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b Z E T 

GUnUmUzde hava kirlili~i sorunu trafikteki araçların sayısının 

gun geçtikçe fazlalasmasıyla bir kat daha guncellı9ın~ 

korumaktadır. Yanma olayı sonucu egzosdan dışarı atılan zararlı 

egzos gazı emisyonlarının azaltılması içın pekçok çal~şmalar 
yapılmıştır ve halen yapılmaktadır. 

Sanayılesmiş birçok Ulkede egzos gazı içerısindekı zararlı 

emisyanlara sınır de~erler konmuştur. Bu çalışmada benzinin yakıt 
olarak kullanıldı~ı oto motorlarında, egzos gazı içındekı zararlı 
emisyanların <CH,CO,Nox) egzos borusu içine doldurulan sepiolit 
ıle azaltılması imkanları araştırılmıştır. 

S U ~ M A R Y 

At present, the problem of air pellutian is keeping it's impor­
tance with increasing cars everday many investigatıons dealing 
with decreasing the harmful emissions of exhaust gases expelled 
into atmesphere from cylinder at the end of cumbustion have beıng 
made. 

The limits for this harmful exhaust emissions one accepted in the 
many industralized countrıes. The exıstence of studies ın thıs 
direction, alsa in our country during the last years is delight. 
İn this study the way of reducıng harmful emissicns <OH,CCı.Ncx) 
in the burnt gases of Otto engines using gas fuel is introduced 
as using filled with sepiolıte mineral in exhaust pipe. 
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1. GENEL BILGILER 

1.1. Giriş: 

İkinci dünya savasından dolayı 1950'lerde en çok 1937 tiretim 

sevıyesine yükselen dU.nya taşıt üretimi, 1960'lı yıllara gelın-

di~inde Marshall yardımının da etkisiyle hızlı bir gelişmeyle 

16,5 milyon adet'e ulaşmıştır. 

1960-1970 yılları arasında talebi karşılamak Uzere tiretimin hız-

la arttı~ı görülmektedir. öyle ki araba sayısı başına düşen in-

san sayısı gelişimine bakıldı~ında hızlı bir artış gözlenmekte-

. dir. örne~in; Italya'da 1960 yılında 136 kişıye bır araba düşer-

ken, 1969 yılında 7 kişiye bir araba dUşecek kadar taşıt aracı 

ar~mış~ır. 

Ancak bu artış hızı 1973 yılında meydana gelen petrol bunalımıy-

la yavaşlamıştır. Petrol krızi otomotiv sektöründe faaliyet gös-

teren bUtUn firmaları yakından etkilemiştir. 

Bu krizden kurtulmak için dtinya otomotiv sanayi firmaları malı-

yetleri düşürmek, üretimi arttırmak ve otomobili çekici hale ge-

tirecek di9er teknik yenilikleri ço~altmak zorunda kalmışlardır. 

Yeni otomobiller daha hafif, daha hızlı, manevra kabiliyeti yük-

sek, yakıt sarfiyatı düşük, egzoz gazları daha az zararlı şekil-

de kullanıcıların hizmetine sunulmuştur. 
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Bir yandan bu teknoloJik yenilikler olurken, di~er yandan da tire-

tılen o~omobil sayısında bUyUk artışlar meydana gelmıştır. 

Di~er taraftan taşıt araçları sayısındaki olagantistti artış atmos-

ferde çeşitlı kirliliklere neden olmak~a ve çevre sorunlarını be-

raberinde getirmektedir. 

1.2. Taşıtların Hava Kirlili9ine Etkisı: 

Motorlu kara taşıt araçlarında yakılan ı li~re yakıt, kendi hac-

minden 1000 kat daha fazla atık gaz <Ortalama 10,5 m3l oluştur-

maktadır. Egzozlardan çıkan atık gazlar, Karbondıoksit <C02), 

Azot (N2), Su buharı <H20J gibi kısmen zararsız bileşenlerle 

Karbonmonoksit <COl, Hidrokarbonlar <HC), Azot oksitler CNOxl, 

KUkUrtdioksit CS02) ve kurşun <Pbl gibi zararlı unsurlar içerir-

ler. 

Bu gazlar solunum yollarında ve kanda çeşitli rahatsızlıklara 

neden olabildikleri gibi, kansoreJen etkileri de bilinmektedir. 

Aracın 1 km hareketi sırasında atık gazlarla birlikte 15,9-35,9 

gr CO, 1,5-2,3 gr hidrokarbonlar, 2,0~3,3 gr Azo~ oksitler ve 

0,01 gr kurşun atmosfere verilmektedir. 

Atık gaz çıkışları motorlu kara taşıtlarında yer sevıyesine çok 

yakın olması nedeniyle atık gaz emisyonu yapan diger kirletici 

kaynaklara oranla daha bUyUk zararıara yol açarlar. 
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Karayollarında ulaşılan gaz seyrelme oranları 1:1000 ıken, 

konut hacalarında yükseklikten dolayı bu oran l:SO.OOO'e kadar 

yükselmektedır. Seyrelme oranının yüksek olması nedeniyle trafı­

~in yo~un oldu~u şehirlerde özellikle şehir merkezlerinde hava 

kirlili~inin% 80-% 99'u taşıtlardan kaynaklanmaktadır. İşin kö­

tusü hava kirlili~i sadece ait oldu9u yerlere zararlı etki yap-

mamaktadır. örne~in; Orta Avrupa'da özellikle Almanya'da son 10 

yıl içinde ormanıarın% 30'unun yitirilmesiyle sonuçlanan olumsuz 

gelişmelerin en büyük nedeni taşıtlardan kaynaklanan emisyonlar-

dır. 

1.2.1. Karbonmonoksit <CO) 'in Etkisi 

Karbonmonoksit, kanda oksiJeni ba~layan ve dokulara taşıyan he-

moglcbin ile kalıcı bileşikler taşıyan bileşikler oluşturur. Bu 

Bu belişi~in tıpta adı Karboksihemoglobin'dir. Bu taşınma sonu-

cunda kanın dokulara taşıdıgı oksi]ende azalma görulür.<Hıpoksı) 

Kanın kabul edebilece~i karbonmonoksit miktarı % 0,8-% 2,5 ara -

sındadır. Ancak bu oranın yüksekli9ı konusunda da bazı tartışma-

lar yapılmaktadır. 

Konsantrasyon artışına ba~lı olarak kandaki karbonmonoksit artısı 

sırasıyla oksiJen azalmasından kaynaklanan çabuk yorulma, başag-

rısı, başdönmesi, kulak u~ultusu, bayılma, nefes güçlu~u ve ölüme 

neden olur. 

Sa9lıklı bünye haiz oldu9u pek çok savunma mekanizmasıyla ortam-

daki karbonmonoksit artışına uyum gösterebilir. Ancak, sinir sis-
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temi ve kalp hastaları bu artısa karşı savunmasızdırlar. Bu tUr 

kişilerin ortamdaki karbonmonoksit artısından etkilenmelerine 

en güzel örnek Los Angeles'te Smog Perıyodları esnasında kandaki 

karbonmonoksitin % 2,2-% 2,8 mertebesine yükselmesiyle kalp has-

talarının ölümle sonuçlanan kalp krizleri yasamalarıdır. 

1.2.2. Karbondioksit CC02J 'nin Etkisi 

Taşıtlardan kaynaklanan gaz emisyonları içinde en az zararııla -

rından bıri olarak görülmekte ise de, global ölçekle a~mcsferde-

ki karbondioksitin sUrekli arttı9ı gözlenmektedir. Bunun sonucu 

olarak güneşten gelen uzun dalga boylu radyasyonun yeryüzünden 

tekrar uzaya yansıması engellenmekte ve yeryüzünun sıcaklı~ı su-

rekli artrnak~adır. Bunun sonucu olarak kutuplardaki buzulların 

erirnesi ve deniz seviyesinin yükselmesi ve dünyanın iklim kuşak-

larının de~ısmesi beklenrnektedır. 

