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Gunumuzde hava kirliligi sorunu trafiktekl araglarin sayisinin
gun gectikge fazlalasmasiylia bir kat daha guncelligini
korumaktadir. Yanma olayi sonucu e€gzosdan disarl atilan zararl:
egzcs gazli emisyonlarinin azaltilmas: 1icin pekgok galigmalar
vapilmlstir ve halen yapilmaktadir.

Sanayilesmis birgok Ulkede egzcs gazi icerisindek: zararl
emisyonlara sinir degerler konmustur. Bu galismada benzinin yaki
olarak kullanildidi oto motorlarinda, e€gzos gazi icindeki zararl
emisyonlarin (CH,CO,Nox) egzos borusu ig¢ine doldurulan sepioll
1le azaltllmasi imkanlari arastirilmistir.
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At present, the problem of air pollution is keeping it's impor-
tance with 1increasing cars everday many investigations dezling
with decreasing the harmful emicssions of exhaust gases expelle
into atmosphere from cylinder at the end of cumbustion have being
made.

The limits for this harmful exhaust emissions one accepted in the
many 1industralized countries. The existence of studies 1in this
direction, also in our country during the last years is delight.
In this study the way of reducing harmful enissicns (CH,CC.Ncx)
in the burnt gases of Otto engines using gas fuel 1is 1introduced
as using filled with sepiclite mineral in exhaust pipe.
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1. GENEL BILGILER

Tkinci dunya savasindan dolayi 1950'lerde en ¢ok 1937 Uretim
seviyesine yilkselen dunya tasit Uretimi, 1960'l11 yillara gelin-
diginde Marshall yardiminin da etkisiyle hizli bir gelismeyle

16,5 milyon adet’'e ulasmistir.

1960-1970 yillari arasinda talebi karsilamak uzere Uretimin hiz-
la artti1gi goérulmektedir. COyle ki araba sayisl bagina dusen in-
san sayisl geligimine bakildiginda hizli bir artis gozlenmekte-
. dir. Ornegin; Italya‘da 1960 yilinda 136 kislye.blr araﬁa duser-
ken, 1969 yilinda 7 kisiye bir araba dugecek kadar tasit aracy

artmigtir.

Ancak bu artis hizi 1973 yilinda meydana gelen petrol bunalimiy-
la yavaslamigtir. Petrol krizi otomotiv sektorunde faaliyet g0s-

teren bitin firmalaril yakindan etkilemistir.

Bu krizden kurtulmak igin dinya otomotiv sanayi firmalari mali-
yetleri dusirmek, Uretimi arttirmak ve otomobili g¢gekici hale ge-

tirecek diger teknik yenilikleri cojaltmak zorunda kalmislardir.

Yeni otomobiller daha hafif, daha hizli, manevra kabiliyeti yuk-
sek, yakit sarfiyatl dusiik, egzoz gazlari daha az zararli sekil-

de kullanicilarin hizmetine sunulmustur.



Bir yandan bu teknoclojik yenilikler olurken, diger yandan da ure-

tilen otomobil sayisinda buylk artislar meydana gelmistir.

Diger taraftan tasgit araglari sayisindaki olaganlstu artis atmos-
ferde ¢esitli kirliliklere neden olmakta ve cevre sorunlarinl be-

raberinde getirmektedir.

1.2. Tasitlarin Hava Kirliligine Etkisi:

Motorlu kara tasit araglarinda yakilan 1 litre yakit, kendi hac-
minden 1000 kat daha fazla atik gaz (Ortalama 10,5 m3) olustur-
maktadir. Egzozlardan c¢ikan atik gazlar, Karbondlokslﬁ (CC2y,
\zot (N2), Su buhari (H20) gibi kismen zararsiz bilesenlerle
Karbonmonoksit (CO)Y, Hidrokarbonlar (HC), Azot oksitler (NOx).
Kiukurtdioksit (SOZ) ve kursun (FPb) gibi zararli unsurlar ig¢erir-

ler.

Bu gazlar solunum yollarinda ve kanda c¢egitli rahatsizliklara
neden olabildikleri gibi, kansorejen etkileri de bilinmektedir.
Aracin 1 km hareketi sirasinda atik gazlarla birlikte 15,9;35,9
gr CO, 1,5-2,3 gr hidrokarbonlar, 2,0-3,3 gr Azot cksitler ve

0,01 gr kursun atmosfere verilmektedir.

Atik gaz cikislarl motorlu kara tagsitlarinda yer seviyesine ¢ok
yakln olmasi nedeniyle atik gaz emisyonu yapan diger kirletici

kaynaklara oranla daha biuylk zararlara yol acarlar.



