7. EGZOZ GAZLARI EMIiSYONUNUN OLCUMU VE STANDARDLAR
7.1 Kirletici Bilesenlerin Belirlenmesi

Egzoz gazlari igerisindeki bilesenlerin o6lg¢iimiinde, miktarlarin
belirlenmesi genellikle hacimsel konsantrasyonlar seklinde
olmaktadair. CO, CO2 ve 02 miktarlari genellikle hacimsel yiizde
olarak belirtilmektedir. NO, NO2 ve NOX (NO+N02) ise ppm (parts
per million) olarak belirtilmekte olup, ppm milyon adet birim
hacim dig¢erisinde bu bilesenin kapladiga hacim birimlerinin
sayisini gostermektedir. Hidrokarbonlar ise gene ppm olarak veya
karbon atomlara esas alinarak O0lciilmis ppm olarak
belirtilmektedir. Bu ikinci durum (ppm C) olarak gésterilir.
Burada HC hacimsel konsantrasyonunu bulabilmek i¢in HC molekiiliinde

mevcut karbonlarini ortalama atom sayisi ile bolmek gerekmektedir.

Ornegin, 1 _ppm olarak gdsterilen propan (C3 H8), 3 ppm C

= L

hidrokarbon olarak da gosterilebilir.

Egzoz gazlari icerisindeki bilesenlerin miktari genellikle toplam
gazlarin hacimsel orani olarak belirtilmektedir. Cesitli
standardlar da bu sekilde tanimlanmistar. Ancak fakir karisimla

calisan motorlarda yanma i¢in gerekenden fazla miktarda hava

motora gonderildigi igin, egzoz gazlara da seyreltilmis
olmaktadir. Bu amacla, 60l¢iilen miktar belli bir katsayi idile
carpilarak dizeltilmis degerler bulunabilir. Stokiyometrik

karisimlarda tam yanma sonucu olusan CO, CO2 ile yanmamis C
atomlari egzoz gazlarinin hacimsel olarak yaklasik %15 kadarin:
kapsamaktadir. Buna gdre Ornegin Olgiilen degerler CO, C02 ve HC
igin %20.5 s %9 ve 300 ppm C ise, diizeltme katsayisi
15/(0.549+0.03)=1.57 olacaktir. Bu durumda diizeltilmis degerler de
tekrar CO, CO2 ve HC i¢in 7%0.8, Z14.2 ve 470 ppm C olarak
bulunacaktair. Ancak bu yontemle bulunan rdlatif degerler,
kirletici maddeler atmosfere atildaktan sonra fazla onem
tasimamaktadair, ¢iinkii asil ©6nemli olan atmosfere atilan toplam
kirletici madde miktaridir. Bu nedenle standardlarda kirletici

maddelerin kiitlesel miktarlara iizerinden sinirlandirmalar

yapilmaktadair. Uygulamada bu miktarlar tanamlanmis bir test
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tntemi boyunca iliretilen bilesenin toplam kiitlesi olarak (g/test)
eya belli bir test yontemi wuygulanarak tasitin yaptigi yol
boyunca iiretilen bilesenin kiitlesel miktari olarak (g/km veya

g/mil) tanimlanmaktadair.

Test sirasinda o6lcgiilen hacimsel konsantrasyon degerleri ve egzoz
%azlarlna iliskin veriler (debi, sicaklaik vb.) bilindiginde,
bilesenlere ait ozgiil agirlik degerleri kullanilarak kiitlesel

olarak emisyon miktarlari hesaplanmaktadar.
izel motorlarinda ayrica egzoz gazlari igerisindeki is miktari da

D

duman koyulugu (opasite) cinsinden belirtilmektedir. Genelde 0 -
100 sinairlari arasinda de3isen gostergeye sahip bir smokmetre
E

arafindan is miktarai belirlenmektedir. Ayrica is miktari opaklik

indeksi cinsinden de tanimlanmaktadir.