1.2.3. Hidrokarbonların Etkisi 

İçten yanmalı motorların fosil yakıtları yakarak enerJi üretme-

leri sonucu bol miktarda yanrnamış petrol buharı egzoz gazları 

ile birlikte atrnosfere atılır. Benzin bileşiminde parafin veya 

alkan olarak adlandırılan düz veya dallanmış zincırli doygun 

hidrokarbonlar <Cn H2n-2) parafin veya alkan olarak adlandırılan 

doyrnarnış haldeki düz veya zincirli yapıdaki (Cn H2n) ve halka bi­

çiminde parafinler ve benzin, toluen gibi aromatik gruplar yer 

alır. Egzoz aracı1ı9ıyla atrnosfere verilen bu yanmarnış hidrokar-
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benlar grubu içinde insan sa~lı~ı için en tehlikeli grup polisik­

Iile aromatik hidrokarbonlar içinde kanser Y?pıcı özellikleri bi-

linen benzo <a) piren ve benzcl'dUr. 

Benzo <a) piren, petrolde bulunur ve eksik yapma ile egzoz gazla­

rı vasıtasıyla atmosfere yayılır. Kansoro]en etkisi oldu~u b~lın­

mektedir. Benzinde % 3-4 civarında olan benzenin lösemi-kan kan-

seri etkısinin bUyük oldu~u tespit edilmiştır. 

1.2.4. Azot Oksiter <NOx>'in Etkisi 

Araç emisyonlarından kaynaklanan azot oksitler ve hidrokarbonlar 

güneş ışınlarının etkisiyle oksıJenle reaksıyonlara girerek ve 

özellikle yaz aylarında "Foto kimyasal smog" olarak adlandırılan 

bir olaya neden olurlar. Atmosferde çeşitlı ıcırletıcılerin katc-

lUzörlU~U ile güneşin morötesi ışınlarının yardımıyla meydana ge-

len bu fotokimyasal reaksiyonlar oldukça kompleks reaksiyon zin-

.cirlerinden oluşurlar. İlk aşamada ışık etkisi altındaki atmos -

terdeki malekliller oksijenin ataınıarına ayrışması ve atomların 

oksijen atomlarıyla birleşmesi sonucu Ozon <03) melektilleri olu­

şur. Bu reaksiyon daha sonra azanun tekrar atomik oksiJen ve mo­

leküler oksiJen olarak parçalanmasıyla devam eder. Bu oluşumda 

çok aktif olarak boşta kalan atomik oksıJen atmosferde bulunan 

çeşitli organik ve inorganik kimyasal kirleticilerle birleşerek 

onların oksitleri haline dönUşUr. Bu kapsamda özellikle benzin 

motorlarının egzoz gazlarından atmosfere atılan gazlarda bulunan 

yanmamış hidrokarbonlar ve azot monoksit <No) reaksiyonlara gi­

rerek sonuçta azotdioksit <N02) serbest ozon, organik peroksitler 
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aldehitler, ketonlar ve hidratlara dönuşur. Böylece oluşan ikin-

cıl kırleticiler gbz ve genız yanmalarına neden olurlar. Orman ve 

bitki örtlistine zarar verirler ve insan vucuduna kanser yapıcı 

olarak yerleşirler. 

Ayrıca ftokimyasal smog sırasında açı9a çıkan Ozon çok ytiksek de-

recede toksit bir gazdır. Çok kuvvetlı bır oksitleyıcı oldu9undan 

boyalara, tekstiliere zarar verirler. özellikle bitkiler üzerınde 

çok zararlıdırlar. özellikle tUtun, pamuk, UzUm, domates gibı 

bitkilerin Ozona dayanıklılı9ı dUştiktUr. 

1.2.5. Kurşun'un CPb) Etkisi: 

Kurşun mctorda düzensiz yanmanın ve vuruntula~ın engellenmesı i-

çin benzine katılmaktadır. Katkı maddesi olarak kursuntetroetıl 

ve kursuntetrometıl kullanılır. Silindirlerde oluşan kurşun biri-

kiminin önlenmesi için benzine ayrıca dikrametan veya dibrometan 

ilave edilır. Yanma sonucunda benzinde bulunan kurşunun % 50-75'i 

atmosfere egzoz gazları aracı1ı9ıyla ince toz partikUlleri ola -

rak atılır. Bir litre benzine ortalama 200-600 mg kurşun ilave 

edilmektedir. 100 km'de 10 lt benzin yakan bir araç, havaya 2-3 

gr kurşun atmış olur. Bu saatte 200 araçlık bir trafik yo9unlu -

9unda 40-60 gr/km-saat kurşun havaya aktarılır. 

Kurşun insan bUnyesıne solunum yollarıyla havacan veya yıyecek -

lerden alınır. Akci9erde kurşun resorpsiyon oranı % 40-50, sindi-

rim sisteminde % 10 mentebesindedir. Resarbe olarak bünyeye gıren 

kurşun ilk önce kana karışarak, alyuvarlara adsorbe olur. Bu ne -
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denle akut kurşun zehirlenmesinin birincil ölçtisti kandaki kurşun 

konsantrasyonudur. Kandakı kurşunun bir bölümü idrar vasıtasıyla 

btinyeden atılabilir. Ancak kalan miktar kemiklere geçer ve biri-

kime neden olur. Bu birikırnın yarılanma sUresı 10 yıldır. Kurşun 

insan btinyesindeki enzimler için bir zehirdir. Kandaki hemoglobin 

üre~imi~i olumsuz etkiler, kansızlı9a neden olur. Sınır sıstemin-

de ve beyinde bozukluklara neden olur, iştahsızlık, sindirim sis-

temi ve böbrek hastalıklarına neden olur. 

Taşıtlardan kaynaklanan kurşun ernisyonları özellikle sokaklarda 

çalışan polisler, postacılar, otobüs şoförlerı üzerinde etkısı 

olur. 

Bu nedenle gelişmiş ülkeler kurşunsuz benzin üretimi ve kullanı-

mını ço~altrnaktadırıar. 

1.3. Uygulanan Emisyon Standarıarı ve Yasalar 

Hareketli kaynak kapsamına giren taşıt araçları için, 1960'lardan 

itibaren pek çok ülkenin, özellikle egzos ve yakıt sistemine ait 

otomotiv ernisyon Standartlarını saptayarak uygularnaya koydukları-

nı görmekteyiz. 

Artan motorlu taşıt sayısı ve kirletici ernisyonlarını ölçme ve ön 

lernede sa9lanan teknoloJik gelişmeler dikkate alınarak bu stan -

dartlar,yıllık olarak veya belirli periyodlarla, daha kısıtlayıcı 

lirnitler halinde, yeniden saptanmaktadır. Motorlu taşıt kaynaklı 

kirletici emisyanların gerçe9e en yakın ölçülerde saptanıp de9er-
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lendirilebilmeleri açısından ve uygun test teknik ve metodunun 

U.S.A. sisteminde bulundu9una inanıldı9ından, Avrupa ülkeleri de 

genelllkle bu sıstem ve teknlklere yönelmektedır 

özellikle CO,HC ve NO emisyonları için, standartlardaki farklı bi 

rimlerin Cg/km ve g/test) ampırik de olsa karşılaştırıp de9erlen-

dirilebilmeleri için 

CO -C/H Cg/km)= 2.06+0.26 ECE Cg/test> 
cv s 

HO -C/H Cg/km>= 0.15+0.52 ECE Cg/test> 
cv s 

NO -C/H Cg/km> = 0.71/+0.12 ECE Cg/test> 
cv s 

bagıntılarından yararlanılabilir. 