Karayollarinda ulasilan gaz seyrelme.oranlarl 1:1000 1Kken,

konut bacalarinda yukseklikten dolayi bu oran 1:50.000'e kadar
yukselmektedir. Seyrelme oraninin yuksek olmasi nedeniyle trafi-
gin yogun oldudu sehirlerde o6zellikle gsehir merkezlerinde hava
kirliliginin % 80-% 99'u tasgitlardan kaynaklanmaktadir. Isin keC-
tusu hava kirliliZi sadece ait oldudu yerlere zararlli etki yap-
mamaktadir. Ornegin; Orta Avrupa'da 6zellikle Almanya‘'da son 190
y1il iginde ormaﬁlarln % 30'unun yitirilmesiyle sonuqlaﬁan olumsuz

gelismelerin en bluyilk nedeni tasitlardan kaynaklanan emlsyonlar-

dir.

1.2.1. Karbonmonoksit (CO)'in Etkisi

Karbonmonoksit, kanda ocksijeni raglayan ve dokulara tasliyan he-
moglcbin ile kalici bilesikler tasiyan bilesikler olusturur. Bu
Bu belisigin tipta adi Karboksihemoglobin'dir. Bu tasinma sonu-
cunda kanain dokulara tasidigi oksijende azalma gdrulur. (Hipoksi)
Kanin kabul edebilecegi karbqnmonoksit miktari % 0,8-% 2,5 ara -

sindadir. Ancak bu oranin ylikseklidi konusunda da bazi tartisma-

lar yapilmaktadar.

Konsantrasyon artisina bagli olarak kandaki karbonmonoksit artaisi
sirasiyla oksijen azalmasindan kaynaklanan c¢abuk yorulma, basagy-
risi, basddnmesi, kulak uzultusu, bayilma, nefes glglugu ve o6lime

neden olur.

Sazlikli binye haiz olduju pek gok savunma mekanizmasiyla ortam-

daki karbonmonoksit artisina uyum gosterebilir. Ancak., sinir sis-



temi ve kalp hastalari bu artisa karsi savunmasizdirlar. Bu tur
kigilerin ortamdaki karbonmonoksit artisindan etkilenmelerine

en guzel drnek Los Angeles'te Smog Periyodlari esnasinda kandaki
karbonmonoksitin % 2,2-% 2,8 mertebesine yukselmesiyle kalp has-

talarinin 6lumle sonuc¢lanan Kalp krizleri yasamalaridir.

1.2.2. Karbondioksit (CO2) 'nin Etkisi

Tasitlardan kaynaklanan gaz emisyonlarl ig¢inde en az zararllia -
rindan biri olarak goérilmekte 1se de, global flgcekle atmosferde-
ki karbondiok;itin sirekli arttizir gdzlenmektedir. Bunun sonucu
olarak gunesten gelen uzun dalga boylu radyasyonun yeryuzinden
tekrar uzaya yansimasil engéllenmekte ve yeryuzunin sicakligi su-
rekli artmaktadir. Bunun sonucu olarak kutuplarcdaki buzullarin
erimesi ve deniz seviyesinin yiukselmesi ve dlnyanin iklim kusak-

larinin degismesi beklenmektedir.

1.2.3. Hidrokarbonlarin Etkisi

igten yanmall motorlarin fosil yakitlari yakarak enerji lretme-
leri sonﬁcu bol miktarda yanmamls petrcl buharili egzoz gazlari
ile birlikte atmosfere atilir. Benzin bilesiminde parafin veya
alkah olarak adlandirilan duz veya dallanmis zincirli doygun
hidrokarbonlar (Cn H2n-2) parafin veya alkan olarak adlandirilan
doymamis haldeki diz veya zincirli yapidaki (Cn H2n) ve halka bi-
giminde parafinler ve benzin, toluen gibi aromatik gruplar yer

alir. Egzoz araciligiyla atmosfere verilen bu yanmamis hidrokar-



bonlar grubu iginde insan sa3ligl igin en tehlikeli grup polisik-
lile aromatik hidrokarbonlar ig¢inde kansger yapicl dzellikleri bi-

linen benzo (a) piren ve benzcl'dur.

Benzo (a) piren, petrolde bulunur ve eksik yapma ile egzoz gazZla-
ri vasitasiyla atmosfere yayilir. Kansorojen etkisi oldugu bilin-
mektedir. Benzinde % 3-4 civarinda olan benzenin losemi-kan kan-
serl etkisinin buvuk olduju tespit edilmistir.