7.2 CO ve CO, Olciim Yontemleri

zoz gazlari igerisindeki CO ve CO2 miktarinin belirlenmesi dic¢in

llanilan cihazlarin en basiti Orsat Gaz Analizoriidiir (Sekil

.1). Bu sistemde egzoz gazlarindan alinan Ornek, ig¢inde bulunan
s O2 ve CO'nun sira ile ayristirilmasi amaciyla ic¢erisinde

rklia kimyasal maddeler ©bulunan kaplara yollanmaktadair. Bu iig
llanilarak kimyasal denge hesabindan hava/yakit orani

lunabilir. Orsat analizi sonucu elde edilen bilesenlere ait

E
¥1e§enin mol kesirleri ve yakitin hidrojen-karbon orani
fzdesel degerler kullanilarak Sekil 7.2'deki egrilerden de

va/yakit orani direkt olarak bulunabilir.

gilmayan Kizil Otesi Isinli gaz analizériidir. Bu sistemde kizil

Otesi 1sinlaran, 6l¢iimii yapilacak ornek gazlar icerisinden

Cﬁz ve CO miktarlarinin Ol¢imiinde kullanilan diger bir sistem
§gerken, farkli bilesenler tarafindan radyasyon enerjisinin

rkli oranlarda absorbe edilmesi prensibi kullanilmaktadzir.
Kajz11l Otesi kaynak tarafindan {iretilen 1si1k dikiye ayrilarak
referans  hiicresi ve Ornek gazlara ait hiicre icerisinden geg¢ip,

detektdér elemana ulasmaktadir (Sekil 7.3). Icerisinde olciimi
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Sekil 7.1 Orsat gaz analizori.

yapilmakta olan kimyasal bilesenlerden bulunmayan referans
gazlarinin absorbe ettigi enerji miktari belirlenirken, diger
hiicrede 1ise CO2 ve CO bilesenleri farkli dalga boylaraindaki kizil
6tesi 1sindan enerji absorbe etmektedir (Sekil 7.4). Bundan
yararlanilarak detektor elemaninda, referans ve 6lcgiim
hiicrelerinden absorbe edilen enerji miktari farki elektriksel
akima donistiiriilerek, kalibre edilmekte ve bilesenin

konsantrasyonu cinsinden Glg¢iim yapilmaktadar.

Diger absorbe edici kaynaklarin etkisini onlemek amaciyla

kaynaktan ¢ikan 1sik, gerekli dalga boylarinda calisilmak ilizere
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Sekil 7.2 Orsat gaz analizinden hava/yakit oraninin

saptanmasi.

filtreden gecirilmektedir. Ayrica 1sik kaynagi periyodik olarak
bir kesici tarafindan saniyede yaklasik 10 kez kesilip,
a¢ilmaktadir. Bu durumda, birim =zamandaki miktari belirleyecek
sekilde periyodik olarak =enerji absorbsiyonu saglanmakta ve

sonucta bu miktar Olc¢ilmektedir.
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Sekil 7.4 CO ve C02 gazlarinin kizil Gtesi 1sin absorbe

etme 6zellikleri.
7.3 HC Olciim Yéntemleri
C02 ve CO ©&6lciimiinde kullanilan Dagilmayan Kizil Otesi Isinlz
analizorler HC konsantrasyonunun Olgiimiinde de kullanilmaktadar.

Ancak doymus ve doymamis karbon-hidrojen molekiillerinin kizil

136



=10 R VOA C A2am—A)

1?A¥ILA¥J:K¥°‘\L '-—;’ <>1-€;FR¥A}\L — /AGELQV%‘;—r:\‘_

otesi 1sin absorbe etme yetenekleri farkla olmaktadir. Bu nedenle

bu tip analizdorier ile yapilan Olgimler sadece doymus

hidrokarbonlar idic¢cin gecerli olmaktadir. Genelde Glg¢iilen, heksan

tarafindan saglanan absorbsiyon miktari olmaktadair. Olefinik
hidrokarbonlarin etkileri, ayni miktardaki parafinik HC'lara
oranla c¢cok az olmakta, aromatik HC'lar ise d;%é Hda az etki
etmektedir. Bu nedenle, kullanilan bu yontem hassas sonug
vermemektedir. Ozellikle 1970 yilindan sonraki tasitlar dicin
A.B.D.'de getirilen standardlarda HC emisyonu daha dar sinirlara

indirildiginden bu ydntem yerini Alev Iyonizasyon Dedektérii ile

yapilan 6lgiimlere birakmistar.