Taşıtın tipine, modeline, silindır sayısına, yakılan yakıta ve 

emisyon konusunda alınan spesifik önlemlere ba~lı olarak emisyon 

seviyelerinde ço!ç önemli farklılıklar gözlenebilece9i, daha önce 

bahsedilen bölümlerde genel olarak vurgulanmıştı. Yasa ve stan-

dartlarla belirlenen limitlere erişmek için, bu hususlarda daha 

duyarlı ölçtimler yapılması test ve kontrollerin daha titizlikle 

gerçekleştirilmesi ve alınacak önlemlerin <katalitik konverter, 

kurşunsuz benzin, LPG, alkol kullanımı güneş enerJisi ile çalışan 

otomobil yapımı gibi daha etkin ve verimli olması gerekmektedir. 

Çizelge 2'de Tipik Egzos Gazı Bileşimi verilmektedir. 

ülkemizde de Otomotiv Emisyon SLandartlarını hazırlama görevi<Baş 

bakanlı~ın 2 Haziran 1982 tarihli genelgesi ile) Türk Standartla-

rı EnstitüsUne verilmiş, zorunlu ve surekli uygulanması planlanan 
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böyle bir standart <Motorlu Karayolu Taşıtlarının Eg3os Gazındaki 

Hava kirleticiler içinEmisyon Sınır De9erleri TS 4236>Mayıs 1984 

tarihinde yayımlanmıstır.TS 4236'da emisyon sınır de9erlerı "tire­

tim <ruhsat) standartları" ve "Denetim ve yol testi standartları" 

şeklinde, iki grup halinde saptanmıştır. TS 4236'da kapsanan ve 

motorlu taşıt kaynaklı emisyonaların, öncelikle kayna~ında önlene 

bilmesi amacıyla yalnızca yeni tiretilecek taşı~lara uygulanması 

şart koşulan Ruhsat Emisyon Standartlarının, trafi~e çıkan tasıt­

larda denetim ve bakım servisleriyle de giderilemeyen ve taşıt sa 

yısına ba~lı olarak giderek artan kirletici seviyelerde önemli 

bir azalmaya yol açabilece~i beklenmektedir_. TS 4236'da ayrıca, 

trafi~e emisyon kontrol donanımlı olarak çıkacak taşıtlar için 

benzındeki C91 Oktanlı normal benzin-RON) kurşun katkısınada bır 

sınırıama getirilmiştir. Denetim ve Yol Testi emisyon sınır de~er 

leri ise trafiktekı taşıtların bakım ve onarımlarında daha fazla 

bilgi ve ilgi gerektirece~inden taşıtlardan kaynaklanan egzos kir 

lili~inin azalmasına, yakıt' ve parça tasarrufuna ve ayrıca taşıt 

ömrünUn uzamasına yol açacaktır. 

Türkiye'deki motorlu taşıtların, trafik muayene istasyonlarında ı 

ki yılda bir yapılacak emisyon kontrol denetimleri ve yol testle­

ri için, emisyon kontrollu yeni taşıtlarla, bu nıtelikleri taşıma 

yan eski taşıtlara tamamen farklı sınır de9erlerin hazırlanmış ol 

ması doijaldır. 

Ülkemizde 2 .Kasım 1986 tarih ve 19269 sayılı Resmi Gazete'de ya -

yımlanmış olan Hava Kalitesinin Korunması Yönetmeli9i'nde taşıtla 
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rın uyması gereken sartlar (madde 47> ve kritik hava sartlarında 

trafi~in sınırlandırılması <madde 48> hususlarına özetle de~inil­

mıstır. Bu yasaya göre motorlu kara taşıtları normal çalışmaları 

sırasında Sanayi ve Ticaret Bakanlı~ı tarafından belirlenen sınır 

ların altında tutulur. 

Taşıt emisyonlarının azaltılması amacıyla bunların yapısı ve dona 

nımları ile ilgili esaslar Sanayi ve Tıcaret Bakanlı~ı'nca YUrUr­

lü9e konan Araçların İmal, Tadil ve MontaJı hakkındaki Yönetmelik 

te belirtılir. Taşıtların işletilmesi ve teknik muayenesi ile il­

gili esaslar ise kara taşıtları için Bayındırlık ve İskan Bakanlı 

~ı Karayolları Genel MUdUrlü9U, Demiryolu ve Su Taşıtları için ı­

se Ulaştırma Bakanlı~ı tarafından Başbakanlık Çevre MUsteşarlı~ı 

(şimdıki Çevre Bakanlıgıl ile koordinasyon ıçınde belirlenir. Mc 

torlu Kara taşıtlarının egzos gazındakı hava kirleticiler için 

emisyon sınır degerleri TSE 4236'ya <ve 5648'e) uygun olmalıdır. 

TSE standardı bulunmayan konularda ise, bu husustaki TSE hazırla 

nıp yUrUrlU9e konuluncaya kadar AET standartlarındaki de9erler 

esas alınarak uygulanır. 
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Çizelge <1> Çeşitli hava kırleticı emısyonların iz element 
bileşenleri 

Kaynak 

Otomobıl egzosu 

Fuel-oil için bacagazı 

KörnUr için bacagazı 

Yerden kalkan toz 

Deniz suyu damlacıkları 

Iz element ve miktarı <ug/m3> 

Pb <2.6> ; Br (1.0) 

V <3.0) NI < 1.0> 

AI < 3 O) F <1.0); Ca (3.7); TI <1.0) 

AI <1 O O O O> ; Fe C 5 4 O O> ; Ca C 2 O O O) ; 
TI <700) Sc < 1.0) 

CI < 3 O O) NA <168>; Mg C20> ; 
Ca <6.4) Br <1.0> 

Çizelge <2> Tipik Egzos Gazı Bileşimi 

Hi d ro Karbon Azot Hi d ro Karbon S:..1 
Karbon monol-::si t Oksit. Jen mono}: sı t Hacim 

Operasyon lar Hacimce ler Hacimce Yüzde ce Yüz 
Şeklı <ppm) Yi.ızde 0.;) <ppm> Yltzde<%> ( %) de c ?6 ) 

-----------------------------------------------------------------

Boşta 750 5.2 30 1.7 9.5 13.0 

Hareket Halin 
de 300 0.8 1500 0.2 12.5 13. ı 

Hızlanırken 400 5.2 300 1.2 10.2 13.2 

Yavaşlarken 4000 4.2 600 1.7 9.5 13.0 
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2.1 DİFÜZYON YANMA 

Diesel motorlarında yanma kendı kendine tutuşma olayından sonra 

yanma olayıdır. Bunun dUzgun hızlı ve tam bır yanma olabilmesı, 

yakıt-hava karışımına ba~lıdır. Yanma odasına yakıtın pUskUrttil-

mesıyle oluşan damlacıkların hava içıne yayılması heteroJen karı-

şımı meydana getirir. Sıvı yakıt damlacıklarının yanması buharlaş 

manın oluşumuna baglıdır. Hava içinde duzgün olarak yayılmış ku-

çük damlacıklar Cd < 40 mikron) homojen karışımındaki gibi yanar. 

HomoJen karışımın hava fazlalık katsayısının sınırları burada ge-

çerlidir. & =0,25-0,90 oldu~u takdirde ara ürünlerin sıcaklı~ı ve 

kimyasal reaksiyonun hızı maksimum oıur.Ancak düşük yuklerde cıe-

sel motorları çok fakir karışımlarda da c &> 0,4) de çalışabilir. 

Çok zeng~n karışımlar ( &< 0,3-0,4) olması halınde ıse kafı mık-

tarda hava olmadı9ından bir kısım hidrokarbon melektilleri parça-

lanarak karbon, karbonmonoksit şeklınde yanmadan egzos~an 

atılır. Bu durum motor tam yUk altında çalışırken meydana gelir. 

Bu da bize diesel motorlardaki is oluşum sebebini açıklar. 

