan Kirletici Maddelerin Tarifi

Tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi 1940’larda Los Angles bélgesinde
kendini gosterdi. 1952 de Haagen-Smit [1], bu bélgedeki smog (kahverengi sis veya
dumanli sis) probleminin, tasitlardan g¢ikan nitrik oksit ve hidrokarbon bilesimlerinin,
gines altindaki reaksiyonundan kaynaklandigini gosterdi. Zaman iginde otomobilin
kentsel bodlgelerdeki havada bulunan ylksek hidrokarbon ve nitrik oksitlerin
olugsmasindaki 6nemli kaynaklardan biri oldugu ve yuksek orandaki karbon monoksit
gazinin da baslica kaynagi oldugu belirlendi. Buna ek olarak dizel motoriarin da
giderek kentsel bélgelerdeki araglarda yayginlagsmasi sonucunda duman emisyonlari
da hava kirliligi icinde 6nemli bir yer almaya basgladi. Sonug olarak 1960’larda
ABD'nin tamaminda karayollarindaki tagitiardan c¢ikan emisyénlara énemli
sinirlamalar getirildi. 1980 lerden gunumiize kadar ise Japonya ve Avrupa’nin biyuk
bir béliminde ABD’dekine yakin sinirlamalar getirilmisgtir.

Nitrik oksitler genelde alevin hemen arkasindaki en sicak bélgelerde olugurlar
ve bunlarin olusum mekanizmasi detayli bir sekilde incelenmistir [2]. Ik olarak
Newhall ve Shaded [3] NO emisyonlarini kapah bir silindirin igindeki hidrojen-hava ve
propan-hava alevlerinin arkasinda g-banti absorbsiyon teknigi ile Glgtiler. Teorik
model [2] ile deneysel neticelerin tam uyum sagladigi gérulmastar. Ozellikle dizel
yakiti iginde bulunan nitrojenin de nitrik oksit olusumunda etkili oldugu géralmastar.

Daha sonra gelistirilen teorik modellerde Zeldovich mekanizmasini kullanmiglardir

[5,8,7]. Ulkemizde kullanilan benzinli motorlar (izerinde de emisyon 6lgumieri [8]




yapilmistir. Nitrik oksit emisyonunu azaltmak icin egzoz gaz resirkilasyonu, On
yanma odalari, kompresyon oranini disirmek,  karburatérla sistemlerden
enjeksiyoniu sistemlere gecmek, elektronik ategleme sistemlerini gelistirmek ve
katalitik filtre uygulamak gibi cesitli dnlemier alindi. Halen dunyadaki nitrik oksit
emisyonunun yuzde 40 - 60 1 tasitlardan kaynaklanmaktadir. Kontrolstiz
otomobillerden atmosfere yaklagik 2.7 g/km ve kamyonlardan da 7-12 gl/km nitrik
oksit yayiimaktadir. Filtre uygulamast ile % 75 azalma olabilmektedir.

Tasitlardan kaynaklanan karbon monoksit (CO) havalyakit oranina baghdir.
Bu bakimdan daha ¢ok buiji ateglémeli araclardan yayiimaktadir. Yakit cinsinin de CO
emisyonunu etkiledigi goralmustar [9]. Tek silindirli motorlar tizerinde yapiimis olan
caligmalar [10], karbon monoksitin yanma sirasinda dengede oldugunu ve
genlegmenin ilerlemis safhalarinda denge durumundan ayriidigini gostermistir.
Karbon monoksit olugumunun kimyasal kinetigi [11,12,13] {izerinde yapilan
aragtirmalar sonucunda karbiratorla sistemlerden enjeksiyoniu sistemlere gegis, hizli
yanma odalan ve elektronik kontrolll atesleme sistemleri ile karbon monoksit
emisyonlan belli seviyelerde tutulabilmektedir. Oksidayon filtresi uygulanarak [14] bu
miktar daha da dusurtlebilmektedir.

Dizel motorlardan yayilan hidrokarbon miktarinin toplam atilan egzoz gazina
orani, buji ateslemeli motorlara gore yaklasik 5 kat dusuktur. Buna karsihik dizel
motorlar da benzinli motorlardan yaklagik olarak ayni oranda daha buyuktur. Trafige
katilan her kamyon bir otomobil kadar hidrokarbon yaymaktadir. Egzozdan yayilan
hidrokarbonlar, yakitin kanigiminda bulunan hidrokarbonlarin parcalanmig veya
pargalandiktan sonra meydana gelmig yeni tarevieridir. Bu turevierden [15,16]

bazilan ve ozellikle OH radikali ile birleserek meydana gelenlerin kansorejen etkileri
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oldugu tespit edilmistir [17]. Dizel motorlardan g¢ikan duman iginde yogusan bu
hidrokarbonlar, insan ciderinde uzun siire  kalabilmektedirler. Hidrokarbon
olusumunun, yanma odasi icindeki girinti ve gikintilarin etrafinda odaklastigi, segman
yuvalarinin, piston tepesi ile birinci kompresyon segmant arasindaki bolgenin ve
silindir ylizeyindeki yagd tabakasinin etkilerini arastiran calismalar yapildi [1 8,19,20].
Ankara'da caligan belediye otobisleri Gizerinde de emisyon olgtim galismalan yapildi
[21]. Bu caligmada da yakit tipinin hidrokarbon emisyonuna etkisi incelendi.
Polymerizasyon uygulanmadan elde edilen kursunsuz benzinin igindeki aromatik
hidrokarbon bilesimlerinin orani artmaktadir. Bu da toplam hidrokarbon emisyonunu
ve 6zellikle kanserojen turevlerin oranini artirmaktadir. Turkiye'de halen izmit'teki
rafineri disindaki butun  rafinerilerde kursunsuz benzin tretiminde aromatik
hidrokarbonlara agiriik verilmektedir. Bu tar benzinin enjeksiyoniu ve 4 subopiu
otomobiller iizerindeki olumsuz etkileri olmaktadir fakat bu etkinin istatistigi henuz
tespit edilmemigtir. Dizel motorlarinda ise enjeksiyon memesinin durumu ve
enjeksiyon avansi hidrokarbon emisyonlarina 6nemli digtide tesir etmektedir{22].

Buiji ateslemeli motorlardan yayilan partikil emisyonlari Gc sinifa ayniiriar:
kursun, organik partikuller (kurum dahil) ve suifatlar. Katalitik filtresi olan bir aracta
kullanilan kursunsuz benzinin iginde 150-600 ppm (agirhk bazinda) kukurt bulunur ve
yanma odasinda olusan SO, katalitik filtrenin iginde SOs'e dénisiur. Atmosferde
yayilan SOs normal sicakliklarda stlfurik asit aerosolu meydana getirir. Yapilan
dicumlerde [14] ortalama otomobillerden 20 mg/km veya daha az siiifat
yaylimaktadir. Normal veya siper benzin kullanan otomobillerden ortalama 100-150
mg/km partikdl yaylimaktadir. Bunun yaklagik olarak % 25-60'1 kursundur [23].

Katalitik filtresi olmayan araglarda kurgunsuz benzin kullanimi partikGl emisyonunu




... . .

yaklasik olarak 20 mg/km seviyesine dugirir. Kurum emisyonu ise ancak ¢ok zengin
karisimla galgan aracglarda olmaktadir. Normal bakimla buji ateslemeli araclardan
yayilan kurum emisyonu 6nemsiz olmaktadir.

Dizel motorlardan yayilan partikil emisyonu ise kurum agirlikhdir. Kurum
parcaciklarinin zerine absorbe olmus organik bilesimler de yayilmaktadir. Kurumun
yapisi Uzerinde fotografik olgimleri de kapsayan calismalar yapilmistir [24,25].
Yanma odasindan numune alarak analiz edilen calismalar yapilmistir{26,27].
Puskartalen yakitin fiziksel karakteristigini inceleyen arastirmalar [28,29] sonucunda,
kurum olusumunda ortalama damlacik ¢api 6n plana ¢ikti. Modern dizel motorlarda
enjeksiyon pompasinin transfer basinci 1000 atmosferin Uzerine ctkmistir. Partikdl
emisyonlarini azaltmak igin oksidasyon filtre uygulamalar [30.31] ile sinirh basgar

elde edilebilmistir. Halen genis bir uygulama olmamistir.

2.2 Egzoz Gazinin insan Saghgina Etkileri

icten yanmali motorlarda egzoz gazi ile atilan yukarda bahsi gecen
maddelerin insan saghgina etkileri [32] cesitlidir. Bu zaralara kisaca goz atarsak:

Karbonmonoksit (CO): Yakitin eksik yanmasi sonucu dogan CO renksiz, kokusuz ve

tatsiz bir gazdir. Havada % 0.03 sinir de@erinde olduractudar. Karbonmonoksit,
kanda oksijeni baglayan ve dokulara tagiyan hemoglobin ile kalici bilesikler olusturur.
Bunun sonucunda kanin dokulara oksijen tasima kapasitesi azalir. Konsantrasyona
bagimi olarak kandaki karbonmonoksit artisi, oksijen azalmasindan kaynaklanan

yorulma, ¢aligma veriminin dismesi, bagagrsi, bagdénmesi, nefes darhidi hatta

élumle sonuglanir.

Azotoksitler (NO,) : NO renksiz kokusuz ve tatsiz bir gazdir. NO, havanin oksijeni ile




birleserek NO2'yi olusturur. Kahverengi ve kokulu olan NO, , akciger dokusunda
hasara ve felce neden olur.

Hidrokarbonlar (HC): Baz hidrokarbonlar mikozada tahrige yol acar, bazilari ise

kanserojendir. Hidrokarbonlar, NO ve gunes 1511 ile Ozon (O3) meydana getirir.
Ozellikle yaz aylarinda gozle gorllebilen ve yere yakin kisimlarda sehirlerin Gzerini
ortu gibi orten bu ozon tabakas! insan sagligina zararlidir, basagrist ve bitkinlik
yapar.

Partikil Madde: Akcigerde bronslan tahrik ettigi icin insan saghgina zarahdir,

kanserojen oldugu konusunda henliz tam olarak kanittanmamis iddialar vardir.

Kursun Bilesikleri : Benzinle caligan motorlarin €gzoz gazinda olusan kurgun

bilesikleri doku, kan dolagimi ve sinir sisteminde tahribatlara yol agmaktadir.

Karbondioksit(CO,).  Tasgitlardan kaynaklanan gaz emisyonlari iginde en

sararsizlarindan  biri  olarak gorulmekte ise de global oigekte atmosferde
karbondioksitin strekli olarak artmas: iklim degisiklilerine neden olmaktadir. CO2
artmas) ile birlikte gunesten kaynaklanan uzun dalga boylu radyasyonun
yeryuzunden tekrar uzaya yansimasi engellenmekte ve yerylzanun sicakhgi surekli
olarak artmaktadir. Bu sicaklik artisi son yillarda 4-5 C'ye kadar yukselmigtir.

Kikartdioksit: Renksiz, geniz yakici bir gazdir. Kukart iceren fosil yakitiarin yanmasi

sonucunda olusarak atmosfere verilmektedir. Egzoz gazinda pulunan partikullerle
beraber etkisi gglenerek solunum yollarinda tahribata ve gozlerde yanmalara neden

olmaktadir. Ozellikle yesil yaprak bitkiler kikurtdioksite ¢ok duyarhdir.
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BOLUM 3

DENEYLERIN ISTATISTIKSEL PLANLAMASI

3.1 Populasyonun Ozellikleri

Bu calismada Turkiye genelindeki kara ulasim sektorindeki araglarin yarattigi
hava kirliliginin boyutlarinin belirlenmesi amaciyla Ankara ilinden 6rnekleme yoluyla
araclar segilip 6lgtmieri yapildiktan sonra tm Turkiye'yi kapsayacak sekiide istatiksel
metodlar kullanilarak tahmin yapilacaktir.

T.C Basbakanlik Devlet istatistik Enstitisii 1997 motorlu kara tagtiar
istatistiklerine gore Turkiyede'ki arag populasyonu asagidaki tabloda belirtildigi

gibidir.

Tablo 1

Turkiye'deki Toplam Arag Sayis! istatistikleri

Toplam | 4,752,482 % 100

Otomobil | 3,570,105 | % 75.1

Minibus 197,057 % 4.1

Otobus 101,896 % 2.1

Kamyonet | 529,838 % 11.1

Kamyon 353,586 % 7.5

Burdaki toplam sayiya 6zel nitelikli tasitlar, yol ve is makinalari dahil degildir.