Bu sistem prensip olarak H2—02 alevinden olusmaktadir. Burada HZ’

02 ve inert gazlardan meydana gelen karisaim iyonlardan arinmis

durumdadir. Bu alev icerisine HC'lar eklendiginde, eklenen miktara
orantili olarak iyon akisi artmaktadir. Alevdeki bu iyonizasyon
miktarinin 6l¢iimi de HC konsantrasyonunu belirlemektedir. Temel
olarak Alev Iyonizasyon Dedektérii, H2 ve Oz'den olusan bir
difiizyon alevidir. Sisteme uygulanan polarizasyon akimi sonucu
saglanan elektrostatik alan igerisinde, HC'larin eklenmesi ile
olusan pozitif iyonlar kolektére, nggatif iyonlar ise aleve dogru

—cm—

giderek iki elektrod arasinda iyonizasyon akimi olusturmaktadair

(Sekil 7.5). Bu akim, alevin di¢indeki HC miktari 1le dogru
orantilidir. Bdylece dogru akim yiikselticisinden gec¢irilerek, HC

konsantrasyonu cinsinden kalibre edilmis cikais saglanair (Sekil

7.6).

ionlar !

Cikas

L .
hava yakit + Ornek gaz
Sekil 7.5 Alev Iyonizasyon Detektdrii.
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Yakica

Sekil 7.6 HC emisyonlarinin Slciimi - Alev Iyonizasyon

Detektori.

Bu analizorle 0-100 ppm C araliginda ¢ok hassas olarak HC'larin
6lciilmesi miimkiindiir. Ayrica ayni cihaz daha az hassas olarak O-
10000 ppm C araligina kadar HC'larin Slgiilmesinde kullanilabilmek-
tedir. Genelde alev sicakligini azaltmak amaciyla saf hidrojen
yerine inert gazlarla karistirilmis hidrojen kullanilmaktadir.
Olciimler hava ve vyakitin debisine bagli olarak daha hassas-
lasmaktadir. Normalde oOrnek gaz debisi 3-5 ml/dakika, hidrojen-
gaz karisimi debisi 75 ml/dakika, hava debisi 200 ml/dakika
mertebelerindedir. Bu sistem su buharindan etkilenmedigi i¢in
ornek gazin kurutulmasina gerek yoktur. Ancak <cihazain igerisine
sivinin veya partikiillerin girmesine, orifislerin ve kiigiik ¢aptaki

borularin korunmasi ac¢isindan izin verilmemelidir.

Egzoz gazlari igerisindeki HC'larin detayli olarak belirlenmesi

i¢in kullanilan bir yontem de Gaz Kromotografisidir. Bu yodntemde

gaz karisimi fiziksel olarak bilesenlere ayrilarak, bu bilesenler
ayri ayrli degerlendirilmektedir. Bilesenler sabit faz ve hareketli
faz olmak ilizere ikiye ayrilmaktadir. Egzoz gazlarai analizinde

kullanilan gaz kromotografisinde sabit faz sividir. Inert tasiyica

gaz (HZ’ He, NZ) icerisine karismis durumdaki bilesenler, sahip

olduklari degisik karisabilirlik Gzelliklerine gbre sabit faz
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Sicakligi hassas olarak bilinen sabit faz

yer almaktadar.
bilesenlerin miktarlari

icinde
kolonundan sinirli bir siire ig¢in ayrilan

belirlenerek gazlarain analizi yapilir (Sekil 7.7).
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Sekil 7.7 Gaz Kromotografi sistemi.
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7.4 NO_ Olciim Yontemleri

NO §6lciimi de daha o©Once ag¢iklanan dagilmayan kizil otesi 1sin
yontemi ile yapilabilmektedir. Ancak NO'nun kizil ©Otesi 1sin

absorbsiyonu oldukga disiktir, ve CO, CO2 ve su buharinin

mevcudiyeti olglimleri Onemli 6l¢lide etkilemektedir. Bu nedenle 300

ppm sinirinin altaindaki miktarlarin 6lciimiinde ornek gazin

kurutulmasi gerekmektedir. NO'nun absorbsiyonu zayif oldugu ic¢in

0lgiim hiicresi tiipiiniin uzunlugunun da arttirilmasi gerekmektedir.

Bu bakimdan 50 ppm degerinin altinda NO 0lc¢iimi bu yontemle

pratikte miimkiin olmamaktadzir.