Karışımın bileşimini açıklayan hava fazlalık katsayısı, yanmanın 

oluşumu, yayılan ısı miktarlarını, basıncın de~işirnini ve gazla -

rın sıcaklıgını etkiler. Hava fazlalık katsayısının &= 0,8-0,9 de 

gerleri yanmanın en uygun oldugu degerlerdir. Bu de9erler dışında 

ki hava fazlalık katsayısının zengin karışımlara do9ru hızla düşe 

rek yanma hızı da azalır. Böylece karışırnın yanması uzun süre de-

vam eder. Bu ise egzostdan alev çıkmasına ve egzosta yanmasına,em 

me subabı yanma olayı devam ederken açık ise bu takdırde karbura-
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tör yangına sebep olur. 

2.2 EGZOST GAZININ KALITESINI ETKILEYEN FAKTöRLER 

ı. Alevin Yayılması 

2. Dufüzyon Yanması (Dizel motorlarda> 

3. Yanma Hızı 

a) Devir sayısına ba9lılı~ı 
b) Hava fazlalık katsayısına ba91ılı~ı 
c> Tutuşma gecikmesinin tesiri 
d) Basınç artma hızının tesiri 
e> Karışımın oranına ba~lılı~ı 

4. Sıkıştırma Oran~ 

5. YükUn Etkisi 

6. Emme ve Egzost Basınçlarının Etkisi 

7. Yanma Odasının B~çıminin Etkısi 

8. Vuruntunun Etkisi 

9. Subabların Beraberce Açık Kalma SUrelerinin Etkisi 

10. Yanma'odasının Çeperlerinin So~utulması (so9utrna sistemının 
etkisi> 

11. Ateşleme Avansının Etkisi 

12. Emme Havasının Sıcaklı9ının Etkisi 

13. Emme Havasının Nemi 

14. Emme Havasındaki OksiJen Yuzdesi 

2.3. DİZEL VE BENZİNLİ MOTORLARDA EGZOST EMİSYONLARI 

Yasal gereklilikleri yerine getirmek için benzinli matarıara ila-

ve edılen özel önlemler olmaksızın, durnan hariç, tipik benzinli 

motor egzostu, dizeı motor egzostuna göre üstün tutulmaktaydı. 

NitroJen oksitlerinin Uretimi her iki motorda da benzer şekilde -
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dir. Bu kıyaslama Tablo I'de yapılmıştır. 

D{zel Motor Benzinli Motor 

Partiktisel Madde 0,5 gr/mJ O,Olg/mJ 

Karbon Monokstit Hacim % o, 1 O,Olg/m3 

Hidrokarbonlar 300 ppm 1000 ppm 

Azot Oksitler 1000-4000 ppm 2000-4000 ppm 

Tablo: ı- Dizel-Benzinli Motor Emisyonları. 

Bununla birlikte, görülUp, koklanabilmesi nedeniyle bu kıyaslama-

ya ragmen dizel motor egzostunun benzınli motor egzostundan çok 

daha kötü oldugu düşünülmektedir. Atmosfer kirlenmesine katkısı 

ve genel kullanım için yasal zorunlukları karşılama gereksinımin 

den ayrı olarak egzostunun düşuk karbon manaksidi nedeniyle dizel 

motoru çoğunlul~la madenler gibı sınırlı yerlerde kullanılır. B~ 

kirletenleri özellikle nitrik oksit <azot oksitl muhtevasini a-

zaltma gereksiniminı takvıye eder. 

3.1. DOöAL ZEOLİTLERİN öZELLİKLERİ VE KULLF.NIM ALANLARI 

Zeolitlerin ilginç kristal yapısı ve kimyalarından kaynaklanan ba 

zı özellikleri ile dikkati çekmeye başladıkları ve kımyacıların 

bunlar-ı "ABSORPAN" ve "İYON DEÖİŞTİRİCİ" olar-ak kullanmak istedik 

leri gör-ülür:-. 1920-1933 yıllar-ı ar-asında yapılan ilk çalışmalarla 

dehidr:-ate zeolitler:-in kanal çaplar-ından daha küçük boyutlu olan 

moleküller:-i absor:-blayabilecekleri saptanmış bundan dolayı zeolit­

ıere "MOLEKÜLER ELEK" aclı verilmiştir:-. Ancak zeolitler:-in seçimi 

yüzey sogurma ve gaz ayırımı için olagan üstü potansiyelleri 
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1940-1945 yıllarında Sabozıt ve Mordenit üzerinde yapılan çalış -

rnalarla ortaya konulmuştur <Mum Pten 1978>.Bir baska ifade ile, 

zeolıtlerın ilk önemlı endustriyel uygulama alanı ve tıcari potan 

siyelleri bu tarihlerde belirlenmiştir. Bununla birlikte bu mine-

rallerın volkanik kayaçıarın boşluk ve çatlaklarındakı miktarının 

geniş çaplı endüstriyel uygulamalar için yetersiz olması,kimyacı-

ları zeolit sentezıne yöneıtmıştir. Bu amaçla 1945-1960 yılları 

arasında büyUk çaba sarfedilmiş ve sonuçta ilk deneylerin malze-

melerini oluşturan "Moleküler Elek'' özelligi açısından dogaı zeo-

litlerden çok daha iyi olan bir zeolit kristalı CLinde A) üretil-

mıştir. Böylece zeolıtlerin endüstriyel alanda ~ygulamasında ilk 

büytik adım atılmıştır. 

3.1.1. Zeolıtlerın Krıstal Kıroyaları 

Sulu alumine-sılikat mineralı clan zeolitler, kuvars ve feldıspat 
-4 

gibi tektosılikat ailesinin uyesidır. Tektosilikatlar Sı04 tet 

raederlerinin Uç boyutlu diziliminden oluşurlar. Kimyasal formül-

leri <Na K>x <CaMgBaSr)y Al Si O 
x2y n-x-2y 2n 

3.1.2. Kristal Yapıları 

.wH 
2 

o 

Şekil B.l'de görüldUgü gibi zeolitlerin kristal yapısının temel 

ögesi ve Al tetraederlerinin oluşturdugu birincil yapı üniteleri 

ve yüksek sirnetrili poli ederler meydana gelir. Bu poliederler ve 

ikincil yapı ünitelerinin Uç boyutta degişik şekillerde dizilmesi 

ile de mikro gözeneklere <mikro boşluklara) sahip zeolit iskelet-

leri ortaya çıkar. 
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Poliede~le~ ve bunla~ı bi~bi~ine ba~layan ikincil yapı Unitele~i 

a~asında ye~ alan bu mik~o gözenekle~. mik~opence~ele~le bir,~ki 

veya Uç boyutlu boşluk sıstemle~ı ve/veya kanalları oluşturur. Bu 

nedenle de zeolit mineralle~inin özgül a~ı~lı~ı <g=2-2,2 g~/cm3) 

tektosilikat ailesinın dıge~ Uyele~i olan kuva~s ve feldispata 

g=2,6-2,7 g~/cm3 gö~e dUşUktU~. 

3.1.3. Tica~ı özelliklerı 

Do~al zeolitlerin tUm tica~i uygulamala~ında bu mine~alle~in kim 

yasal ve fiziksel özellikle~inden biri veya birkaçından yararla -

nılmaktadır. Bunlar iyon deıjiştirme C"İon exchange") absorbsiyon 

dehidrasyon özellıkle~i ile silis içerikleridır. Söz konusu özel-

likle~ her zeolit içinde iskelet yapısı ile kanal veya boşluk sis 

temlerinin katyonik bıleşimın bır fonksiyonudur. 

3.1.4. Absorblama özellikleri 

Zeolitle~in en önemli özellikle~inden biri daha önceden belirtil-

digi gibi, bal petegine benzeyen mikro gözenekli bir yapıya sahıp 

olmalarıdır. Mik~opence~ele~le bi~leşe~ek bir boşluk veya kanal 

sistemi oluşturan bu gözenekler, normal oda sıcaklı~ında su ile 

dolu durumdadır. Zeolitik su ola~ak anılan bu su, zeolitle~ ısı-

tıldıgında yapıdan uzaklaşı~ ve bu olay dıge~ bazı sulu mineral-

le~in aksine, zeolitlerin önemli bi~ kesiminde k~istal yapıda de 

gişiklige neden olmaz. 