Cunkl bu tasitiarin karayollarindaki kirlilige etkileri yok sayilabilecek kadar azdir.
Ayrica bu ¢aligmaya motorsikletler de dahil edilmemistir. Motorsikletlerin CO oranlar
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diger otomobillere yakin olmakla birlikte HC emisyonlari yakita katilan yag
miktarinin fazlah§ nedeniyle yuksektir [33]. Bu AVL cihazinin élgim  limitlerinin
disinda kalmaktadir.

Ankara ilindeki toplam ara¢ sayisi Turkiye genelinin % 12.4 (590,816)
kadaridir. Ayrica otomobil,minibis ve kamyon ylizdeleri yaklagik olarak Turkiye ile

aynidir.

Tablo 2 _
Ankara’daki Toplam Arag Sayisi Istatistikleri

TOPLAM | 590,816 | % 100

Otomobil 495497 | % 83.9

Minibus 11,039 % 1.9

Otobus 10,720 % 1.8

Kamyonet | 46,918 % 7.9

Kamyon 26642 | % 4.5

Turkiye'deki araglarin kullanilan yakit cinsine gore de gruplandirmak
mUmkandar. Buna gore:

Tablo 3
Petrol ve dizel araclarin istatistikleri

Turkiye Ankara

Potrol | 3.986.970 (% 83.9) |526,987 (% 89.2)

Dizel 1765512 (% 16.1) |63,829 (% 10.8)

Yine ayni sekilde Turkiye'deki toplam arag sayisini markalara gore de




asagidaki sekilde siniflandirmak mumkanddr.

Tablo 4
Arag Sayisinin Markalara Gore Dagihimi

MARKA SAYI YUZDE

Murat TOFAS | 1,215,793 %25.6

Renault 1,099,870 | %23.1

Ford Taunus 456,191 %9.6

Fiat 227,124 %4.8
Anadol 100,749 %2.1
Mercedes 125,462 %2.6
Opel 150,051 %3.2
Skoda 94,417 %2.0
Lada 76,240 %1.6
Peugeot 70,145 %1.5

Volkwagen 81,429 %1.7

BMC 50,259 %1.1
Toyota 116,458 %2.5
Dodge 44,980 %1
Cheuvrolet 42 598 %1.1
Digerleri 800,716 %16.8

Yukardaki tabloda marka cesidinin fazla olmas! diger rakamlarinin toplam

icindeki agirhgm artirmaktadir.
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3.2 Orneklenecek Arag Sayisinin Belirlenmesi

Orneklenecek ara¢ sayisint belirlerken  kisitlayicl faktorler ¢alisma
sonuglarinda arzu edilen hata payi ve fiziksel imkanlar nedeniyle érnekienebilecek
arag sayisidir. EQer bu caligma sonunda elde edilelecek neticelerdeki hata payinin
belirlenen maksimum bir oranda olmasi arzu ediliyorsa, bu aralikta sonuglar elde
etmek icin érneklenmesi gerekecek arag sayisl sabittir ve 1 numarali formGlan
modifiye edilmesiyle bulunabilir. Bir diger yaklagim ise fiziksel kisttamalar nedeniyle
(para,zaman Vv.s gibi) belli olan sérneklenecek arag sayisi ile yapilan caligmalardan
elde edilecek sonuglardaki hata payinin bulunmasidir. Burada ikinci yaklagim
kullanilacaktir. 1000 adet benzinli aracl omekleme yolu ile elde edilecek sonuglardaki
hata pay! agagidaki formuli kullanarak bulunmustur.

Eger 6rneklendirilecek arag sayisini 1000 olarak kabul edersek.

- * (1 —
f—4z%kgdph=tzH px(-p) .. .. (1)
n
Z 1S€
a
Z—Z(l__i_) ................................ (2)

1 ve 2 numaral esitlikte

€ . hata orani
o . hata pay!
p - yuksek emisyonliu arag orant

z . standard normal dagilim degeri
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Bu esitlikte 1000 érnek igin maksimum hata payi, p oraninin 0.5’e esit oldugu

durumda elde edilir.

Buna gore % 95 guvenilirlik derecesi kullanilirsa. ...

- 05+%(1—0.5)
g = tzxoipt=+1960% - +0.031
1000

7 iS¢

0.05
= z(1- =) = 1960

Yukardaki esitlik yardimiyla su sonucu cikarmak mumkunduar:
“9% 95 glvenilirlikle séylenebilir ki Tiirkiye'deki toplam yuksek emisyonlu arag orani
+9% 3.1 hata payi ile bu ¢alisma sonucunda elde edilecek p oranina esit olacaktir’.

Buna gore 1000, 6rneklendirilecek arag miktari icin yeterli bir sayidir demek

mumkandur.

3.3 Ornekleme Metodu

Bu calismada rastgele érnekleme metodu kullaniimistir. Ornekleme yeri olarak
Karayollari Tagit Muayene istasyonu secilmistir. Ankara’'daki tek tasit muayene
istasyonu olmasi ve belli period (2 yilda bir) ile her aracin muayenesini yaptirmasinin
zorunlu olmasi buranin rastgele se¢im yapilabilmesi icin ¢ok iyi bir yer oimasini

saglamaktadir.
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3.4 Toplanan Verilerin Ozellikleri

Bu calismada toplanan veriler ¢ kisma ayriimisgtir.
e Aracin kimlik bilgileri
e Arac suricusunun uyguladigr bakim hakkinda bilgiler
e Aracin egzoz emisyonu ve diger lglen veriler
Bu bilgiler 6nceden hazirlanan bir formda toplanmiglar ve Access 97 TM veritabanli

bilgisayar programina aktariimiglardir.

3.4.1 Araclarinin Kimlik Bilgileri

Bu boelum altinda araglari siniflandirmada gok onemli yeri olan bilgiler
toplanmistir.

Plaka No : Araclarda bir numaralandirma bigimi olarak kullaniimis ve daha
énce oSlcumleri yapilmig araglann tekrar éleimanin yapiimasini engellemek igin
kullaniimistir.

Marka ve tip kisimlari ise araglari Uretici firmalara gore siniflandirabilmeyi
saglamaktadir. Cins bélumu araglarin kullanim sekli hakkinda bilgi vermektedir.
Motor guct, silindir hacmi ve net agirligi ile ilgili bilgiler araglarin teknik olarak
siniflandirmalarini  saglamaktadir.  Yukardaki  bilgiler araglarin  ruhsatlarindan
yaziimaktadir. Yalniz motor gucu ve silindir hacmi ile ilgili bilgiler her aracin
ruhsatinda belirtiimemektedir.

Bu bilgilere ek olarak motorlarinin yakit besleme sistemleri , enjektorld ma
yoksa karburatorlu mu oldugu, benzinli araglarda katalitik konvertdr bulunup
bulunmadi§ araglarin kimlik bilgileri ile ilgili kisimlarina not ediimektedir.
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3.4.2 Araclarinin Bakim Bilgileri

Burada ara¢ slrlclsunin aracina uyguladigi periodik bakim bilgileri
sorulmaktadir. Surticunin cinsiyeti not edilmektedir. Bu araglaninin  bakimina
hassasiyet gostermede cinsiyetin roluni ortaya koyabilir. Kullanilan benzin taru
sorulmaktadir. Stper benzin kullanmasi gereken birgol filtresiz aracin kursunsuz
benzin kullandigi bilinmektedir. Araglarinin bakimi ile ilgili olarak kag kilometrede bir
periodik bakiminin yapildig: ve bu bakimi yapan kurulus sorulmaktadir. Bakim yapan
kurulus hakkindaki soru ile yetkili servis veya yetkili kihnmadigi halde kendi kendine
belirli markalarin tamircisi oldugunu belirtenler (bu grup kisaca oto tamircisi adl
altinda toplanmistir) kastedilmektedir. Bu soru ile bu kurumiarin yaptiklar bakimiarin
araglarin egzoz emisyonuna olan etkileri sorgulanacaktir.

Ayrica periodik bakimlara ilave olarak suracunin yad degistirme sikiigi ve
hangi marka yag kullanildi§i sorulmaktadir. Ve yine egzoz emisyonlarina ¢ok etki
ettigi dustnilen hava filtresi ve bujilerin degistiriime sikiigi sorularak arag

sUrtictistnin bu pargalarin bakimina ne kadar dikkat ettigi arastiriimaktadir.

3.4.3 Aracglarin Emisyon Degerleri :

Burada aracin egzoz emisyonunun hacimsel kompozisyonuna ek olarak
rélanti devri, yag sicakhidi, lambda degeri kaydedilmektedir. Bu islemler kullanilan
AVL 465 C egzoz gaz 6lguim cihazi tarafindan yapiimaktadir.

Tum bu verilerin toplandidi érnek anket formu ekte gosteriimistir.
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BOLUM 4

DENEY METODU

4.1 Deney Cihazi Hakkinda Bilgiler

Deneylerde AVL 465 DiGas egzoz olgum cihazi kullaniimaktadir. Bu olgim
cihaz! ile hem dizel hem de benzinli araclarin emisyonlari élgtlebilmektedir. Benzinli
araclarda egzoz gazindaki karbonmonoksit, hidrokarbon, karbondioksit ve oksijen
yuzdeleri ve lambda degeri, dizel araglarda ise egzoz gazlarinin opasitiesi

olgulebilmektedir.

Sekil 1 AVL 465C Cihazinin Genel Gérunumu

Bu cihazla egzoz emisyonunun yani sira arag yag sicakhgi, rolanti devri,
atesleme agisi (atesleme krank agisi) da Olgulebilmektedir. Ayrica dizel araglarda k

degeri, ivmelenme zamani ve opasite degerleri de tespit ediimektedir. Bu
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parametrelerin 6lgim araliklarl ve ¢ozinurlik degerler tablo 5'teki gibidir.
Cihaz temel olarak su kisimlardan olusmaktadir:

Kontrol Gnitesinde grafik gizme kapasiteli LCD monitdr, 24 Karakterli 7x5 nokta
vuruglu yazici, 35 alfa-numerik, 6 fonksiyon tuslu klavye ve ic hafiza bulunmaktadir.
Ekranda beliren gesitli menuler araciligiyla dizel veya benzinli araglarin €gzoz
emisyon Olgumierini monitorden takip, yazih g¢ikti aima veya hafizada saklamak
mamkandar. Ana kontrol Unitesinin arka panelinde yag sicakhigi 6lgum sensord,
atesleme acis! Slgimunde kullamimak Uzere stroboskop, dizel olgimlerinde

kullanilan opacimetre girigleri mevcuttur.

AVL ilk acilisinda stabilize olmak amaciyla 15 dakika beklemeyi zorunlu
kilmaktadir. Ayrica ki olgum arasinda yaklagik bir dakika zaman gecmesi
gerekmektedir. Bunlarin otomatik olarak mecburi olusu élcimlerin daha saghkh
sonuclar vermesi agisindan cok onemlidir. Ayrica kalibrasyon periodu 6 aydir. Bu
stre sonunda cihaz bir mesaj araciligiyla kalibrasyonun gerekli oldugu mesajini
vermekte ve yapilana kadar da élgum yapmay! mumkan kilmamaktadir. Kullanildigi

stire icersinde cesitli kereler gerekli kalibrasyon gerceklestirilmistir
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Tablo 5

AVL 465C Cihazinin Goézunurlik Degerleri

Olcum Arahgi Coézunarluk
Opasite 0..100 % 0.1%
k degeri 0..99.99 1/m 0.01 1/m
ivmelenme zamani | 0..5s 0.05s
Rolanti Devri 250...7200 1/dak. 1 1/dak
Yag Sicakhgi 0..120°C 1°C
CO 0...10 % hac. 0.01 % hac.
CO- 0...20 % hac. 0.1 % hac.
HC 0...20,000 ppm hac. | 1 ppm
0O, 0...25 % hacim 0.01 % hac.
Atesleme Agtsi -60...100 ‘ ca 0.1°ca.
0.60‘ca 0.1 "ca.