NOX 6l¢iimii i¢in kullanilan daha hassas bir yoéntem Kimyasal Isin

6lciimiidiir. Bu yontemde, ana prensip NO ile ozon reaksiyonu sonucu

olusan uyarilmis NOZ'nin, uyarilmamis duruma doniistiiriilmesi

sirasinda ac¢iga ¢ikan foton enerjisi miktarinin ol¢iimi sonucu NOX

miktarinin belirlenmesidir. Bu enerji miktarinin ©Olg¢iimi ile buna
karsi gelen NO2 miktari belirlenip, b&6ylece baslangig¢taki NO
miktary: da belirlenmis olmaktadair. Ornek gaz ig¢erisinde mevcut
NOz'nin O0l¢iimiinde ise, gazlar i1sitilarak NOZ/NO dengesi, NO ydniine
gevrilir. Yaklasaik 315 °¢C degerinde %90 degisim saglanmaktadair. NO
ve NO2 ig¢eren egzoz gazlarinda Ol¢limiin ayri ayri yapilmasa
istenildiginde, Once NO miktari, sonra da doniistiiriicliden geg¢irilen
gazlardaki NOX miktar:i belirlenir. Béylece her diki olg¢iimiin

farkindan da NO2 miktari bulunur.

NO2 miktarinin o0lciimiinde kullanailan sistemlerden biri de
Dagilmayan Ultraviyole Isinli gaz analizoridir. NOZ'nin kizal
otesi 1sinlardaki absorbsiyon yetenegi sinirli kalmaktadir. Ancak

UV 1sini ile yeterli absorbsiyon saglanmakta oldugundan 5 ppm

mertebesinin izerinde N02 konsantrasyonu o6lgimi bu yontemle
saglanabilmektedir. Bu sistem, dagilmayan kizil Otesi 1sinli
analizOriin prensibine benzer sekilde c¢alismaktadair. Ancak burada

detektor olarak fotosel kullanilmaktadir.
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7.5 Is ve Partikiillerin Olciimi

is ve partikiiller ozellikle dizel motorlari tarafindan
tiretilmektedir. Is 6lcimiinde duman yogunlugunun belirlenmesine
dayali yontem kullanilmaktadir. Egzoz gazlarindan sabit hacimdeki
ornek bir pompa ile emilerek, bu gazlar bir filtre kagidz
icerisinden geg¢irildikten sonra, filtre kagida lizerinde birakmis
olduklari siyah lekenin koyulugu degerlendirilerek is emisyonu
miktari belirlenir. Filtre kagidi koyulugu 0-100 arasinda degisen

skalada 7 opasite orani olarak degerlendirilebilecegi gibi, Bosch,

P

Hartridge, Ringelmann vb. sistemlerde de farkli birimlerde deger-
lendirilebilmektedir. Filtre kagidi koyulugunun oOlgililebilmesi
i¢in, bir 1sik kaynagindan c¢ikan 1sik miktarini yansitma miktarz
fotosel sistemi ile degerlendirilerek eletrik akimina
doniistiirilmektedir. Bu akimin kalibre wedilmesi sonucu opasite

orani belirlenmektedir.

Sekil 7.8 1Is emisyonunun 6lc¢iimi - smokmetre.
Partikiillerin daha hassas olarak belirlenmesi, kiitlesel olarak
toplam partikiil miktarinin Olg¢imiine dayanmaktadir. Bu amacla,

tanimlanmis bir test siliresi ©boyunca {retilen toplam partikiil
miktari O6lg¢iilerek, tasitin gittigi birim yol basina kiitlesel deger

olarak tanimlanmaktadir (g/km ve g/mil olarak).
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7.6 Egzoz Gazlarindan Ornek Alma Yéntemleri

Egzoz gazlarindan Ornek alma yontemleri igerisinde en basit
yontem, test sliresi boyunca iretilen gazlarin timinin
toplanmasidir. Prensip olarak basit olmasi yaninda bu ydntem
uygulamada ¢ok biiyiik miktarlardaki gazlarla islemler (toplama,
biriktirme, 6lcme vb.) gerektirdiginden bazi giigliikler
cikarmaktadir. Toplam Gazlardan Ornek Alma VYénteminde gazlar
sogutulduktan sonra naylon torbalar igcerisinde toplanir. Gazlarin
toplam hacmi ve bilesenlerin konsantrasyonu torbalarain
bosaltilmasi sonucu oOlciliir. Ancak bu yontem getirdigi gesitli
zorluklardan dolari yerini Degismez Hacimde Ornek Alma Yontemine
(DHOA) birakmaktadir. Cesitli emisyon standardlarinda DHOA yontemi
kullanilmaktadir.