Genellikle 350 oC-400 oC'de ısıtıla~ak buha~laştı~ılAn suyun k~is 

tal yapıda bı~aktıgı boşluklar, bu boşluga sıgabilecek btiyUklUkte 
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ki gaz veya sıvı molekullerle doldurulabilir. Ancak zeolitler,di-

~er mikro gözenekli yüzey so~urucularından Csiliko Jel aktif kar 

bon veya alumına gibı) farklı olarak,hanger bır mikropencere veya 

kanal giriş çapına sahiptir. Bu nedenle bir gaz veya sıvı karışı-

mında sadece bu pencerelerden geçebilecek malektiller absorblanır, 

daha büyük olanlar zeolit yapısının dışında kalırlar. örne9in; 

kalsiyum ile dayurulmuş sentetık zeolitit-A·nın etkin pencere ça-

pı 4,5 angstron civarındadır. Penton ve aktan gibi uzun eksenleri 

4,3 angstron mertebesindeki normal hidrokarbonlar bu zeolit tara-

fından tutulur. Buna karşın, izo-pentan, iso-pentan ve iso-oktan 

gibi uzun eksenleri 5,0 angstron civarında olan zıncir yapılı 

hidrokarbonlar ise, bu mineral tarafından absorblanmaz. İşte bu 

özellılcler ı nden de layı zecli tle::-e "Holeki...ı.ler Ele~c" adı ver ilir. 

Zeolitler, polarmekUllere daha fazla ilgi gösterirle~. Bu özelli-

9in temelinde kristal yapının anyonik nitelı9ı ve bu yapının elek 

' trik yUkünü dengeleyen katyonların neden oldu~u elektrostatik a -

lan vardır. Bunun sonucu olarak H o 
2 

co 
2 

ve H S gibi polar mcle -
2 

küllere tercih edilir. Bu özellikleri nedeniyle, tabi gazlarının 

CO ve benzeri safsızlıklarından temizlenmesinde do9al zeolitler 
2 

den yararlanılır. 

Bir gaz veya sıvı ile temas eden dehitrate zeolitin gözene~i bu 

moleküllerce hızla doldurulur ve gözenekler tümüyle doldu9unda 

~dsorbsiyon olayı durur. Bu olayı diger adgarpententlerden farklı 

olarak adsorba edilen gazların çok düşük kısmı basınçlarında bile 
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rnUmktindtir. Bu açıdan zeolitler, çok az miktarda <0,1 ppm den azJ 

su buharı içeren gaz sesternlerinin temizlenmesinde oldukça etkin 

olan adsorlayıcılarıdır. 

Di9er taraftan zeolitlerde adsorpsiyon olayı bir yüze tutulmadan 

çek mikro gözeneklerin daldurulması bıçimınde dUşUnUlmelidir.ÇUn 

kU zeolit kristalinin dış yüzlinde tutulan molekUl miktarı,kristal 

yapıdaki beşluklara gıren melektil miktarının ancak% l'i kadardır 

Ayrıca adsorpsiyon olayını denetleyen mikro gözeneklerin alanı 

bırkaç yüz m2/gr. mertebesindedır ve zeclıtler kuru a~ırlı~:ları -

nın% 30'una kadar gaz veya sıvı molektilUnti adsorblayabilirler. 

Zeolitlerin absorblayıcı olarak kullandıkları alanları ikı grup~a 

toplamarn mtimkUndUr: 

1- Arıtma <% 3'den az olan gaz ve sıvıların tutulmas~l, 

2- Ayırma C% 3-50 arasındaki gaz ve sıvıların tutulması), 

Bu alanlarda daha ziyade sentetik zeolitler kullanılmakla birlik-

te klipnoptilolit ve mardenit gibi aside dayanıklı zeolitler bazı 

asit gazlarının kurutulması ve arıtılrnasında kullanılmaktadır. 

CDEHİDRATASYON): Zeolitler ısıtıldıklarında yapılarındaki zeoli-

tik suyu v~rebilrneleri. 
' 

CREHİDRATASYON) So~utulrnası esnasında kaybettiği suyu tekrar a-

labilrnesidir. 
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3.1.5. Kullanım Alanıarı 

I- Kirlilik KontrolU 

a> Radyoaktif atık arıtma, 

b) Atık suların temizlenmesı, 

cJ Baca gazlarının temizlenmesi, 

d) Petrol sızıntılarının temizlenmesi, 

e) OksiJen Uretimi 

II- EnerJi SektörU 

a> Kbmurun gazlaştırılması, 

bJ Do~al gazların saflaştırılması, 

c> Guneş enerJısinden yararlanma, 

d) Petrol tirlinleri Uretimi, 

i,' 

III- Tarım ve Hayvancılık 
:' l 

a> GUbreleme ve toprak hazırlanması, 

b) Tarımsal mUcadele, 

c> Toprak kirlili9inin kontrolU, 

d> Besicilik, 

e> Dışkıların muamelesi, 

f) Su kUltUrU 

IV- Madencilik ve MetalurJi 

a> Maden yataklarının aranması 

b) MetalurJi 

24 



Di~er Uygulama Alanları 

a) Ka9ıt endUstrisi, 

b) İnşaat sektöru, 

c> Sa9lık sektörU. 
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4. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

4.1. SEPIOLITIN BİLESIMİ VE öZELLIKLERİ 

Sepiolıt, bır magnezyum sılıkat mineralidir. Kil mıneraııerı ıçın 

de yer alan sepiolitin JeoloJik oluşumuna göre de~işik fiziksel 

özelliJclerı gösteren çok sayıda tUrlerı vardır. Bu ttirlerin hepsi 

genel olarak "sepiolit" ismi ile anılır. 

Türkiye'de oluşum şekline göre Uç tipte ayrılır. 

a> LUletaşı tipi sepiolit CYumru sepiolitl; yerinde hidrotermal 

olarak o2.uşmuş. 

b> Sepiolitik kil C= tabakalı sepiolit= sanai tip sepiolit= sedi-

manter sepiolit= endüstriyel sepiolit> gibi isimleri anılan sedi-

=anter havzada oluşmuş sepiolit. 

c> Volkanik kökenlı sepiolit; asit tUflerin alterasyonu ile oluş-

muş sepiolit. 

~lk iki tipin kimyasal ve kullanım alanları aynıdır. Volkanik kö 

kenli sepiolitin, mineralo]ik ve kimyasal özellıklerı di~er iki 

L..ipe göre farklıdır. "Kıbrıscık Sepioliti" olarak adlandıralan bu 

~ip sepiolitlerde Si02, % 70 kadar çıkmaktadır. 
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4.1.1. Ltiletaşı tipi sepiolıt 

Türkiye'de <Eskişehir ve Konya-Yunak) civarında daha çok neojen 

kongremaları içinde magnezyumla beraber yumrular şeklinde teşek -

kül eden sepiolit tipine; yurdumuzda Lületaşı=Eskişehir taşı=De -

niz KöpU9u=Beyaz Altın gibi bölgesel isimler verilmıştir.Sepiolı-

tin bu tipi dünyada ekonomik boyutta yalnız yurdumuzda <Eskişehir 

cıvarında) uretilmektedır. Ltiletaşı denmesinin sebebi; Ltile, eskı 

denberi <yaklaşık 300 yıl> Türklerde tütün içiminde kullanılan 

bır çeşit pipo oldugu ve ço~unluklada sepiolitin bu tipinden ya-

pıldıijı içindir. 