4.1.1 Portatif Olgiim Cihazlarinin Segimi

Emisyon olcimleri cesitli tip ve glgte, benzinli ve dizel araglarda olacaktir.
Benzinli araclarin egzoz gazlarinda bulunan zarall emisyonlar karbon dioksit, karbon
monoksit, tam yanmamig hidrokarbonlar ve nitrik oksitlerden olusmaktadir. Nitrik
oksitler harig, bu gazian %1 hassasiyetle olgebilecek ve kalibrasyonu sihhatli bir
sekilde yapilabilen ve topladigi verileri dogrudan bilgisayara aktarabilen bir gaz
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emisyon cihazi arandi. Dizel motorlarin ise egzozlarindaki partikl tipi ve miktarina
bagli olan duman emisyonunu ECE Regulasyon 24 normuna uygun olarak
6lcebilecek bir opasimetre cihazi arandi. Bu cihazlar igin AVL, SUN ve HORIBA
marka cihazlari pazarlayan firmalarla temas kuruldu ve bu firmalardan cihazlarinin
ézellikleri ve fiyatlari istendi. SUN marka cihazin teknik ézellikleri yeterli bulunmad.

HORIBA marka cihazlarin da fiyatlar yuksek bulundu.

Piyasada mevcut olan cihazlar arasinda Avusturya’dan AVL firmasinin Grettigi
bir emisyon cihazinin 6zellikleri, benzinli ve dizel motor emisyon 6lgumleri icin uygun
bulundu. Bu firmanin Torkiye temsilcisi olan firma ile temas kuruldu ve cihaza ait
detayli bilgi elde edildi. Bu cihaza baglanarak deney sirasinda verileri toplayacak ve
aninda grafik gérunt( ile deneyin sirecini ve segcilen araglarin istatistiksel olarak
aykirihklarini saptayacak portatif bilgisayar arandi ve Hollanda’dan Tulip firmasinin
Urettigi portatif bir bilgisayar segcildi. Bilgisayara dogrudan veri toplayabilen bir
PCMCIA Kkarti ilave edildi. Bu bilgisayarla ilgili olarak ta firmanin Tarkiye temsilcisi
olan Ankara’dan REYSAS A.S. ile temas kuruldu ve detayl bilgi elde edildi. Bundan
sonra TUZEKS A.S. firmasina bu bilgisayarin ozellikleri iletildi ve AVL 465C ile
baglantisini kuracak olan PCMCIA kartini ingiltere’den ithal edecek olan Istanbuldan
ILTEK Ltd. Sti. ile temas kuruldu ve “Data Translation PCMCIA Data Aquisition Card”
hakkinda detayli bilgi elde edildi. Bu bilgiler TUZEKS A.$. firmasina iletildi ve boylece

AVL 465C emisyon 6lgum cihazinin teknik spesifikasyonu olusturuldu.
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4.1.2 Komple Portatif Emisyon Olgiim Cihazinin Temini

Karsilikli olarak bu firmalarla ve ozellikle AVL firmasinin temsilcisi olan
istanbul’dan TUZEKS A.S. firmasi ile yapilan yazismalar yaklasik olarak projenin
baslangig tarihinden iki hafta once baslamisti ve projenin baslangi¢ tarihinde cihazin
konfigurasyonu Uzerinde anlasmaya variimisti.  TUZEKS firmasi, ancak proje
imzalandiktan ve TUBITAK tarafindan kendilerine resmi basvuru yapildiktan sonra

Avusturya’ya siparis verebilecegini bildirdi.

TUBITAK ise normal olarak teklif alarak satin alma yapabilecegini bildirdi.
Secilen cihazin ise Turkiye temsilcisi istanbul'dan TEMUCIN KOCATURK A.S.
firmas! ve bu firmanin ithalat ve muhendislik hizmetlerini yuriten TUZEKS AS.

firmasiydi.

4.1.3 On Deneyler

Once Orta Dogu Teknik Universitesinde cesitli araglarin emisyonlari olculdu.
Bunlardan bir kismi sasi dinamometresi Gzerinde denendi. Dizel araclarda ECE
Regulasyon 24'e uygun deneyler yapildi. Bu deneylerde 20 milisaniye araliklarla
ornekleme yapilarak 256 veri noktasi olculdu. Toplam olgim stresi bes saniye
olacak sekilde serbest ivmelenme durumunda duman yogunlugunun degisimi
incelendi. Arka arkaya yapilan bes veya alti ivmelenme arasindaki fark incelendi.
Boylece ortalama olarak ivmelenmenin baslangicindan yaklagik olarak bir saniye
sonra maksimum duman yoguniuguna ulasildigr gérulda. AVL opasimetre de
tekrarlanan 6lgumlerin kargillagtirmasini yapip en yakin 0¢ maksimum degerin

ortalamasini vermektedir. Sekil 2 gostermektedir ki ivmelenme sirasinda ulasilan




maksimum duman emisyonu tutarh bir sekilde ivmelenmenin yaklagik bir saniye
sonrasinda olmaktadir ve dumanin koyulugu belirli bir trend gostermektedir. Bu
sekilde yapilan ¢lgimlerle araglarin trafikteki durup kalkig oraninin, ortalama duman
emisyonuna orani da hesaplanabilmektedir. YUkli durumda da strekli  6lgim

mumkundur (Sekil 6).

1,80 +
1,60
1,40 H
120 | En yakin iic maksimum
‘ 1 ortalamasi = 1.433
1.00 AVL 465C degeri = 1.43
0,80 ]
0,60 7
Ef
0,40 f
0,20 ’j
0,00
0 1 2 3 4 5 6
Sekil 2 IKARUS marka Ankara Belediye OtobUsUnin duman emisyonu
(plaka no. 06 - ESZ - 25)
1,20 +
1,00 +
080 |
060 |
0,40 -
0,20 o ’
O ’ OO B : “W%:Xdarzmawﬁwi%:f .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00
Sekil 3 1SUZU marka Midibtsin Duman Emisyonu
(plaka no. 06 - ALH - 83)
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250 e e

Sekil 4 FIAT 50 NC marka Midibusun Duman Emisyonu

(plaka no. 06 - YL - 376 )

450

400 +
350 +
3,00 +
250 +
200 +
1,50 +
1,00 +

0,50 +

0,00 i - . : ‘
0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00 6,00

Sekil 5 International Harvester Marka Minibsin Duman Emisyonu

(plaka no. 06 - M - 3249 )
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Duman Katsayisi (k)

7.25 litre - 6 silindirh
MAN 590 Dizel motorlu Otobiis
Tam Gaz - Tam vitkte ¢calisma durumu

1200 1500 1800 2100 2400

Motor Devri  (devir/dakika)

Sekil 6 Tam Gaz Durumunda Sasi Dinamometresinde Surekli Duman Olgumu

Benzinli araclar sasi dinamometresi tizerinde ve rolantide denendi. Gesitli hiz
ve yik durumlarinda deneyler yapildi. Farkh benzinler kullanildi. AVL 465C cihaz! ile
karbon monoksit (Sekil 7), karbon dioksit (Sekil 8) ve Toplam Hidrokarbonlar (Sekil 9)
olculdi. Laboratuarda bulunan HORIBA MEXA 8420 Gaz Analiz cihazi ile de
élgumler yapildi ve AVL 465C verileri ile karsilastiriidi. HORIBA ile Nitrik oksitler de
olculdu (Sekil 10). Emisyon oélgumieri dogrudan hacim orani olarak élguldu. (Sekil

11).



Renault 12
4 silindirli benzinli molor
Tam Gaz
300

X Kursunlu Benzin

*  Kursunsuz Benzin

200 -

100 -

Karbonmonoksit emisyoni (g/kW-gaal)

{500 2000 2500 3000 9500 4000 4500 50600
Motor Devri (devir/dakika

Sekil 7 Kursunlu ve Kursunsuz Benzin ile Karbonmonoksit - lgimu

OO

600!

X Kursunlu Benzin

.
*  Kursunsuz Benzin

200 -
Repnault 12
4 silindirii benzinli motor

Karbondioksit emisyonu (g/kW-saat)

Tam Gaz
1500 2000 2500 2000 500 4000 4500 5000
Motor Devri (d (f‘f\*il‘/ dakika)

Sekil 8 Tam Gaz durumunda kursunlu ve kursunsuz benzin ile karbon dioksit 6lgimu

.
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2} Renault 12 \
4 silindirli benzinli motor

Tam Gaz

Hidrokarbon emisyonu {g/kW-saat)
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Sekil 9 Tam Gaz durumunda kursuniu ve kursunsuz benzin ile Hidrokarbon
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Sekil 10 Tam Gaz durumunda kursuniu ve kurgunsuz benzin ile Nitrikoksit
6lcimu
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Sekil 11 Tam Gaz durumunda kursuniu ve kurgunsuz benzin ile Hidrokarbon

életimu
41.4 Sonug

Daha c¢ok laboratuarda ve Universitenin iginde yapilan dlcumler, AVL 465C
portatif egzoz gaz analiz cihazinin istenen sekilde caligtigini ortaya koymustur.
Yapilan deneysel caligmalarla Olgim teknikleri gelistirilmis olup deneylerin
metodolojisi de belirlenmistir. Bir bakima yapilan él¢umler, egitim calismasi olarak
nitelendirilabilir. Aletin nasil  caligtirimasi gerektigi ogrenilmigtir  ve ozellikle
laboratuarda yapilan élgimlerde, AVL 465C ye gore ¢ok daha geligmis olan fakat

portatif olmayan HORIBA marka egzoz gaz analiz cihazi ile karsilagtirma yapilmisgtir.




4.2 Deneylerin Yapilig Metodu

4.2.1 Deney Yerinin Secilmesi

Ankara Tasit Muayene istasyonun’da bu calisma icin egzoz emisyonlari
diculecek araglar tamamen rasgele olarak secilmislerdir. Muayenesini ilk olarak
tamamlayan arag tarafimizdan durdurulmug, egzoz emisyon 6lgiimU ve gerekli bilgiler
dolduruluncaya kadar bagka bir arag olcim igin  bekletiimemis, islemleri
tamamlaninca da istasyondaki muayenesini ilk olarak tamamlayan arag bir sonraki
ornek olarak secilmisti. Bu metodia rastlantisal 6rneklemenin gerekleri yerine
getirilmis olmaktadir. Ayrica bu muayene istasyonunun Ankara'daki tek istasyon
olmasindandan dolay1, her aracin 2 senede bir buraya gelme ve tarafimizdan egzoz

emisyon Sl¢tumleri yapiima ihtimali bulunmaktadir.

4.2.2 Benzinli Araglarda Yapilan Deneyler

Tasit muayene istasyonunda &lgum cihazi arag muayene hattinin sonuna
kurulmaktadir. Muayenelerini tamamlamis olan araclar durdurulmakta ve ruhsatlan
alinarak ekte gosterilen bilgi formu doldurulmaktadir. Burada aracin teknik bilgilerinin
yani sira bakimiyla ilgili gerekli sorular da sorulmaktadir. Bu form doldurulurken
aracin motor kapag! agiimakta ve o6lgmier igin gerekli hazirlik yapilmaktadir. Bu

hazirhiklar :

1. ya§ cubugunun g¢ikariimasi yerine yag sicakhgn olgim sensOrunun

takilmasi,
2. ilk silindirin atesleme kablosuna rpm 6lgm cihazi takilmasidir.

Hazirliklar tamamlandiktan sonra egzoz borusuna 6lgim probu takilmaktadir.
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Monitérde emisyon degerleri, yag sicakiidi, rélanti devri belirdikten sonra bir diger
menu stroboskobun calismasini mumkan kilar ve atesleme acisi olculur. Bu
islemlerin toplam stiresi ortalama 5 dakikadir. Bu yolla 2 saatte yaklasik olarak 20-25

aragla deney yapmak mimkandur.

4.2.3 Dizel Araglarda Yapilan Deneyler

Her arac gorinir mekanik bir hata olup olmadidi konusunda incelendi, motorlari
birkag kilomometre surilerek 1sitildi. Araglarin egzozlarina opasimetre takilarak
asagida belirtilen metodla 6lgiim yapildi.

Arac rélantide caligirken arka arkaya gaz durumu aniden maksimum
durumuna getirildi. Burumda en fazla 6 saniye sire ile ¢alistinldi. Bu arada
ivmelenmenin ilk 5 saniyesi igin duman koyulugunun lgimu yapildi.

1. Opasimetrenin verdigi ortalama deger ile karsilastinidi,
2. zamana bagh olarak duman koyulugundaki degisimin duzenli olarak

tekrarlanabilirligi

saptandiktan sonra opasimetrenin ortalama degerleri kullanilarak Slgumlere devam

edildi.