l Seyreltme havasi

pompa

Egzoz gazli drnegi
Sicaklik
61§i’jma /_

Egzoz —-— S k
gazla _ Isi esanjori

]

Sekil 7.9 Degismez Hacimde Ornek Alma sistemi.

Test ¢evrimi boyunca motorun degisik hiz ve yik durumlarinda
calismasi nedeniyle egzoz gazlarinin debisi de zamana bagli olarak
degismektedir. DHOA yonteminde egzoz gazlari sabit hacimsel debi
saglanacak sekilde ek hava ile seyreltilmektedir. Ancak karisimin

hava i¢erisinde bulunan bazi bilesenlerden etkilenmemesi icin

oncelikle sogutularak komiir filtresinden gegirilmesi
gerekmektedir. Boylece seyreltme havasi ig¢inde bulunan nem ve
organik maddeler aritilmais olacaktair. Ayrica partikiillerin

filtrelenmesi icin de siklon filtre kullanilarak 10 mikro metrenin

izerindeki partikiiller filtrelenmektedir. Bu ydntem esas olarak
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karisimin kiitlesel debisinin sabit tutulmasini amac¢lamaktadir. Bu
nedenle, Dbelirlenmis sabit bir sicaklik deZerine sogutulan egzoz
gazlari ile bu sicakliga getirilen seyreltme havasi karistairilarak

debinin sabit tutulmasi saglanir.

Test siiresi boyunca, bilesenlerin miktarlari ve toplam debi dlgiimi
siirekli olarak aninda yapildigindan Srnek gazlarin depolanmasina
gerek kalmamaktadir. Ayrica bu yontemle kirletici bilesenlerin hem
toplam miktarlara, hem de konsantrasyonlari bulunacaktair.
Genellikle DHOA yonteminde de 6rnek gazlarin belirli bir oranz

naylon torbalarda toplanarak degerlendirilmektedir.

DHOA yontemi 1982 ya2lindan ditibaren Avrupa Toplulugu test
standardlarinda kullanilmakta olup, ABD Federal Test yonteminde ve
Japonya'da da uygulanmaktadir. Motorlu karayolu tasitlarinin egzoz
gazlaraindaki kirletici emisyonun O0lcgiimiine iliskin Tirk

Standardlarinda (TS 5648 Mart 1988) da bu yontem uygulanmaktadir.

Egzoz gazlarindan ©Ornek almada kullanilan bir diger yontem
Degisken-H1zli Orantisal Ornek Alma vyontemidir. Burada egzoz
gazlarl i¢erisinden belli bir oranda ©Ornek alinmaktadir. Ancak
egzoz gazlari debisindeki degisikliklerle birlikte, Ornek alainan

gazlarin debisi de ayni oranda degistirilmektedir. Bodylece Ornek
gazlarin debisinin, egzoz gazlari debisine orani sabit kalacaktzir.
Genelde egzoz gazlara debisinin degfisimi motorun emme havasinin
O0l¢iimi dile belirlenmekte ve daha sonra otomatik bir kontrol
mekanizmasi ile ornek gazlarin debisi bu duruma gore
ayvarlanmaktadir. Ancak kullanilan mekanizmalarin karmasik olmasz

nedeniyle bu ydntem yaygin olarak uygulanmamaktadar.
7.7 Test Yontemleri ve Standardlar

Tasitlar tarafindan dretilen kirletici maddelerin miktarlarinin
0lgiilmesine diliskin test yontemleri ve bu madde miktarlaraina
getirilen sinirlandirmalar A.B.D., Avrupa iilkeleri ve Japonya'da

uygulamada olan vyasalarla belirlenmistir. Bu yasalar tasitlarin

T D

tipi (benzin veya dizel motorlu) ve boyutlaraina (ta§1t1nhéé1r11g1,

e
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motor hacmi vb.) gore farkla siniflandirmalar igerisinde

e

uygulanmaktadir. Artan diinya niifusu ve teknoloji dizeyi 1ile

birlikte tasit sayisinin hizli artisi Szellikle kentsel alanlarda
tasitlarin neden oldugu hava kirliliginin Onemli Dboyutlara
uvlasmasini saglamaktadar. Bu bakimdan, kirletici emisyona

getirilen yasal sinirlamalar da zaman igerisinde daraltilmaktadir.