Literattirde Alfa-Sepiolit=para-sepiolit şeklinde rastlanan lUle-

t -c:' a.,.. ..... tıpi sepiolite, Almanlar "Meerschaum", Fransızlar "Ecur:1e de 

mer" der- ler-. Yani ltiletaşı, Meer-schaum ve Ecume de rr.er- aynı t~r-de 

ki sepioli tin de~ işik diller-deki adıdır. Lületaşı ıle: sepioli tın 

farkını kısaca şöyle vur-gulamak daha uygun olacaktır-. 

Her lületaşı, sepiolit; her sepiolit lületaşı degildir. 

Lületaşı tipi sepiolit çok beyazdan açık beje kadar- de~işen renk-

lerde bulunur. Kristal şekli rombusal <ortorombiktir> dır. Sertli 

9i Mohs skalasına göre 2-2,5 olup, yo~unlu~u por-ozitesine gör-e de 

9işmektele beraber- 2 civarındadır. 

Kur-udugu zaman yo9un1ugu düşer ve suda yüzer-. Lifler <çubuk şek -

linde çok hafif silindirik) halinde karışıle örgülü bir- kristal ya 

pısına sahiptir. Diger sepiolit türleri gibi suda dagılmaz.Yaş i-

ken yumuşak plastik kıvamında sabun gibi çok rahat yontulur. Kuru 

dugu zaman sertleşir ve hafifler. Tekrar- suya atıldığında suyu e-
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mer ve kolayca yontulabilir. Suda iken Cyaş halde iken) kaygandır 

Bu nedenle ıslakken Cbunyesınde suyunu kaybetmeden) veya daha sen 

ra ıslatılarak yontuıur, işlenir. HomoJen ve uniformdur. Kompakt 

poröz ve sa~lam bır yapısı vardır. Darbe ve ısı etkısiyle çatla -

yıp kırılmaz. Kuruma yüzeyi çok az çatıaklıdır Cbazenı Ateşe daya 

nıklı, kırılma yuzeyi düz de~il, konkoidaldır. Mıneral zeolitik, 

kristal suyu ihtiva etmekte ve zeolitik su düşük ısıda <yaklaşık 
o 

300 C civarında) kaybolmakta c çıkmaktadır) dır. 

Lületaşı tipisepıolit, daha çok pipo, sigara ve pura ağızlı~ı,kol 

ye, bilezik,tesbih, kUpe, biblo, heykelcik, kutu .. vb. sUs eşyası 

ve takı eşyaları yapımında kullanılır. önceleri Avrupa'da sanat-

karlarca küçük heykel ve figürlerin yapımında hammadde olarak kul 

lan~lmıştır. YUksek pcrozi~e gaz kcku, duman ve sıvıların temız -

lenmesinde absorban madde olarak kullanılmaktadır. Ancak nadir bu 

lunuşu ve kıyme~lı oluşu nedenıyle bu alanca kullanılması ~avsiye 

edilmemektedir. bunun için sedimanter tip sepiolitler önerilmekte 

dir. 

Eskişehir'de Uç ana bölgede bulunmaktadır: 

1. Kayı Bölgesı 
CSepetçi-Kozlubel-Sö~UtcUk-Taycılar, 9x3 km2 alana sahip) 

2. Sarı Su Bölgesi 
<Türkmentokat-Karatepe,Gökçeoğlu 5x3 Km2 bir alana sahip> 

3. Nemli Bölgesi <Nemli Köylü civarında,25x20 Km2 alana sahip> 
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4.1.2. Sepiolitik Kil= Sanai Tip Sepiolit=Tabakalı Sepiolit= 

Sedimanter Sepiolit 

''Sepiolitik kil" tabiri bir karışıklıga meydan vermemek, oluşum 

itibariyle farklı oldugunu, sedimanter olarak havada çökeldı~ini, 

anlatmak için kullanılmaktadır. Sedimanter oluşumla sepiolitler; 

Sivrihisar güneyinde beyaz, beJ, kahve, siyah renk ve çeşıtlı ton 

larda olup, % 3-7 arasında degişen organik madde içermektedir. 

Genelde suda dagılmakta bazen sepiolit dışında degişik mineraller 

içermektedir. CDolamit, manyezit, kalsit, kuvars, mica-kil .... vs) 

saf ve safa yakın sepiolitler daha çok koyu renklı Csıyah, kahve 

renkli) sepiolitlerdir. Dolomitli alanlar açık renkli Cbeyaz,açık 

beJ) sepiolitlerdır. 

Tabakalı şeklinde teşekkul eden bu tip sepiolitlerin arasında su-

da dağılmayan sus eşyası yapımında kullanılabilecek ıyi kalitede 

lületaşı tip sepiolitler mevcuttur. Ancak bu yapıda kaliteli se-

piolitler çok azdır. 

Doğada en geniş yüzey alanına sahip olan bu mineral aynı zamanda 

iç kanal ve gözenek alanı bakımından da yine en geniş olan mıne -

rallerin başı~da gelmektedir. 

Sepiolit doğal halde iken kendi ağırlığının% 250'si kadar su ab 

sorbe edilebilir. İğnemsi kristal aglomerası şeklinde demetlerden 

oluşan mineral su ve diger polar çözücülerde dağılarak bunların 

özelliklerinin istenilen düzeyde ayarlanabilmesini temin eder. 
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Yüzden fazla kullanım alanı bulunan dünyada ender raslanan mine -

rallerin başınaa gelmektedir. Yukarıda saydı~ımız özellikleri ve 

kimyasal duyarlılı~ı nedeniyle boya,ilaç,kauçuk (kil yerine sepio 

lit kullanılırsa kauçu~un kalitesı artıyor>,deterJan dolgu madde­

si sondaJ çamuru katkı maddesi, karbonsuz kopya ka~ıdı,hayvan be­

sicili~i katkı maddesi, tarım ilaçları taşıyıcısı, yüksek sıcak­

lıklarda kristal yapısı bozulmadan duyarlı kalabilen bu mineralin 

son yıllarda Jeotermal sondaJlarında <oriJinal formunu bozmadan 

kalabildi~i için) otomotiv sanayiinde ekzos filtrelerinde özel 

kagı~ yapımında (duvar kagıdı> kullanılmaktadır. 

Ayrıca su arıtımında, ses yalıtımında, araba boyalarında <çizilme 

mesı için) hafif tugla yapımında, kozmetik sanay~inde <Kahve renk 

li olanlarJ sigara filtresi yapımında, temizlik maddesi yerir.e,ta 

laş gibi tabanlardaki kirleri temizlernede ve hava kirlili~inin de 

gişik uygulama ~!anlarında kullanılmaktadır. TeknoloJinin ilerle­

mesiyle kullanım alanı artacak hammaddelerin başında gelmektedir. 

Türkiye'nin dışında İspanya, Madagaskar,Tanzanya, Kore, ABD, Ja­

ponya, Çin ve Fransa'da bulunmaktadır. 
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4.2. DENEY DüZENI 

4.2.1. MOTOR 

Deneylerde aşa9ıda özellikleri verilen 131 AB.6A.OOO motoru kull 

lanılmıştır: 

MOTOR TIPİ 13l.AB.6A.OOO 

Zaman 4 Zamanlı benzinli 

Sılındır Sayısı 4 Silindır tek sıra 

Silındır Çapı 76 mm 

Strok 71.5 

Toplam Silındir Hacmi 1297 cm3 

Max.:..mum Hemen:. 10.04 kgm (3400 dev/dk) 

Maxımum GUç 70 HP (5250 dev/dk) 
' ' -----------------------------------------------------------------

Sıkıştırma Oranı 7.8 

SUpap Mekanizması: 
-----------------------------------------------------------------

- SUpap zaman ayarı 131 AB.6A.OOO MOTORU 

o 
başlangıç üöN'dan evvel 3 

- emme 
kapanış AöN'den sonra 

o 
45 

o 
başlangıç AöN'den evvel 43 

- egzost o 
kapanış üöN'den sonra 5 

SUpap ayar boşlugu 0.45 

- Zaman ayar kontrolU için <mm> 

.3 ı 



Ya~lama sistemi : 
Dişli pompa ile, 

Yakıt sistemı : 
Mekanik pompa ile, 

KarbUratör : 
Düşey çift bo<:;az SOLEX c32 TEIE/42 

So~utma Sistemı 

Motorun soc:;utulması Şekil l.l'de şematik ol~ -

rak verılen su kulesi ile sa~lanmış~ır. 

kulesi 

ısınan motor suyu 

ı s ınan su 

MOTOR 

so~uyan motor suyu 

-·------------

i 
ı 

1 

1 

Aşagıda 131.AB.6A.OOO Motorunun karekteristik güç egrileri veril 

miştir. <Şekil ı. 2.) 