4.2.3.1 Olgiim Birimleri

Opasimetre duman koyulugunu tam saydam ve tam siyah (hic 151k gecmedigi
durum) arasinda O ile 100 arasinda goreceli bir skalada belirtmektedir. Bunun icin
dumanin gectigi yol Gzerinde bir Isik kaynag ve bu isik kaynadinin kargisinda

bulunan fotosel ile bu 1sigin parlakh@ Slgtimektedir. Bu durumda 1sk kayn{agmm_:
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dumanin giris bélimane gére olan konumu ve dumanin gectigi borunun gapi, 6lgiim
degerlerine etki etmektedir. Standard olarak kabul edilen 0.4 m duman kolonuna gore
Beer-Lambert formulune (3) gore duman koyulugu katsayisi hesaplanmistir ve

grafikler bu deg@erler kullanilarak hazirlanmistir.

k = -1/L. loge (1 - N/100) (3)

N - ylzde olarak okunan duman koyulugu

L - efektif duman kolon uzunlugu (0.40 m).
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BOLUM 5

TOPLANAN VERILERIN DEGERLENDIRME METODLARI

5.1 Varyans Analizi Methodu

Varyans analizi (ANOVA) en ¢ok kullanilan istatistiksel tekniklerden biridir.
Deneysel istatistigin temellerinden biri olan varyans analizi ortalama degerierdeki
yaylimanin tahlilini yapar. En basit hali ile varyans analizi, birkag populasyon
ortalamasini tahmin metodudur. Bu metod sayesinde az veri ile populasyon
hakkinda bir ¢ok bilgi edinilebilir.

Varyans analizi modelierinde bir bagimh deg@isken ve bir ya da daha gok
bagimsiz (agiklayict) degisken arasindaki istatistiksel iliski degisik bir perspektiften
sunulur. Her bagimsiz degisken bir faktordar (treatment) ve her bagimsiz degiskenin
sabit varyansl bir normal dagiima sahip oldugu varsayllr.

Varyans analizi metodu ile degisik faktorlerin ayni ortalamaya sahip olup
olmadigina bakilir. Yani bagiml degiskenin degisik faktorierde degisik ozellikler
gosterip gostermedigine bakilir. Eger bitun faktorlerin ortalamas! ayni ise bagimsiz
degiskenin faktorler Gzerinde higbir etkisinin olmadig: ortaya ¢ikar. Varyans analizi
modelleri ile ortalamalarda olan degisikligin hangi faktor(ler)de oldugu bulunamaz.

Tek-yonlu varyans analizi en ¢ok kullanilan varyans analizi modelleridir.
Bunlarin yaninda fractional factorial, Latin squares ve balanced incomplete blocks
varyans analizinin temelini olusturan karmasik ve bircok durumda elverisli
modellerdir. Bu caligmada 6rnekleme sonucunda elde edilen verilere gore karbon

monoksit ve hidrokarbon emisyonunu etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmada etkilesimli
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iki-yénli varyans analizi metodunun daha kullanisli oldugu gozlenmistir. Bu

yizden caligmanin ilerleyen safhalarinda sadece bu modelin analizi yapilacaktir.

5.2 Modelin Gelistiriimesi:

Etkilesimli iki-yénla varyans analizi modelleri agagidaki 6zelliklere sahiptir:
1. Calismada iki tane faktér vardir, A ve B. Bunlardan bir tanesi n, digeri ise n; tane
faktor dizeyine sahiptir.
2. Her faktor diizeyi icin, bagimh degiskenin (CO ya da HC) sabit varyansli normal
dagilima sahip oldugu varsay!lir.
3. i. ve j. faktor duzeylerinden elde edilen veriler Yy ve Yyin olasilik dagihminin
ortalamasi p olarak gésterilir. Yy(larin rastgele segilmis oldugu varsayilir.
Oyleyse model
Yicu+tAtB+rAB ey, i=1,2,....n;, =1,2,...n; k=1,2,...s5
olarak tespit edilir.
Burada k hem A hem de B faktérinun kesistigi kutunun igine dusen érnek
sayisini gosterir. Bu de@er her kutu igin ayni olmak zorunda degildir.
Y= Ornekleme sonucu elde edilmis olan A; faktorinin ve B; faktéranin k.
elemanini verir.
u=Populasyonun toplam ortalamasi
A= A faktorani bagimli degisken Uzerine etkisi
B= B fakt6rint bagimh degisken Gzerine etkisi
AB;= A ve B faktorleri biraraya geldikleri zaman bagimh degisken Uzerine

etkisi



eq= Gergek degerlerle teorik degerler arsindaki farki verir.

e tahminin standart hatasidir. Bu hata terimlerinin birbirinden istatistiksel
olarak bagimsiz oldugu ve ortalamas sifir sabit varyansli (6°) normal dagihima sahip
oldugu varsayilir. Hata terimleri normal dagihima sahip oldugu igin onun lineer bir

fonksiyonu olan Yj'larda normal dagilima sahiptir fakat parametre degerleri farklidir.

5.3 Analizdeki Agsamalar:

Degisik faktérlerin hepsi ayni varyansl normal dagilima sahip olduklari igin
faktorlerin  etkileri arasindaki farkhliklar, faktorlerin ortalamalan arasindaki
farkhlikiarla iligkilidir. Bu sebepten varyans analizi, faktérlerin ortalamalarindan

populasyon tahmini yapar. Bunu iki safhada yapar:
1. Butin faktérlerin ortalamasinin ayni olup olmadigina karar vermek. Eger
aynilarsa, faktérlerin bagimh degisken uzerinde hicbir etkisinin olmadigina karar

verilir ve ileri analizlere gidilmez.

2. Eger faktérlerin ortalamalarindan en azindan birinin farkh olduguna karar verilirse,

bunun hangi faktérlerin etkisinden kaynaklandig arastinihir.
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5.4 Faktor Ortalamalarinin Esitligi Testi:

5.4.1 Varyans Analizi Tablosu:

Kareler Serbestlik | Ortalama F
Toplami Derecesi Kareler
Faktor toplamlar SSTR sii-1 MSTR MSTR/MSE
Faktor A SSA ni-1 MSA MSA/MSE
Faktor B SSB ni-1 MSB MSB/MSE
A ve B Faktorlerinin SSAB (ni-1)(ni-1) MSAB MSAB/MSE
Etkiligimi
Hata SSE Fark MSE
Toplam SSTO Nt

5.4.2 Varyans Analizi Tablosunda Kullanilan Terimlerin

Aciklanmasi:

Toplam ortalamanin en iyi tahmin edicisi orneklemeden elde edilen verilerin

ortalamasidir. Y ile gosterilir.
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Y =2kl 4

moty S
ZZZ%
i'=1j=lk=1
Eger faktérlerin ortalamalarini tahmin ederken, tahmindeki belirsizlik elde
edilen veriler ve onlarin ortalamalan arasindaki sapmalardan kaynaklanir. Buradan

agikga gorulebilir ki eger verilerin hepsi ayni degerse, sapma olmayacak ve ortalama

ile veriler arasindaki fark sifir olacaktir. Yayilma ne kadar blytk olursa populasyon

degerlerini tahmin etmekte o kadar zor ve hatali olacaktir. Burada yayillma Yi - Y
olarak gosterilir.

Batan faktérier icin yaylima miktarini bulmak istiyorsak batan yayiima
degerlerinin toplamlarinin karelerini alinz. Eger kare almazsak sifir degerini elde

ederiz. Boylece toplam kareler toplamini elde etmis oluruz.

SSTO = ZZZ(Yijk 0 N -

Hata kareleri toplami,SSE elde edilen veriler arasindaki yayiimay: gosterir.
S,:/

Bu yaylima Yy-Y;, V.. =% olarak gésterilir.
: ij S

g i .
anjk
k=1

Hata karelerinin toplami yukaridaki yayimanin kareleri toplami olarak

bulunur. ik énce faktérler i¢i daha sonra butun faktérler arast toplanir.

2
m Ay Sy _
SSE:Z;*Z; ;(Yij “T,) | e (B)
1= j: =

Dikkat edilecek olursa, e@er butun faktérler icin elde edilen veriler ayni ise hata
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kareleri toplami sifir olacaktir.,

o
A

Sij m Sy
n; My ](Z:l Yﬁk Z% Z ’Z Y’i"
~ - = i 1k=1
SSTR = Z% ZI — - fn O (7)
i= =
! Z Z Si]’ Z Z an]k
i=1J=1 1 j=lk=1

Faktor toplamlarinin karelerinin toplami, SSTR faktér ortalamalari arasindaki

yayiimay verir.

Faktor A'nin kareleri toplami, SSA, ornekteki faktor A duzeylerinin

ortalamalar arasindaki yaylimay gosterir.

n Ny Sy
0 5 2 DI N
SA=3Y ”"-’n”n’”;] e (8)
J=lk= ln,]k Zzznqk
i=1 j=lk=1

Ayni sekilde, B faktorunin kareleri toplami, SSB, elde edilen rastgele

&rnekteki faktor B duzeylerinin ortalamalari arasindaki yayiimay! gbsterir.

m Ny Sy
w3 Y Z%Zu;
Y; _i=lj=
SSB = ;;nvk B ——
ZZank
i=1 j=lk=l

A ve B faktorlerinin bagimii degisken tzerindeki etkisini inceleyen A ve B'nin

etkilesiminin karelerinin toplami, SSAB ise
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i=l j=1k=l

SSAB =*= : (10
Sy n Mo Sy
Zn_iik ZZZ” itk
k=1 i=l j=lk=l
5.4.2.1 Serbestlik Dereceleri
m My Sy

Toplam kareler toplami icin serbestlik derecesi ny-1 dir (nt=2 2. 2. n,, ). Bu
i=1j=lk=1 "~

degeri soyle aciklayabiliriz: Eger toplamlarin kareleri toplamini biliyorsak ancak bir

toplam degerini serbestge bulamayiz. Matematiksel olarak géstermek gerekirse

SSTO= (Yiri- ¥ Y+ (Yi-¥ V4. +(Yge ¥ V4 +(Y,, . ~ V)

KA

(Yo ¥V Y=SSTO-(Yip- ¥ Y+(Yera- ¥ Yoot (Yir- ¥ Y+ (Vi ¥ )+ 4(Y,,, o —T )

Yukaridaki ifadeden kolayca gérilebilecedi gibi sadece toplam érnek hacminin bir eksigi
kadar olan toplamlari serbestce secebiliriz.

Faktorler toplami karelerinin toplaminin serbestlik derecesi ise s;j-1 dir.

Ayni sekilde A faktérinun, B faktérinun ve A ile B faktérlerinin etkilesiminin
kareleri toplamlaminin serbestlik derecesi sirasiyla ni-1, nj-1 ve (ni-1)(n-1) dir.

Hata karelerinin toplaminin serbestlik derecesi ise her faktérin serbestlik
dereceleri toplamidir. Fakat bu de@erin hesaplanmasi karmasik oldugu igin hata
karelerinin toplaminin serbestlik derecesi, toplam kareleri toplaminin serbestlik derecesi
ile A faktérinan, B faktéranin ve A ile B faktorlerinin etkilesiminin kareleri toplamlaminin
serbestlik derecesi arasindaki fark olarak hesaplanir.

Varyans analizi igin asil elde etmemiz gerekenler ortalama faktor toplami kareleri,
ortalama faktér kareleri ve ortalama hata kareleridir. Bu degerler kare toplamlarinin
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serbestlik derecelerine bolunmesi ile elde edilir.