Kirletici emisyonu sinirlandiran standardlar ve test yontemleri
farkli 1iilkelerde farkla olarak wuygulanmaktadair. Ancak test

yontemlerinde = ana prensip olarak tasitin kent i¢i trafigindeki

P

rélanti, hiz arttirma, ekonomi, hiz diisiirme kosullarai da dikkate
alinarak bir hiz-zaman diyagrami hazirlammaktir. Olciimii yvapilacak

tasit yer freni iizerinde calistirilir ve standardda belirtilmis
hiz-zaman egrisine gdre yol kosullari simiile edilerek, bu siire
boyunca {liretilen egzoz gazlari icerisindeki kirletici bilesenlerin
miktari 6l¢iiliir. Standardlarda degismez hacimde Grnek alma yontemi

kullanilmaktadar.

Bu tiir test yontemlerinin kullanimi dilk olarak 1966 yilanda

A.B.D."'"de Kaliforniya'da baslatilmistair, 7-konumlu c¢evrimden

e

olusan bu test yontemi 1967 model tasltié;la birlikte tiim
A.B.D.'de wuygulanmaya baslanmistir. Cevrim siiresi 137 s siirmekte
olup, 9 kez tekrarlandigindan toplam test siiresi yaklasik 21
dakikaya ulasmaktadir. Test boyunca bosta c¢alisma, hiz arttirma,
ekonomi ve hiz diigsiirme konumlari uygulanmaktadir. 1972 yi1linda bu
ftest ‘'yontemi sehir di¢inde 7.5 millik tasit kullanimini temsil
edecek sekilde gelistirilmis ve bu durumu tanimlayan 22 dakika 51
saniyelik hiz-zaman diyagrami belirlenmistir. Tasaitin agirligi ile
iliskili ayarlamalar yapildiktan sonra bu c¢evrim de yer freni

tizerinde simiile edilmektedir.

A.B.D."'de halen kullanilmakta olan FTP 75 (Federal Test Procedure)

S

standardinda ¢evrim uzunlugu 11.115 mil, cevrim siiresi 1877 s +
600 s Dbosta c¢alisma seklinde olup, ortalama hiz 34.1 km/saat,
maksimum hiz 91.2 km/saat tir. Bu test sirasinda seyreltilmis
egzoz gazlari ii¢ farkli torbada toplanarak degerlendirilmektedir.

Getirilen sinirlandirmalar tasitin agirligi veya motor hacminden
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Sekil 7.10 A.B.D. Federal Test Ydntemi.

bagimsiz olarak tim otomobiller i¢in en az 50 000 millik bir siire
boyunca gecerlidir. A.B.D. VFederal test yontemi ile getirilen,
izin verilebilecek en yiiksek emisyon sinir degerleri Tablo 7.1'de

verilmistir.

Tablo 7.1 A.B.D. Emisyon Sainir Degerleri - FTP 75.

GEGERLILIK BOLGE co HC NO BUHARLASMA
g/mil g/mil g/mil g/test
1982 Federal 3.4 0.41 1.0
sonrasi Kaliforniya 7.0 0.41 0.4
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A.B.D. Federal test yontemi ayrica diger iilkelerde de
uygulanmaktadir. Buna gore sinir degerler Tablo 7.2'de
verilmistir.
Tablo 7.2 FTP 72/75 Test Yontemine gdre gesitli iilkeler
ic¢in sinir degerler.
ULKE UYGULAMA (of0] HC NO_, BUHARLASMA
BASLANGICI g/m%l g/mil g/mil g/test
isveg 1975 24,32 2.1 1.9 -
1989 2.1 0.25 0.62 2.0
Isvicre 1982 24,2 2.1 1.9 -
1986 9.3 0.93 1.2 -
1987 2.1 0.25 0.62 2.0
Avusturya 1988 2.1 0.25 0.62 2.0
Avustralya 1981 18.6 1.75 1. .
1986 9.3 0.93 ) .
Meksika 1982 31.0 2.9 - 2.0
Kanada 1985 25.0(1) 2 01 3 (1) .
1986 7.0 0.41 1.0 2.
1987 3.4 0.41 1.0 .
(1 g/mil
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Avrupa Toplulugu (AT) {liyesi iilkelerde 1982 yilindan beri ortak