: i•' : J :;, ı ! 
~- i : i i 1 ı ı 1 
- i ı ! ı VII ı-. 
x 1 1 ı ;jı ı- ı 1 

. ' ı l 1 ı ı ı i ı 11 i ı !/ı ı ' ı ı ı ı l 
10 20 .ı Jj_ o o o ı ı ı ı ı ı ı 
s -, i _y/; i i ı ı ı 1----!.. i ı ı 
~ 1 ~ ~ : - ; . 1 ! ı i 1 ı j'.;.,Mtl 

10 ll!ı iiıilll ııı 
ı i ·ı ı ı ı ~ ı ı ı ı ı . ı ı -ı 
ııı.-ııııı~ıı 11_1_ 
. ıooo zooo· 31illll . 4000 sooa 6000-

··;;,. 



4.2.3. VİTES KUTUSU 

Deneylerde kullanılan vites kutusunun özellikleri aşa~ıda veril -

miştir. 

Vitesler 

Dişli oranlar 
ı. Vi tes 
2. Vites 
3. Vites 
4. Vites 
Geri Vites 

1. 3. Dİ:t·HH10METRE 

4 ileri 
1 geri 

3.667 
2. ı o o 
1.36ı 

ı e ı 

3.526 

Deneylerde Frouae eu frenı kuııanı1mı5tır. seKıı 1.2·ae Frouae aı 

namametresinin absorbisyon egrisi verilmiştır. 

Froude dlnamometresi, su sızdırmaz karter içersinde dönen üzerin 

de kanatlar bulunan bir rotardan oluşur. Kanatlar arasındaki yu -· 

zeyleri yarı eliptik çanak seklinde olan ratorun kanat yüzeyleri 

dönme yönünde, karterdeki ise ters yöndedir. 

Rotor dönerken, su rotor kanatlarından e9ik olarak karterdeki ça 

naklara çarpar ve bir girdap oluşur. Bu kanatlara çarpan suyun 

kuvvetiyle karter, rotorla birlikte dönmeye çalışır. Motorun Uret 

ti9i bu iş ısıya dönuşerek su tarafından absarbe edilir ve dışarı 

atılır. Besleme suyu karterin arkasından girer. 
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Motora uygulanan yük, perdeler açılıp, kartere daha çok su girdik 

çe artar, motor yüklenir. 

Rotor mili, karter üzerine yataklanmıştır. Karter ise, aynak ya -

taklar üzerindedir. Torkun ölçülmesi için de karterin Uzerine bir 

kol monte edilmiştir.Bunun üzerinde karteri döndürmeye çalışan 

torku, yani motorun uyguladı9ı torku ölçen bir kantar bulunur. 

Dinamometrenin özellikleri: 

ölçülebilen maximum tork 75 kgm 

Maximum devir sayısı 5000 dev/dk 

Dinamometrenin ölçüm aralı9ı ve devir sayısı gözönüne alınarak da 

ha sa9lıklı bir ölçüm yapabilmek için üçüncü viteste Cı=1.361) ça 

lışılmıştır. Çünkü bu tip dinamometreler dUşlik devirlerde daha 

sa9lıklı neticeler vermektedir. 

T 

/ 

15 

!:il 
-----tekil 1.3. Froude tipi dinamometrenin absorbsiyon egrisi 

1.4. VOLUMETRİK VERİM DENEY METODU 

Volumetrik verimin bulunmasında tank-orofis metodu kullanılmıştır 

Bunun için hazırlanan deney düzeni Şekil 1.4'de şematik olarak ve 
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rilmiştir. 

Emme strokunda motorun emdi~i hava ktitlesi 
VOLUMETRİK VERİM= -------------------------------------------

Çevre basınç ve sıcaklı~ında strok hacmini 
dolduran hava kütlesi 

Emme strokunda motorun emdi~i hava, gerçek hava miktarıdır. 

M = c . A. J ~~Sw' 
gerçek d o 

, <kg/s) 

Burada; 
C: Orofis katsayısı (0.6) 

d 

A: Orofis kesit alanı <m2); 
o 

<d = 35 mm, orofis çapı) 
o 

g: Yerçekimi ivmesi <mis 2) 

3w: E9ık manometredeki sıvının 
yo9un1u9u <kg/m3) 

j?h: O~ofisten geçen havanın yo9unlu9u 
<Jh .= 1.1 kg/m3) 

olarak alınır. 

Çevre sartlarında strok hacmini dolduran teorik hava kütlesini de 

= V 
s 

M 
teorik 60.2 

Burada; 

n. J 
h 

<kg/s) ifadesiyle hesaplanır. 

V Motorun toplam silindir hacmi, (m3) 
s 

n Motorun devir sayısı, (dev/dk) 

Motora giren havanın yo9unlu9u 
= 0.90 kg/m3) 
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olarak alınır. 
Bu durumda volumetrik verim ifadesinden: 

M 
gerçek 

n = -------------
M 
teorik 

olarak volumetrik verim, yani motorun hava emme kabiliyeti hesap 

lanır. 

Orofis 

HAVA TANKI 

MOTOR 

Eğôk manometre~ 
Şekil: 1.4.: Volumetrik verim deney düzeni 

4.2.5. öZGüL YAKIT SARFiYATI öLÇME METODU 

Burada pipet ile yakıt sarfiyatı ölçtilmtiştür. Deney düzeni Şekil 

1.5'de verilmiştir. 

Pipetin alt ve Ust çizgileri arasındaki hacim kalibre edilir. Pi-

petin alt ucu, ana yakıt deposundan gelen ve de karbüratöre giden 

boruların uçları Uç yollu valfle birleştirilir. 

ilk olarak A vinası açılır ve motor y~kıt deposundan beslenir. Ya 

kıt sarfiyatı ölçtilece9i zaman A vanası kapatılır ve bu durumda 

motor pipetteki yakıt ile beslenir. Bu sırada yakıtın, pipetin 
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Ust kalibre çizgisindeh alt kalibre çizgisine gelinceye kadar ge 
çen zaman bir krcnemetre ile tesbit edilir. Bu iki çizgi arasında 

ki yakıt 250 ml'dir. 

Deney esnasında ölçlilen bu zamandan yararlanarak, özgtil yakıt sar 

fiyatı şu formtil ile hesaplanır. 