Ortalam faktorler toplami karesi; MSTR= SSTR [ (ZZsi-1)

Ortalama faktor A karesi; MSA= SSA/ (ni-1)

Ortalama faktor B karesi; MSB= SSB / (n-1)

Ortalama A ve B faktérlerinin etkilesiminin karesi: MSAB= SSAB /[ (ni-1) (ny-1)]
Ortalama hata kareleri; MSE= SSE / (ny-ninj+1)

Varyans analizi degisik faktorlerin ortalamalarinin esit olup olmadiginin analizini
yapar. Bunu test etmek icin varyans analizi tablosundan yararlanilir. Simdiye kadar elde
etmis oldugumuz degerler herhangi bir istatistikle karsilagtirma yapmaya musait degildir.
Bunun icin elde ettigimiz degerlerden yararlanarak tablosu bilinen bir dagiim vasitasi ile

testin analizini yapabiliriz. Daha once belirtildigi gibi faktorler sabit varyansli normal

dagiimlara sahiptirler. Buldugumuz yaylima degerleri (Yi - ):’) ile, standart hale geimis
normal dagilimlar elde edilir. Yani ortalamasi sifir , varyansi bir olan normal dagihmlar
elde edilmis olur. Eger standart normal dagilima sahip bir ifadenin karesini alinirsa ki-
kare dagilimi elde edilir. Ornegin SSTO ne-1 serbestlik derecesinde ki-kare dagiimina
sahiptir. Aynt sekilde SSA, SSB, SSAB ve SSE sirasi ile ni-1, n-1, (ni-1)(n-1) ve ny-
ninj+1 serbestlik derecesine sahip ki-kare dagihimlarina sahiptirler. iki ki-kare dagihmini
kendi serbestlik derecelerine boldikten sonra birbirlerine oranlanirsa F-dagilimi elde
edilir. Yani MSA/MSE, MSB/MSE veya MSAB/MSE birer F-dagihimina sahiptirler. Varyans
analizinde MSE hep paydada kalr. Boylelikle istatistiksel F-tablolarina bakarak hipotezin
dogru olup olmadig test edilebilir. Fakat bunu yaparken oncelikle faktor toplamlarini
dikkate almak gerekir. Cunki egder faktor toplamlart bagiml degiskeni etkilemiyorsa

bunlarin etkisini teker teker incelemeye gerek yoktur. Ancak faktor toplamiarinin bagimii
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degisken (zerinde etkisi oldugu kanitlanirsa bunun A faktorunden mi yoksa B
faktorinden mi yoksa ikisinin etkilegsiminden mi olduguna bakilir. Eger elde ettigimiz F
degeri belli bir guvenilirlik derecesinde segmis oldugumuz tablo degerinin altinda ise
hipotez dogrudur. Bagka bir deyimle faktorlerin bagimh degisken (CO, HC) Gzerinde
hicbir etkisi yoktur. Eger elde edilen F degeri tablo degerinden blyukse en azindan bir
faktor ortalamasinin digerlerinden farkli oldugu ortaya ¢ikar. Daha sonraki asama bu

farkliligin nereden kaynaklandigini bulmaktir. Bunun igin en etkili iki yol aralik tahmini ve

degisik faktér dizeylerinin ortalamalarinin karsilastinimasidir. [34,35,36]




BOLUM 6

DENEYLERDEN ELDE EDILEN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde kullanimda olan aracglarda emisyon olcumleri yalniz CO
emisyonunu belirlemek igin tasit muayene istasyonlarinda yapiimaktadir. CO
emisyonu ile ilgili Almanya’da uygulanan STVZO regulasyonu 47. maddeye gore
hacimsel olarak % 4.5tur. Bu defer su anda yururilkte olan Tark Standard
TS11366'dan bir 6nceki Turk Standardlar 4236'ya gore yine % 4.5'tur. Bu ¢alismada
elde edilen veriler (1008 aracin kimlik bilgileri, anket sorulari ve emisyon degerleri)
ACCESS 97 programina aktarilmis ve cesitli sorgulama yontemleri kullanilarak
siniflandimimistir.

Araclarin egzoz emisyonlarini etkileyen faktorleri inceleyebilmek icin verileri
sorgulamaya en genel halden (marka,model kilometre bakim v.s ) kademe kademe
siniflandirarak  6zel durumlara dogru gidilmisti. En sonunda bu faktorlerden
hangisinin veya hangilerinin araglarin egzoz emisyonu uzerinde etkili oldugunu
kurulacak ANOVA (Varyanslarin Analizi) modelleri ile tespit edilecektir. Burdan elde

edilecek sonuc belli bir gliven derecesi ile tum Turkiye'yi kapsayacak sekildedir.

6.1 Benzinli Araglardan Elde Edilen Sonuclar

6.1.1 Araclarin Durumlarina Genel Bakis

ik ve en genel olarak, élgiimleri yapiimis olan tim araglar, egzozlarindaki CO
ve HC yuzdelerine goére siniflandinimistir.  Siniflandirmalarda baz alinan sinir

degerleri CO emisyonu igin % 4.5, HC emisyonu igin ise 500 ppm olarak

belirlenmistir. Bu sinir deg@erlerinde araglarin modellerine gére bir degisiklik




yaptimamistir.
Olgumi gergeklestirilen 1008 aracin % 25.4'G (256 arag) yukarda belirtilen

CO sinir degerinin Gzerinde, % 29.5' i (297 arag) ise HC simir degerinin Gzerinde

emisyona sahiptirler.

Sekil 12 Araglarin Karbonmonoksit Emisyoniarina Gore Genel Siniflandiriimasi

Sekil 13 Araglarin Hidrokarbon Emisyonlarina Gére Genel Siniflandinimasi

HC ve CO emisyonlarindan herhangi biri, bu sorgulamada kullanilan

sinir degerlerinden, yiksek olan araglara baktigimizda Glkemizdeki durumun
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ciddiyeti ortaya gikmaktadir. Yapian 6lgim sonuglarinda araglarin % 41
(409 arag) ya hidrokarbon ya da karbonmonoksit emisyonlari yoninden
yiuksek emisyonlu arag kategorisine girmektedir. Bu 409 aracin 144'Gnin hem
CO degeri hem de HC dederi sinir degerlerinin Uzerindedir. Bu durum

sekil 14'te gosterilmistir.

610) HC

Sekil 14 Yuksek Emisyonlu Araclarin Siniflandirimasi

Bu ilk siniflandirmadan Turkiye'deki araclardan yaklagik olarak % 41'inin ya
CO emisyonu, ya HC emisyonu yahut da her ikisi belirtilen limitlerden ylksektir

sonucu ¢ikartiimaktadir.

Sekil 15 Turkiye'deki Araglarin Emisyonlarina Gére Siniflandinimast *
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6.1.2 Araclarin Egzoz Emisyonlarinin (CO) Modellerine Gore

Siniflandiriimasi

Su anda yururiikte olan TS 11366'ya gore tum araclar modellerine gore
siniflandinimislar  ve farkli modellerdeki araglara farkli CO vylizde sinirlamasi
getirilmistir. Yurdumuzdaki Nisan 1994'de hazirlanan , trafikteki tasitlarin ( Dizel
motorlu tasitlar i¢cin TS 11365 ve Benzin Motorlu tasitlar icin TS 11366) egzoz
emisyon sinir degerlerinin  verildigi standardlarda CO emisyon sinir degeri
01.10.1975ten once imal edilmis olan araglar icin rolantide hacimsel olarak % 6,
01 10.1975- 01.10.1986 tarihleri arasinda imal edilen araglarda % 4.5 ve 01.10.1986’
dan sonra imal edilmis araglarda ise % 3.5 olarak verilmistir. Bu bolimde egzoz
olcumleri yapilan araglar halen yurdritkte  olan Turk Standardlarina gore
degerlendiriimis ve emisyon yuzdeleri bu sinirlarin Gzerinde olan araglar yuksek
emisyonlu olarak adlandirimistir.

Buna gore TS 11366'ya gore yiksek emisyonlu araclarin yuzdeleri
sekil 16 ‘daki gibidir.

Sekil 16'daki pastalarin alanlari orneklenen populasyonlarin miktarlarini temsil
etmektedir. Rasgele 6rneklenen arag populasyonunda 1975 &ncesi ara¢ sayisi 46,
1975-1986 arasi modeldeki arac sayisi 134 iken bu sayr 1986 sonras! araglar icin

828'tir.
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1975-1986 Arasi

1975 Oncesi
72%

Yiksek
L Emisyonlu

1986 Sonrasi

Disiik
Emisyonlu

Sekil 16 Araglarin Modellerine Gére Ylksek Emisyonluluk Oraniari

Eger populasyondaki tum araglan TS 11366'ya uygunluguna gére tek bir
grafikte (sekil 17) incelersek araglarin % 35.1'inin ylksek emisyoniu oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu oran tum modeller igin % 4.5 olarak uygulanan karbon monoksit

ylzdesini gecen araglarin oranindan (% 25) ¢ok daha fazladir.

% @ Yiksek
- Emisyoniu
mDusuk
~ Emisyoniu

Sekil 17 Araglarin TS 11366’ya Goére Siniflandirimasi
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6.1.3 Araglarin Egzoz Emisyonlarinin Kilometrelerine Goére

Siniflandiriimasi
Araclarin katettikleri kilometrenin egzoz emisyonuna etkilerini inceleyebilmek
icin 6lcimi yapilan araglar 3 kategoriye ayrildi ve CO ve HC sinir degelerinin

zerinde olma oranlar tespit edildi.

Tablo 6
Araclarin Kilometrelerinin Karbonmonoksit Emisyonuna Etkisi

Katettikleri yol (km) | Olgulen Arag Sayisi | CO>% 4.5 | Ylzde Degeri
0-50,000 321 63 19.6
50,000-100,000 388 102 26.3
100,000 Gzeri 288 87 30.2
TOPLAM 997" 252 25.3

* 11 aracin kilometre sayaglarindaki problem nedeniyle bu toplam igine dahil edilmemistirler.




£ 100,000 Ustu
X
c
2 50,000-100,000
S ;
[}
©
* 0-50,000
0 10 20 40
: Yiiksek CO Emisyonlu Arag Yuzdesi

Sekil 18 Araclarin Kilometrelerinin Karbonmonoksit Emisyonuna Etkisi

Sekil 18'de gorulduga tzere populasyondaki araclarin katettikleri kilometre
arttikca yuksek CO emisyoniu ve yUksek hidrokarbon emisyoniu arag oranlarinin

arttigi gézlemlenmektedir.

Tablo 7
Araclarin Kilometrelerinin Hidrokarbon Emisyonuna Etkisi
Katettikleri yol Olgulen Arag HC > 500 ppm Yiizde Degeri
(km) Sayis!

0-50,000 321 67 20.1
50,000-100,000 388 99 255
100,000 tzeri 288 129 448
TOPLAM 997 252 253
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g 100,000 Ustu |
X
c
2 50,000-100,000 |
2
©
x 0-50,000 |
0 10 20 30 40 50
t Yiuksek HC Emisyonlu Arag Ylzdesi

Sekil 19 Araclarin kilometrelerinin hidrokarbon emisyonuna etkisi

Araclardaki kilometrelerine gore siniflandirmada 0-100,000 kilometre
arasindaki araclarin hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlari yaklagik ayni
oranda artmaktadir. 100,000 km’nin Uzerindeki araglarda karbonmonoksit testini
gecemeyen araglarin orant % 30.2 iken bu oran hidrokarbon emisyonlarinda yaklagik
olarak % 45e cikmaktadir. Bu da 100,000 kilometreyi gecen araglarin
hidrokarbon emisyonlarinda belirgin bir artig oldugunu gostermektedir. lyi bakimi
yapllmayan araglarda zamanla karbon birikiminin  olusmast  hidrokarbon
emisyonlarina etki etmektedir. Subap yuvalarinin iclerinde ve emme manifold
kanallarinda olusan karbon birikimleri nedeniyle daralan emme manifold ve slbap
yuvalari motorlarin gucinde de etkili kayiplara neden olmakta ve bu da benzin

tiketimini artirmaktadir.

45




6.1.4 Yiksek ve Diigsilkk Emisyonlu Araclarin Siniflandiriimasi

Bu boélumde araglar CO ve HC emisyonlarina gére siniflandiniacaktir. TS
11366'da belirtilen limit degerlerinden ylUksek olan araglar yuzde olarak ne kadar bu
limitlere yakin olduklar tespit edilecektir, altindaki araglar da ytuzde olarak ne kadar
uzakta olduklarn tespit edilecektir. Bu tar siniflandirma dasidk maliyetli bakimlaria limit
degerlerinin altina gekilebilecek araglarin yuzdesi hakkinda fikir verecektir. Avrupa ve

Amerika'da egzoz emisyon standardlari zaman gectikge asagiya dogru ¢cekilmekte ve

bu yeni limitler gelismekte olan Ulkelerde de belli bir geg¢is déneminden sonra
empoze edilmektedir. Dustk emisyonlu araglarin sinflandiriimasi sonucunda
Turkiye'de egzoz emisyon sinirlarinin ne kadar asagiya ¢ekilebilece@i hakkinda bu

siniflandirma sonucunda fikir sahibi olunabilecektir.

i
3
1
:
:
i
7

1986 model sonrasi araglardan CO emisyonlarim % 3.5'un tzerinde olan

araclar siniflandirarak sekil 20 ‘yi elde ederiz.

|
I
!

f 5%  [m35385
% | . m38542

; D42—455
M4.90525
|@5.25-7.00
. . (m700-

Sekil 20 Yuksek karbon-monoksitli araglarin dagiimi (1986 model sonrast)

16%

Sekil 20'de goérulece@i Uzere 1986 sonrasi modeldeki araglarda emisyon

limitinden % 10 fazla olan araglarin orani % 16, emisyon limitlerinin % 50 daha
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tizerinde olan araclarin orani ise % 45'tir. Bu da basit bakim metodiari ile emisyonu
sinirlarin altina alinabilecek araclarin sayisinin sinirlt oldugunu , bayuk cogunluktaki
araclarin daha ciddi bakima ihtiyaglar oldugunu gostermektedir. 1975-1985 model

arasindaki araclarda da buna benzer duruma rastlanmaktadir.