test ybntémi ﬁ}égianméﬁzédlftwuﬁu yénfeadédhé;gwiié;seyreltilmi@
egzoz gazlarindan alinan yaklasik 100 1litre hacmindeki Ornek
torbalarda toplanmaktadir. ECE R 15-04 olarak tanimlanan Test
cevriminde, ¢evrim uzunlugu 1.013 km olup 4 c¢evrimden olusan
toplém uzunluk 4.052 km dir. Ortalama hiz 18.7 km/saat (bosta
calisma hari¢ tutuldugunda 27.01 km/saat), maksimum hiz 50 km/saat
dir (Sekil 7.11). ECE Standardlarina gdre ©nceleri tasitain
agirliga ile orantili olarak izin verilen emisyon degerleri de
degismekte idi. Ancak 1985 tarihli AT ilkeleri Cevre
Bakanliklarinin kararlari ile simdiki standardlarda bu ayrim motor
strok hacmi esas alinarak ii¢ guruba indirilmis ve sinirlar daha

da daraltailmistar (Tablo 7.3).
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Sekil 7,11 Avrupa Topluluju test cevrimi ve test donanimi.
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Tablo 7.3 Avrupa Toplulugu ECE R 15 test yéntemine gére

sinir degerler.

a) 1988 oncesi

Tasitin agirlaiga Co HC + NOX

kg g/test g/test

- 1020 58 19.0
1020 - 1250 67 20.5
1250 - 1470 76 22.0
1470 - 1700 84 23.5
1700 - 1930 93 25 b
1930 - 2150 101 26.5
2150 - 110 28.0

b) 1988'den itibaren

Motor Uygulama CO HC + NOX NOX
hacmi (1) baslangica g/test g/test g/test
o= 2.0 1.10.1988 25 6.5 3.5
2.0 - 1.4 1.10.1991 30 9.0 -
<_1.4 1.10.1990 45 15.0 6.0

Japonya'da ise farkli iki Test Cevrimi kullanilmaktadir. Bunlardan

ilki ll-konumlu gevrim olup, soguk test olarak da

adlandirilmaktadair. Bu testte  deneylere ~soguk motor ile

baslanmakta ve 4 kez test ¢evrimi tekrarlanmaktadir. Cevrim
uzunlugu 1.021 km, ortalama hiz 30.6 km/saat, maksimum hiz 60

km/saat tir. Diger ¢evrim 10-konumlu olup, sicak test olarak

tanimlanmaktadir. Bu testte cevrim 6 kez tekrar edilmekte, ancak

0lgimler son 5 gevrimde yapilmaktadir. Boylece sicak motor ile
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t6lciimler gergeklestirilmektedir. Bu g¢evrimin uzunlugu 0.664 km,
ortalama hiz 17.7 km/saat, maksimum hiz 40 km/saat tir. ll-konumlu

cevrimde bosta ¢alisma =zamani %21.7 iken, 10-konumlu c¢evrimde

%226.7 dir (Sekil 7.12).

kmi/h km/h
80! 60 —
40 40
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0 \ g \ 0 I
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Sekil 7.12 Japon test gevrimleri.

Japon Test ydnteminde buharlasma miktari, tasit kapali bir hacimde

bir saatlik test siiresi boyunca tutularak bu hacimdeki HC
miktarinin -6lgiilmesi sonucu belirlenir. Bu yontem SHED metodu
olarak adlandirailmaktadar. Japon Test vyontemine gdre sinir

degerler Tablo 7.4'te verilmistir.

Tablo 7.4 Japon Test YOntemine gdre sinir degerler.

TEST YONTEMI Cco HC NOX BUHARLASMA
10-konumlu g/km 2.1 0.25 0.25 -
ll-konumlu g/test 60.0 7.0 4.4 -

SHED g/test - - - 2.0
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