Burada; 

V. . 3600 
y 

b=----------------, <gr/kwhl 
e t N 

y e 

V: 250 mı yakıt hacmi, ccm3l 

y : Yakıtın yo9un1u9u, = 0.74 gr/cm3) 
b 

t 250 mı yakıtın tUketilmesi için geçen zaman,Csl 
y 

~ : Efektif gliç, <KWl 
e 

olarak alınır. 
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CO öLÇüM DEöERLERİ 

Sepiolitli Egzost~ 

Egzost Gaz ı 
Motor Çalısma Durumu % co Sıcaklıgı 

--------------
o 

Rölanti CBosta> % 2,8 190 c 
o 

% 3,2 190 c 

o 
Yüksek Devir <Boşta> % 1,0 195 c 

o 
% 0,9 200 c 

o 
Tam Yükte % 2,5 185 c 

o 
% 2,8 185 c 

OriJinal Egzost: 

o 
Rölanti CBoşta) % 4,2 180 c 

o 
% 4,3 190 c 

o 
% 3,8 180 c 

o 
% 3,8 180 c 

o 
Yüksek devir <Boşta> % 3,4 175 c 

o 
% 3,5 190 c 

o 
Tam YUkte % 3,6 200 c 

Yukarıda alınan degerierden görülecegi üzere rölanti devrinde % 

50'ye varan oranlarda CO azalması gerçekleştirilmektedir. YUksek 

Devirde <Boşta) % 70'lere varan oranlarda, Tam yUkte ise% 30'lar 

oranında CO azalması gerçekleştirilmektedir. Bu deneyler her yUk 

ve koşulda 3 saat süreyle yapılmıştır. 
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Deneysel çalısmalarda motor verimine dolayısıyla motor ekzos gaz­

larında aynı şartlar gösterilen her ttirlU özene ragmen saglanama­

mıştır. Dış ortam sıcaklı9ı, atmosferık basınç gibi dogal koşul -

lara müdehale edilememiştir. Aynı zamanda motor dinamometresinin 

de9erıerde gösterdı9ı mekanik yanlışlıklarda, de9er okuyan kışı -

nin insiyatifinde oldu9undan kabul edilebilir ölçülerde olmasına 

ragmen, küçük sapmaları içermektedir. Ancak bu deneysel sapmalara 

karşın sepiolitin absorb~iyon etkisi açıkça görülmüştür. 

Deneyin bir eksiklıgi de uzun sUreli yapılamamış olmasıdır. Yanı 

sepiolitin hangi sürede doymuş hale gelebilecegi, hangi sürede 

absorbon olarak özelligini yitirece9i tespit edilememiştir. 

Bu durumda öneri olarak; 

* Kontrol edilebilir laboratuva~ koşullarında, her turlU özelli~ı 

bilinen bir motor kullanılarak deney yapılmalıdır. 

* Kalibrasyonu uluslararası kabul görmUş bir enstitüde yapılmış, 

güvenilir gaz analiz cıhazları kullanılmalıdır. 

* Deney uzun sUreli ve motorun her tUrlU yük ve yol durumunu içe­

ren koşullarda yapılmalıdır. 

* Degişik dizaynlarda yapılmış egzoz susturucularında denenıneli -

dir. 

* Sepiolit türlerine göre deneyler tekrarlanmalıdır. 

* Sepiolitin tane irilikleri gözönüne alınarak deney uzun sUreli 

olarak tekrarlanmalıdır. 

* Sepiolitin d~hey öncesi ve sonrası kimyasal analizleri yapılma­

lıdır. 
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De~e·t Se~l ve Sus~~rucu Genel GbrU~U~ 

Egzos Gazı De~erleri Rlınması Genel GdrUnQm 
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Ekzos gazı deQerleri Alınan GAC0-5n 
Cihazı GdrUnUsU 



ORIJINAL SUSTURUCU EMISYON DEGERLER 
OLCULEN DEGERLER 

TG 105 105 106 109 95 101 113 108 107 106 

TR 16 16 16 16 16 16 16 17 16 16 

02 11.5 12.8 12.712.3 11.1 10.9 10.8 11.2 11.3 11.5 

S02 23 20 21 •) 1 {...,JL- 2() 2G 26 31 :36 !36 

NOX 880 ?75 815 BDO n;25 l 0()f) 1025 924 UGl Bü·t 

ETA 9 o 8 91 h 9 3 ı 9 3 c 0 3 h n ·-ı ·> 9 3 4 0 3 a o 0 0 • .~ •. .. . J .. . :;) .__ .r.._, • - • f..-J. 91.6 
I-I v I(at 2.5 2.7 0 h 

{...,J.-0 
•) o 
{....,j. 00 {....,j. 

•) ı 
(-..1. 2.1 1.9 2. ı 2.1 



ORIJINAL SUSTURUCU EMISYON DEGERLER 
OLCULEN DEGERLER 

TG 145 168 127 127 123 115 112 116 
TR 17 17 17 17 18 17 17 17 
02 .12.4 10.8 13.5 13.6 14.5 13.3 12.7 11.5 
S02 4 o 4 5 9 9 11 9-
NOX .1064 898 840 623 782 891 924 1074 
ETA 88.2 86.9 88 . .1 85.7 86.7 89.7 90.6 91.5 
H v Kat 1.6 2.9 2.5 2.8 2.6 2.5 2.7 2.1 



SEPIOLITLI SUSTURUCU EMISYON DEGERLERI 
OLCULEN DEGERLER 

E misyon 
TG 49 59 56 96 115 132 127 122 
TR 17 16 16 17 17 17 17 17 
02 4.4 0.6 3.9 10.4 10.8 7.2 6.5 10.1 
S02 174 162 131 23 4-0 55 30 42 
NOX 360 640 560 444 463 427 473 536 
ETA 9'8.3 98.1 98.0 92.3 92.6 92 91.7 92.7 
H v l(at 1.1 1.2 1.2 1.8 1. 7 2.2 2.6 1.3 



.. 

SEPIOLITLI SUSTURUCU EMISYON DEGERLERI 
OLCULEN DEGERLER 

Emisyon 

TG 139 120 110 117 112 121 135 
TR 17 16 17 16 17 17 17 
02 5.5 10.0 10.6 10.1 10.9 10.3 7.8 
S02 47 37 32 32 32 31 42 
NOX 868 660 680 631 716 621 683 
ETA 93.7 92.9 93 92.7 92.4 91.9 92.5 
H v Kat 1.6 1. 9 2.0 1.9 1.9 2.1 . 1.6 



SONUÇLARIN İRDELENMESİ VE öNERİLER: 
-----------------~-------------------

Deney önceki sayfalarda özellikleri verilen motorda ekli resimde 

oldugu gibi dizayn edilen eksostla yapılmıştır. Egzostun içine çe 

şıtli tane iriliklerinde olan sepiolit doldurulmuştur. Egzost gaz 

larının sepiolit üzerinden. mutlaka geçmeleri için egzost hlicrele-

ri şaşırtmalı bıçimde yerleştirilmiştir. Deney motor rölanti dev-

rinde, yarım yUkte ve tam yUkte yapılmıştır. önce motorun oriJi -

nal egzos~ borusunda gaz emisyon degerleri alınmış, bilahare ari-

Jinal egzost sökülerek yerine sepiolit doldurulmuş egzost takıl -

mış ve aynı yük ile aynı devirde aynı koşullarda degerler alın -

mıştır. 

Ancak A.ü.Mimarlık Mühendislik Fakültesi Kimya MUhendisli~i BölU 

münden temin edilen gaz analiz cihazından sadece dış ortam sıcak 

lıgı, egzost sıcaklıgı <ölçülen gaz sıcaklıgı), oksiJen, kUkUrtdi 

oksit, azot oksitleri, yanma verimi ve hava fazlalık katsayısı de 

gerleri alınabilmiştir. Motor laboratuvarında bulunan egzost gazı 

analiz cihazından ise karbonhanoksit degeri alınmıştır. 

Yapılan ölçüm sonuçları degerlendirildiginde azot oksitlerin her 

yük ve devirde % 10 oranında düştügü tespiti yapılmıştır. Kükürt 

dioksitin degeriendirilmesi saglıklı yapılarnarnıştır. Ancak sepio-

litin absorbsiyon özellikleri için saglıklı olarak karbonrnonoksit 

üzerinde durulmuştur. 
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dLCULEN DE~ER KISALTMALARI 

TG: Gaz sıccı.klı~ı <Eg::::ost Ga::::ı) C 

TR: Ortam sıca.klıQı C 

Eta: Yanma verimi 

HvKat: Hava fazlalık katsayısı 

C02: Karbondioksit 

CO : Karbonmonoksit 

NOX: Azataksitleri 
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