450495 49654 SA0585 ‘5.856.33 5306.75 675-
~ COAralik Degerleri

Sekil 21 Yuksek Karbon-monoksitli Araglarin Dagilimi (1975-1985 model)

1975 6ncesi modelerde yeterli sayida veri olmadigindan bu sekilde bir ayirnma
tabi tutulmamistir.

Dusik emisyonlu araglan degerlendirdigimizde ise Sekil 20°'den anlagilacag!
tizere sevindirici bir durum s6z konusudur. Egzoz emisyonlarindaki karbon monoksit
orani limitlerin % 10 altinda olan araglarin orani % 7 iken, emisyon degerleri limitlerin
yarisindan daha az olan araglarin orani % 64'tr. Bu ylzde 641Uk araglann ise
yarisindan fazlasinin (toplamda % 36) emisyonlari limitierin dortte birinden daha
azdir. Bu durum gosteriyor ki 1986 sonrast modeldeki araglara uygulanan karbon
monoksit limitleri zaman icersinde agamali olarak su andaki sinirlamanin dortte

birine indiriimesi mimkundar.
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Tablo 8

Sekil 22 Dustk CO Emisyonlu Araglarin Dagilimi (1986 sonrasi modeller)

Dustk CO Emisyonlu Araglarin Dagilimi (1975-1985 arasi modeller)

CO Limit Degerlerine Yakinhk | Ara¢ Sayisi | % Degeri
% 10 Az 7 % 8.5

% 10 -% 20 Az 11 % 13.4
%20 - % 30 Az 4 % 4.9

% 30 - % 40 Az 6 % 7.3
%40 - % 50 Az 4 % 4.9
1/2 -1/4't arasi 15 % 18.5
1/4'Gnden az 35 % 42.7
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Sekil 20-21-22 ve Tablo 8'ten su sonucu gikarmak mumkindar. Ulkemizde
karbon monoksit emisyonu sinir degerinin ¢ok Uzerinde ve ¢ok altinda olan araglar
agirliktadir. Yiksek emisyoniu araglar igin alinabilecek dnlemler (zorunlu bakim ve
gerekirse trafikten men) ile karbon monoksit emisyon degerleri Amerika ve
Avrupa’daki sinir seviyelerine gekilebilinir.

Ayni siniflandirma tipini hidrokarbon emisyonlari igin de uygularsak yine
Ulkemizdeki tasitiar hidrokarbon emisyonlarn agisindan ¢ok kot durumda
goziukmemektedir. Toplam arag sayisinin % 25'inin HC emisyonu 0 ile 250 ppm
arasinda, % 45.5' ise 251 ile 500 ppm arasindadir. Bu durum gostermektedir ki su
anda TS 11366'ya gore katalitik dénusturtciist olmayan araglar igin uygulanmakta

olan 1200 ppm hidrokarbon sinir degeri 500 ppm’e kadar dustrtimesi mumkandur.

t‘
o
i

o
o
v‘
N
=
>

Sekil 23 HC Emisyon Degerinin Dagilimi
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6.1.5 Ara¢ Markalarinin Egzoz Emisyonlarina Gére Karsilastiriimasi

Bu calismada 6lcimu yapilan aracglarin markalara goére dagihimi asagidaki

gibidir.
Tablo 9
Turkiye'deki ve 6rnek populasyondaki araglarin markalarina gére dagihimlari
MARKA SAYI YUZDE | SAYI YUZDE
(TURKIYE) (ORNEKLENEN)
Murat TOFAS | 1,215,793 %25.6 365 % 36.2
Renauilt 1,099,870 %23.1 266 % 26.4
Ford Taunus 456,191 %9.6 56 % 5.6
Fiat 227,124 %4.8 59 % 5.9
Anadol 100,749 %2.1 14 % 1.4
Mercedes 125,462 %2.6 28 % 2.8
Opel 150,051 %3.2 52 % 5.2
Skoda 94,417 %2.0 28 % 2.8
Lada 76,240 %1.6 29 % 2.9
Peugeot 70,145 %1.5 9 % 0.9
Volkswagen 81,429 %1.7 10 %1
BMC 50,259 %1.1 - -
Toyota 116,458 %2.5 28 %2.8
Dodge 44,980 %1 2 % 0.2
Cheuvrolet 42,598 %1.1 5 % 0.5
Digerleri 800,716 %16.8 57 % 5.7

50




R AR

i

i

Tablo 9dan anlagilacad tzere orneklenen populasyonun ve Turkiye'deki
araclarin markalara gore dagihm oranlar birbirine cok yakindir. Bu da istatistiksel
&rneklemedeki basartyr gostermektedir. Buna gore sekil 24'te her markanin

TS 11366'ya uymayan araglarinin (yiksek karbonmonoksit emisyoniu) yuzdeleri

gbsterilmistir.

Sekil 24 Yuksek CO Emisyonlu Araglarin Markélarma Gore Sinfflandiriimasi

Sekil 25 Yuksek HC Emisyonlu Araclarin Markalarina Gore Siniflandiriimasi

¥
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Ayni  siniflandirmay! hidrokarbon emisyonlari igin yaptigimizda
markalarin yuksek emisyonluluk siralamasinda degisiklik g6zlenmektedir. Yainiz
hidrokarbon  emisyonlarini degerlendirmeye  tabi tutarken  karbonmonoksit
emisyonlarini degerlendirirken yapildigi gibi araglarin modelieri g6z Onuane
alinmarmistir.  Tork Standardiari 11366 hidrokarbon emisyoniarina sinirlamalar
getirirken araclarin modellerini g6z 6ntne almamsgtir. Halbuki Hidrokarbon

emisyonlarinda araglarin modellerinin cok etkili oldugu bu raporun bslum 6.3’Unde

kanittanmistir.

BGOSR

6.1.6 Arag Tiplerinin Egzoz Emisyonlarina Gore Karsilastinimasi

-

Olgumi yapilan Marka 1 Otomobillerinin tiplerine gére dagiimi ve CcO

emisyonlarina gore siniflandiriimasi tablo 10'daki gibidir.

Tablo 10
Marka 1 otomobillerinin tiplerine ve karbon monoksit
emisyonlarina gore siniflandirimasi

Sayis! 1986 CO> 3.5 (%) | 1975-1985 | CO> 4.5 (%) 1975 CO>6

§ Sonrasi Oncesi

% Tips | 50 47 % 44.7 3 % 66.7 - -

% Tpa | A7 16 % 50 1 % 100 - -

Tipz | 170 138 % 43.5 31 %32.3 - -

| Tip 1 118 111 % 45.9 7 % 42.9 - -
Tios 8 ; ; 4 %50 4 %25
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| $éki| 26 Yuksek HC Emisyoniu Marka 1Araclannin Tiplerine Gore

Siniflandiriimasi

Diger marka araglarin tiplerinde ¢ok gesitlilik oldugundan ve toplam
érneklenen arag sayist da marka 1 otomobillerine nazaran daha az oldugundan

tiplerine gore siniflandinimamiglardir.

6.1.7 Araclann Yakit Besleme Sistemlerine Gore Siniflandiriimasi

Bu bolumde araglar yakit besleme sistemlerine gore karbUratorlu veya
enjektoria olarak ikiye ayriimistir. Enjektorld araclar Tarkiye'de yeni mode! araglarda
daha sik olarak gériimektedir. Fakat gu anda trafikte olan araglarda enjektorll
olanlarin sayisi karburatorli araglara gore gok daha azdir. Bu calismadaki 6rnek

populasyonda 1008 aracin icersinde 100 adedi enjektorlu geri kalan 908 arag ise

3
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karbiratorladar. Yine bu araglart TS 11366'ya gére siniflandirirsak (Sekil 27)

enjektorll araglardaki yuksek emisyoniululuk orani sadece % 7 iken bu oran

W

93%

Sekil 27 Enjektorli Araglardaki Yuksek CO Emisyonluluk Orani

, f karburatorli aracglarda % 38e gikmaktadir. Yalniz burda dikkat edilmesi gereken

nokta Turkiye'deki enjektérl araglarin yeni model araglardan olugsmasidir.
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Yine ayni sekilde hidrokarbon emisyonlarina gore karburatorli ve enjektorlu

araclari incelersek agagidaki tablolar elde ederiz.

Sekil 29 Karburatorlu Araclardaki Yuksek HC Emisyonlu Arag Orani

o

HC <500

Sekil 30 Enjektorlt Araglardaki Yiksek HC emisyonlu arag orani
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Yine yukardaki iki tablodan goruimektedir ki hidrokarbon emisyonlari agisindan da

enjektorl araglarin karbaratérla araclara tartigmasiz Ustunlga vardir.

6.1.8 Araglarin Bakimlarini Yaptirdiklan Kuruluglara Gore

Siniflandinimasi

Olcumii yapilan araglarin sahiplerine bakim yaptirdikiar kuruluglar sorulmusg
ve araclarini yetkili servise géturenlerin sayisi 397, yetkili sevisten bagka herhangi bir
oto tamircisine goétirenlerin sayisi ise 360 ¢ikmstir. Geri kalanlar hakkinda bilgi
yoktur veyahut da araglarini periodik bakima gétirmemektedirler. Yine bu araglarin
karbon monoksit emisyonlarini TS 11366'ya gore siniflandirdigimizda  yuksek
emisyonlu araglarin oranlarinin iki sinifta da birbirine yakin oldugu gértimastar. Bu
yetkili servisler agisindan bir basarisizlik olarak gérulmektedir. Oto tamirhanelerine
gore daha gelismis cihazlara sahip olan yetkili servislerin araglarin egzoz emisyonlari
ile ilgili bakimlari yeterince iyi yapmadiklarini ortaya koymaktadir. Sekil 31'de bu

durum goértimektedir.

Oto Tamircisi

L Yetkili Servis ”
Sekil 31 Bakim yapan kuruluglara gore yuksek CO emisyoniuluk orani
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Sekil 32 Bakim yapan kuruluslara gére yuksek HC emisyonlu arag orani

Hidrokarbon emisyonlarina gore karsilagtirdigimizda ise oto tamircilerinde
yuksek hidrokarbon emisyonlu arag orani yine yuksek karbonmonoksit emisyonlu
arag orani ile ayni kalirken yetkili servislerde yariya yakin bir dagme gortilmektedir.
Hidrokarbon emisyonu agisindan kritik motor pargalarinin (buji gibi) servislerde
periodik olarak degistirilmesi  gibi hidrokarbon emisyonlarini  diguk seviyede

tutmaktadir.

6.2 Dizel Araglardan Elde Edilen Sonuglar

Trafikteki dizel motorlu tagitlarin egzoz gazi kirleticileri icin sinir degeri su anda
yurirlikte olan TS 11365'e gore normal emmeli dizel motorlar i¢in 2.5, asir
doldurmali dizel motorlar igin 3.5tir. Bu degerler absorbsiyon katsayisidir ve yaklasik
olarak formal 3‘e gore normal emmeli dizel motorlar icin % 60 (63.2) ve asiri
doldurmali dizel motorlar iginse % 75 (75.3) duman koyuluguna denk gelmektedir.

Bu projede toplam 200 adet dizel araglarin digimieri gerceklestiriimistir. Bu
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araglardan 176 tanesi 6zel kullanima ait araglardir. Yine benzinli araglarda oldugu
gibi rasgele érnekleme yolu ile Karayollar Tagit Muayene Istasyonu’'nda segcilmistir.

Geri kalan 24 aracin bir kismi Orta Dogu Teknik Universitesinin tagima filosundan

olup digerleri cesitli kuruluglara aittir. Fiat Iveco, Man ve Mercedes Benz marka
otobuslerden olusmaktadir. Modelleri ise 1974 ile 1992 arasinda degismektedir.

Bu 6lgim sonuglarina goére dizel araglardan % 21'inin duman koyulugu

: % 60’ In Gzerindedir.

Sekil 33 Dizel Araglarin Yuksek Emisyoniuluk Orani

Frekans tablosunu inceledigimizde ise (Sekil 34 ) normale yakin bir dagilim
gormekteyiz. Toplam araglarin buyuk gogunlugunun (% 63.5) duman emisyonunun

% 30 ile % 60 arasinda kaldidi tespit edilmektedir.
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‘Arac;fs‘ayisi“

010 10D 20N VL DD DH OM DL 0O DD
Duman Koyulugu (%) -

Sekil 34 Dizel Araglarin Duman Emisyonlarinin Dagilimi

Yine élcumi yapilan dizel araglari modellerine gore siniflandirdigimizda sekil

elde edilmektedir.
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Yukardaki sekilden gortlmektedir ki dizel araclarin kullanildiklar yil arttitkca duman
emisyonlarinda da belirgin bir artis gbze carpmaktadir. Bunun sebebebi de yine

benzinli araglarda da oldugu gibi duzenli yapiimayan periodik bakimlar oldugu tahmin

edilmektedir.

6.3 Varyanslarin Analizi

Bu bolumde toplanan veriler arasindaki iliskiler istatistiksel metodlar

kullanilarak incelenecektir. Bu metodlar sonuclarin saglikh olarak yonlendirilmesi

acisindan son derece 6nemlidir.

Genel olarak kullanilacak metod Varyanslarin Analizi metodudur. (ANOVA

Analysis of Variance). Bu metod kullanilarak bu c¢aligmada toplanan verilerin,

araglarin egzoz emisyonu ile ilgili herhangi bir parametre Uzerinde etkisinin olup

olmadig tespit edilecektir. Etkisi oldugu tespit edilen parametreler hakkinda daha
sonra yorumlar yapabilmek mimkUn olacaktir.

6.3.1 Ara¢ Model ve Markasinin CO Ve HC Emisyonuna Etkisinin

Analizi

ilk olarak kurulacak olan iki ANOVA modeli ile araglarin marka ve modellerinin
karbon monoksit emisyonu Uzerinde etkisinin olup olmadigi incelenecektir.

Bu modelde 6rnek populasyonda en buyk iki grup olan Murat ve Renault

marka otomobillerden kaynaklan karbon monoksit ve hidrokarbon emisyonlarina bu

araclarnn farkh marka ve modelde olmalarinin etkisinin olup olmadidi incelenecektir.
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ilk ANOVA modelindeki test edilecek hipotezler agagidaki gibidir..
Ho : Araclarin karbonmonoksit emisyonu Uzerinde modelin, markanin ve ikisinin
etkilesiminin etkisi yoktur
Hy : Markanin etkisi vardir
H, : Modelin etkisi vardir

Ha : ikisinin etkilesiminin etkisi vardir.

Tablo 11
ANOVA Modeli “CO Emisyonunu Etkileyen Faktorler”

SV d.f SS M.S F F*
Faktor Top. | 7 | 43.430978 | 6.204425 | 1.045499 2.01
Marka 1 - - - -
Model 3 - - - -
Etkilesim 3 - - - -
Hata 623 | 3697.14028 | 5.934415

[ TOPLAM |630]3740.57126

Tablodan anlasilacagi Gzere F* ve F degerlerini kargilagtirdigimizda H,
hipotezini kabul etmemiz gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gbére su yargiya

varabiliriz:

. %%«%‘&&WMWWW%MWWWM\%WWWW%&W&%W%%W&%X

“ Yiuzde 95 given derecesi ile sdyleyebiliriz ki karbon monoksit emisyonlarina
araglarin modellerinin ve markalarinin etkisi yoktur.

Karbon monoksit emisyonlarinin marka ve model ile direkt olarak iligkiti
olmadiklar gérulmektedir. Karburatérde ufak ayarlamalar, hava filtresinin ve bujilerin

degisimi ile karbon monoksit emisyonlarinda iyilestirme s6z konusu olabilmektedir.

o e R
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Hidrokarbon emisyonlari icin model ve test edilecek olan hipotezler asagidaki

gibidir.
H, : Araclarin hidrokarbon emisyonu Gzerinde modelin,markanin veya ikisinin
etkilesiminin etkisi yoktur
Hy : Markanin etkisi vardir
H, : Modelin etkisi vardir
Hs : ikisinin etkilegiminin etkisi vardir.

Tablo 12’'den anlasilacag: Uzere F* ve F degerlerini kargilagtirdigimizda Ho,H4
ve Hs hipotezlerini red etmemiz gerektigi ortaya gikmaktadir. Buna gére su yargiya
varabiliriz:

“ Yuzde 95 gluven derecesi ile soyleyebiliriz ki hidrokarbon emisyonlarina

sadece araclarin modellerinin etkisi vardir.

Tablo 12
ANOVA modeli “HC Emisyonunu etkileyen faktorler’

l ANOVA [ | ] ; ior;=0.051

gozlenmektedir. Yapilan kontrollerde de genel olarak karbon monoksit emisyonlarina

SV d.f SS M.S F F*(0.95)
Faktor Top. | 7 [14221138.13{2031591.161|9.753262| 2.01
Marka 1 [130717.0452| 130717.0452 | 0.627546| 3.84
Model 3 [13427514.28| 4475838.095 | 21.4876 2.60
Etkilesim 3 662906.7962| 220968.9321 | 1.060828 | 2.60
Hata 623 |129770047.1| 208298.6309
TOPLAM | 630 |143991185.2

Hidrokarbon emisyonlarinda aracin zamana (modeline) bagh olarak bir artis
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dikkat edildiginden kullanicilar sadece bu emisyonlarini  dusirmek igin ¢aba
harcamaktadirlar. Zaman zaman da karbon monoksit emisyonlarin dustrmek igin
bilingsizce karburatorlerinin hava ayari ile oynamaktalar ve gerekli onayi aldiktan
sonra tekrar yiksek emisyoniu hallerine dondurmektedirler. Bu gibi duzensiz

durumlar yukardaki ANOVA modellerinde kendini ok net olarak gostermektedir.

6.3.2 Bakim Yapan Kurulusun Araglarin HC ve CO Emisyonuna
Etkisinin Analizi
Bakim vyapan kuruluglanin araglarin hidrokarbon ve karbonmonoksit

emisyonuna olan etkilerini incelersek su hipotezler test etmemiz gerekmektedir

H, : Bakim yapan kurulusun aracin karbonmonoksit emisyonuna etkisi yoktur

H; : Bakim yapan kurulusun etkisi vardir.

Tablo 13
ANOVA modeli “Bakim Yapan Kurulusun CO emisyonuna Etkisi”

lANOVA i l ! l ; a=0.05 l

SV d.f SS M.S F F*(0.95)
Kurulus 1 91.651824 91.65182 [15.82789| 3.84
Hata 755 | 4371.8485 5.790528

l TOPLAM i756i 4463.5004 i i i !

Tablodan anlasilacagi Uzere F* ve F degerlerini kargilagtirdigimizda Ho
hipotezini red etmemiz gerektigi ortaya cikmaktadir. Buna gére su yargiya varabiliriz:
“ Yizde 95 guven derecesi ile soyleyebiliriz ki bakim yapan kuruluslarin

araclarin karbonmonoksit emisyonuna etkisi vardir “
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Ayni testi araclarin hidrokarbon emisyonuna bakim yapan kuruluslarin

etkisinin olup olmadigini arastirmak icin yapabiliriz.

H, : Bakim yapan kurulusun aracin hidrokarbon emisyonuna etkisi yoktur

H; : Bakim yapan kurulusun etkisi vardir.

Tablo 14
ANOVA modeli “Bakim Yapan Kurulugun HC emisyonuna Etkisi”

IANOVA l 1 o =0.05

S.V df SS M.S F F*(0.95)
Kurulus 1 4929730 4929730 2268156 3.84
Hata 755 | 164095671 217345

TOPLAM 756 | 169025401

Tablodan anlasilacadi Uzere F* ve F degerlerini karsilagtirdigimizda Ho hipotezini
red etmemiz gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gére su yargiya varabiliriz:

“ Yuzde 95 guven derecesi ile sOyleyebiliriz ki bakim yapan kuruluslarin
araclarin hidrokarbon emisyonuna etkisi vardir *

Bu bize Sekil 31 ve Sekil 32'den elde ettigimiz sonuglarin dogru oldugunu

teyid etmektedir.
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6.3.3 Arac Modelinin Dizel Araglarin Duman Koyuluguna Etkisinin

Analizi
Bu kisimda test edecegimiz hipotez agagidaki gibidir :
H, : Dizel araglarin duman koyulugu Gzerinde modelinin etkisi yoktur

Hy : Modelin etkisi vardir

Tablo 15
ANOVA modeli “Duman Koyulugunu etkileyen faktérier”

ANOVA a=0.05
SV df SS M.S F F*(0.95)
Model 3 | 9930.45 331015 |12.07189| 2.60
Hata 196 | 53743.8 | 274.2032

TOPLAM | 199 |143991185.2

Tablodan anlasilacagi Uzere F* ve F degerlerini kargilastirdigimizda Ho hipotezini
red etmemiz gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gére su yargiya varabiliriz:

“ Ylzde 95 guven derecesi ile soOyleyebiliriz ki dizel araglarin duman
koyuluguna araglarin modellerinin etkisi vardir. *

Bu bize Sekil 35ten elde ettigimiz sonucun dogru oldugunu teyid etmektedir.
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Bolim 7

SONUC

Bu calisma sonucunda gorulmastar ki tulkemizde halen kullanimda olan
tasitlarin 6nemli bir boliumanin egzoz emisyonlari limit degerlerinin tizerindedir. Bu
projede 6lgimi yapilan araglarin % 41’inin ya hidrokarbon emisyonu agisindan ya da
karbon monoksit emisyonu agisindan yuksek emisyonlu arag kategorisine
girmektedir. Bu sonucu % 3 hata pay! ile tum Turkiye icin genellemek mumkandar.

Araclarin modellerine ve kullanimlarina gore €gzoz emisyonlarindaki kirletici
maddelerin miktarlari degisiklik gostermektedir. Bu calisma gostermistir ki benzinli
araclarda kullanim kilometresi arttikga ozellikle hidrokarbon emisyonlarinda gok
belirgin bir artig gbézlenmektedir. iyi bakimi yapilmayan araglarda zamanla karbon
birikiminin olusmas! hidrokarbon emisyonlarina etki etmektedir. Subap yuvalannin
iclerinde ve emme manifold kanallarinda olusan karbon birikimleri nedeniyle daralan
emme manifold ve siubap yuvalar motorlarin gucinde de etkili kayiplara neden
olmakta ve bu da ayrica benzin tuketimini artirmaktadir.

Yitksek emisyoniu araglar siniflandinidigimizda da toplam araglarin % 45'inin
CO emisyonu sinir degerlerinin 1.5 kat izerinde oldugu goéralmektedir. Bu tip
araclarin emisyonlarini limit seviyelerinin altina gekmek zor ve masrafli olmaktadir.
Emisyon degerleri belirlenen limitlerin altinda olan araglar sinflandiridiginda ise bu
aracglarin % 64'Gnin emisyon degerleri su anda yurirlikte olan karbonmonoksit limit
degerinin yarisindan daha az oldugu goézlemlenmigtir.  Ayrica toplam araglarin
yaklagik % 70'inin Hidrokarbon emisyonlari da 500 ppm sinir degerinin altindadir. Bu
da halen yururlikte olan Egzoz gazi limitlerinin revize edilerek sinirlarin daha

asagiya cekilerek Avrupa Birligi Standardlarina yaklasilabilecegini gostermektedir.
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Yine bu g¢alisma sonucunda enjektorlu sistemli araglarin karburatorlt olanlara
gore egzoz emisyonu agisindan (hem HC hem de CO yénunden) ustin oldugu
gorulmektedir. Yeni Uretilen araglarda daha gok gérilmeye baglanan enjektor sistemi
ile egzoz emisyonlarinin azaltiimasinda ileriye yonelik bagari kazaniimasi mumkin
olacaktir.

Araclarin egzoz emisyonu (zerinde cok etkili olan bakim ve bu bakimi

gergeklestiren kuruluglarin etkisi de yine bu galismada incelendi. Bu kuruluslar yetkili
servis ve yetkili kilinmadiklari halde kendi kendine belirli markanin tamircisi
olduklarini belirtenler (oto tamircileri) olmak tzere iki sinifta incelendiler. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda yetkili servisleri 6zellikle araclarin hidrokarbon
emisyonunu dusurmekte etkili olduklari sonucuna varildi. Ancak karbon monoksit
emisyonlarinda ise yetkili servislerin belirgin bir GstinlGga ortaya gikmadi.
Dizel araglarda ise duman koyulugu incelendi. Olgiimu gergeklestirilen araclarin
duman koyuluklarinda normale yakin bir dagiim elde edildi. Toplam araglarin bayuk
cogunlugunun (% 63.5) duman emisyonunun % 30 ile % 60 arasinda kaldig! tespit
edildi. Dizel araclardaki diger énemli tespit ise bu araglarin modellerinin duman
koyuluguna olan bariz etkisi olmustur. 1970 ile 1984 arasi model araglarda duman
koyulugu % 60'in Gzerinde olanlarin orant % 51.4 iken, 1996 ile 1998 model
arasindaki araclarda bu oran sadece % 5.5 olmaktadir. Bunun sebebebi de yine
benzinli araclarda da oldugu gibi diizenli yapilmayan periodik bakimlar oldugu tahmin
edilmektedir.

Yukardaki iliskilerin gegerliligi kurulan ANOVA modelleri ile test edildi ve elde
edilen yargilar istatistiksel modellere dayandiriidi. Buna gére benzinli araglardaki

karbonmonoksit emisyonlarindaki farkhligin marka ve model haricindeki duzensiz
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nedenlere dayandi§i gbzlenirken, hidrokarbon emisyonlarindaki farkhliklar araclarin
marka ve modellerinden kaynaklandi§i ortaya c¢ikmistir. Ayrica bakim yapan
kuruluslarin yine CO ve HC emisyonlarinda etkili oldugu goértimastar. Dizel
araglardaki duman koyulugundaki farkhihk ise araglarin modelleriyle yakin iligkili

oldugu yine bu istatistiki modellere dayanilarak ortaya konulmustur.

7.1 Oneriler

7.1.1 Araglarda Dogru Yakit Kullanimi

Gunumuazde benzinli araclardan kaynaklanan kirliligin énlenmesinde katalitik
konvertérier kullanilmaktadir. Bu tip filtresi olan aracglarin kursunsuz benzin
kullanmasi gerekmektedir.  Kursunlu benzin bu tip araglarin filtrelerini tahrip
etmektedir. Bunun tam tersi olan katalitik konvertérsiiz araglarin kurgunsuz benzin
kullanmalari da insan saghgina zararlidir. Normalde rafineride Uretilen benzinde
kursun bulunmamaktadir. Benzinde vuruntuya karsi direng saglamak igin kursun tetra
etil maddesi kullaniimaktadir. 20 Mart 1985 tarih ve EEC 85/210 sayili AT direktifine
gore kursuniu benzinde kursun miktari 0.15-0.40 gr/litre (normal-stper benzin)
olmalidir. Benzinde kulllanan kursun dolayisiyla egzoz gazinda olusan kursgun
bilesikleri doku, kan dolasimi ve sinir sisteminde tahribat yaratmaktadir. Benzinin
oktan sayisini artirmak i¢in kullanilan kursun tetra etilin alternatifi ise agagidaki
seceneklerin uygulanmasi ile mimkuin olabilmektedir.

e Benzin icindeki iso-parafinlerin miktarini artirmak

s Benzin icindeki Aromatik bilesiklerin miktarini artirmak
Birinci secenek rafineride onemli 6lglde proses yatinmi gerektirmektedir ve tek
basina, tetra etil kullaniimayinca dusen oktan sayisini istenen seviyeye

cikartmamaktadir. Dolayisiyla ikinci segenegin de uygulanmasi gerekmektedir. ABD
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ve Avrupa’da bu iki altemnatifin de uygulanmasiyla benzindeki iso-parafinlerin
miktarim artirmadaki basariya gore aromatik bilesiklerin miktari % S5ten % 20-25
seviyelerine ¢ikartilmistir. Bu bilesiklerden dolay! meydan cikan HC emisyonlan
kanserojen oldugu icin mutlaka katalitik filtreden gecirilmelidir.

Kursun tetra etil maddesi yurt digindan ithal edilirken bu aromatik hidrokarbon
bilesenleri petrol yan Granuddr. Ulkemizdeki rafinerilerde bu aromatik bilesenlerin
yaklasik olarak % 20 oraminda oldugu saniimaktadir.

Yanlis benzin kullaniminin hidrokarbon emisyonlarini artirdigi  yapilan olglmier
neticesinde goralmastar.

7.1.2 Araclarin Periodik Bakimlari

Yine yapilan calismada gorulmustar ki hidrokarbon emisyonlarinin bir diger
énemli nedeni ise araglarin periodik bakiminin duzenli olarak yaptinilip
yaptinimadigidir. Diizenli olarak emisyonlara etki eden pargalarin degistiriimemesi
(bujiler, hava filtresi v.s) yanma kalitesinde azaimaya ve zamanla silindirin ic
ceperinde, sibap yuvalarinda karbon birikimine neden olmaktadir. Ayni zamanda
motorda performans digmesine dolayisiyla da daha fazla benzin tuketimine neden
olmaktadir. Zamania bu birikim ilk bastakinden daha hizh olarak artmaktadir. Bu hizh
artis ise karbon molekullerinin diger karbon molekuilleri Gizerine baglanmasindaki
kolayliktan kaynaklanmaktadir. Boylece zamaninda yapiimayan bakim nedeniyle
problemin ¢6zimi ¢ok daha zor ve masrafli olmaktadir.  Karbon birikimini
temizlemenin en uygun yolu uzun streli kaliteli yanma elde etmektir. Uzun sure
bakimsiz birakimis bir aractaki karbon birikiminin, sonradan yapilacak iyilestirme ile
elde edilecek kaliteli yanma ile temizlenmesi daha zor olacaktr.

Karbonmonnoksit emisyonu ile miicadele hidrokarbona orania daha kolay ve az

%
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masrafhidir.

Her araca fabrika gikiginda bakim yapilma periodiarinin iglenecegi bir kart veriimesi
ve bu kartlanin iki yilda bir yapilan muayenelerde kontrol ediimesi ve periodik
bakimiarini tam yaptirmayanlarin muayenesinin yapilmayarak yetkili kuruluslara
sevkedilmesi bu probleme bir ¢6zUm olarak dusunulmektedir. Bu metodun insanlari
ilk 6nce yetkili servislere kanalize edecegi dusuniise de zamanla diger yetkili
olmayan oto tamircilerinin egitilerek periodik bakimlari yapabilir sertifikasi verilmesi

bu tip oto tamircilerindeki bakim kalitesini artiracaktr.

7.1.3 Dizel Araglarin Bakimi

Dizel araglarin yakit pompalari ve besleme memelerine yapilacak bakim ile
fazla duman atan araglarin sayisinda gok belirgin bir azalma saglanabilecektir.

Bu konuda, dizel araglarda ¢lglim suresinin uzunlugu nedeniyle, yeterli
aragtirma yapilamamistir. Ayrica bir diger 6nemli husus ise bu tasitlarda yakit
enjeksiyon pompasi maksimum yakit ayari yetkili kigiler tarafindan yapilmal ve

burasi mahurlenerek her egsos gazi muayenesinde bu mihr de kontrol edilmelidir.
7.1.4 Egzoz Emisyonu Olgiim ve Degerlendirilmesi

Yapilan élgimler sirasinda bir ¢ok aragta gevre pulu olmasina ragmen yiiksek
emisyonlu olduklarn gézlenmigtir. Bunun en buyuk nedeni sariculerin araglarini
kontrole getirmeden 6nce gegici ayarlar ile egzoz emisyonlarindaki zararli gaziarin
oranlarini azaltip daha sonra tekrar eski durumlarina dindirmeleridir. Cunka bu
gegici ayarlamalar (rélanti devrinin dustriimesi , hava ayari ile oynamalar) aracin
dizenli olarak g¢alismamasina neden olmaktadir. Bu durumun 6énlenmesi ise

yapilacak yol denetimleri ile mumkin olabilecektir. Ayni radarla hiz tespitinde
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yapildigi gibi uzaktan algilamah 6lgiim yontemi ile trafikte seyir halinde olan araclarin
eksos emisyonlari ve bir kamera ile plaka bilgileri aninda tespit edilerek yuksek
emisyonlu araglara belirli bir stre icersinde araclarina bakim yaptirmalari zoruniu
kiinmalidir.  Halen bu tip sistemler mevcuttur ve kullaniimaktadir.

Ayrica su anda kullanilan egzoz élciim istasyonlarinda karbonmonoks

emisyonlarinin  6lgima  yani  sira hidrokarbon emisyonlart da  olguler
degerlendirmeye tabi tutuimali TS 11366'da yapilmasi gerektigi belitilen ¢
muayene (kilometre sayacinin calisip calismadigi, karter havalandirma sistes
hava filtresi veya emmé manifolduna bagh olup olmadigin, bu sistemde ve ¢4
donaniminda gaz kagaginin olup olmadigina bakiimasi) metodlarinin zii%if*‘i‘“;
uygulanmasi ve toplanan verileri arag kimlik bilgileri, kilometresi ve bakim bilgileri e
bu caligmada yapiian degerlendirmelere tabi tutulmak Gzere dizenli olarak Deviet
istatistikleri Enstitistine yollanmahdir.

7.1.5 Genel Politikalar

Katalitik kovertorli araclar yayginlastinimali ve bu araclarda kursunsuz benzin
kullanimi ile cevreye verilen zararlar en aza indirilmelidir. Bu tr araglarda belirli vergi
indirimlerine giderek alhimiar desteklenmelidir. Ayrica gevre vergisi adi altinda cevreyi
ok kirletenlerden egzoz emisyon kartlarindaki degerler oraninda vergi alinmalidir.

Egzoz emisyonlarindaki zararli maddelerin en cok araclarin rolanti devrinde
olustugu goz ondne alinarak sehirlerdeki sinyalizasyon sisteminin gereksiz durmalari
onleyecek gekilde duzenlenmesi  gerekmektedir. Ayrica karayollarini  yanina
agaclandirma ve bariyerlerin yapiimasi saglanarak insanlarin zararly gazlarda

etkilenmesini en asadi seviyelere indirilmesi saglanmalidir.
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TUBITAK
8- Oz (Abstract) :

Hava kirliligi son yillarda énemli sorunlardan biri olmustur. Hizli endustriyellegsme
stireci icinde bulunan Tirkiye'de fosil yakit kullanimi, arag sayisinin artisi, endustriyel
tesislerin artisi, niifus artigi, sehirlere gdcuin artmasi gibi faktorler, enerji kullanimini ve
dolayisiyla dogurdugu hava kirliligini artirmistir. Buna kargi dnlemlerin alinabilmesi igin
herseyden o6nce hava kirleten odaklarin ve temel kirletici madde miktarlannmn
belirlenmesi gerekmektedir.

Bu projede karayollar araglarindan yayilan, havayi kirletici maddeler deneysel
olarak tayin edilecek ve sonug tum Tirkiye'de trafikte olan araglar kapsayacak sgekilde
tahmin edilecektir. Bu hedefe varmak i¢in portatif 4 kanalli egzoz gaz analizort (NDIR)
ve ECE R24 normuna uygun opacimetre kullanilacaktir.

Proje sonuclannin degerlendiriimesi ile trafikteki emisyonlarin kaynaklannin
goreceli etkileri belirlenmis olacaktir. Benzin, motorin veya LPG ile dogal gaz gibi
alternatif yakitlarin cevreyi ne olciide etkiledikleri gorulecektir. Bu calisma, ekonomik
politikalarin gevresel politikalarla uyum iginde olusturulmasina katkida bulunabilecektir.

Bu calismanin sonuglarina goére yapilan uygulamalar ve bu uygulamalardan
sadlanan faydalara gore, ilerde ayn turde caligmalarin surekli yaplimasi beklenen
gelismedir.
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