1.2.4, Azot Oksiter (NOx)'in Etkisi

Arac emisyonlarindan kaynaklanan azot oksitler ve hidrokarbonlar
gunes 1sinlarinin etkisiyle oksijenle reaksiyonlara girerek ve
6zellikle yaz aylarinda "Foto kimyasal smcg" olarak adlandirilan

bir claya neden olurlar. Atmocsferde c¢esitl: Kirleticilerin kato-

w

luzorluad ile glnesin morétesi isinlarinin yardimiyla meydana ge-
len bu fotokimyasal reaksiyonlar oldukga kompleks reaksiycn zin-
cirlerinden olusurlar. Ilk asamada 1sik etkisi altlnqaki atmos -
ferdeki molekiller oksijénin atomlarina ayrismasl ve atomlarin
oksijen atomlariyla birlesmesi sonucu Ozon (03) molekiilleri olu-
sur. Bu reaksiyon daha sonra ézonun tekrar atoﬁlk oksijen ve mo-
lekuler oksijen olarak pargalanmasiyla devam eder. Bu olusumda
¢ok aktif olarak bosta kalan atomik oksijen atmosferde bulunan
gesitli organik ve inorgonik kimyasal kirleticilerle birlesgerek
onlarin oksitleri haline doénislr. Bu kapsamda 8zellikle benzin
motorlarinin €gzoz gazlaraindan atmosfere atilan gazlarda bulunan
yanmanlg hidrokarbonlar ve azot monoksit (No) reaksiyonlara gi-
rerek sonucgta azotdioksit (NO2) serbest ozon, organik peroksitler
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aldehitler, ketonlar ve hidratlara doénusur. Bdylece olusan ikin-
c1l kirleticiler g6z ve geniz vanmalarina neden olurlar. Orman ve
bitkil ortusune zarar verirler ve 1insan vucuduna kanser yapici

olarak yerlesirler.

Ayrica ftokimyasal smog sirasinda agi3a ¢ikan Ozon gok yuksek de-
recede toksit bir gazdir. Cok kuvvetli bir oksitleyici oldugundan
boyalara, tekstillere zarar verirler. Ozellikle bitkiler iizerinde
¢ok zararlidirlar. Ozellikle titiun, pamuk, uUzuUm. domates gibi

bitkilerin Ozona dayaniklilizi dusguktir.

1.2.5. Kursun‘'un (Pb) Etkisi:

Kursun mctorda dizensiz yanmanin ve vuruntularin engellenmes: 1i-
¢in benzine katilmaktadir. Katki maddesi olarak kursuntetroetil
ve kursuntetrometil kullanilir. Silindirlerde clusan kursun biri-
kiminin onlenmesi igin benzine ayrica dikrometan veya dibrometan
ilave edilir. Yanma sonucunda benzinde bulunan kursunun % 50-75'1
atmosfere egzoz gazlaril araciliflyla ince toz partiklilleri ola -
rak atilir. Bir litre benzine ortalama 200-600 mg kursun ilave
edilmektedir. 100 km'de 10 1t benzin yakan bir arag, havaya 2-3
gr kursun atmig olur. Bu saatte 200 araclik bir trafik yofunlu -

gunda 40-60 gr/km-saat kursun havaya aktarilair.

Kursun insan blinyvesine solunum yollariyla havadan veya yiyecek -
lerden alinir. Akcigerde kursun resorpsiyon orani % 40-50, sindi-
rim sisteminde % 10 mentebesindedir. Resorbe olarak bunveye giren
kursun 11k oénce kana karisarak, alyuvarlara adsorbe olur. Bu ne -
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denle akut kursun zehirlenmesinin birincil 6lgusu kandaki kursun
_konsantrasyonudur. Kandaki kursunun bir bélumu idrar vasitasivia
bunyeden atilabilir. Ancak kalan miktar kemiklere geger ve biri-
kime neden olur. Bu birikimln yarilanma suresi 10 yildir. Kursun
insan bunyesindeki enzimler ic¢in bir zehirdir. Kandaki hemoglobin
Uretimini olumsuz etkiler, kansizli¥a neden olur. Sinir sistemin-
de ve beyinde bozukluklara neden olur, istahsizlik, sindirim sis-
temi ve bébrek hastaliklarina neden olur.

Tasitlardan kaynaklanan kursun emisyonlar: &zellikle sokaklarda

¢alisan polisler, postacilar, otobius sofdrleri uUzerinde e€tklsa

olur.

Bu nedenle gelisgmis Ulkeler kursunsuz benzin dretimi ve kullani-

mini coZaltmaktadirlar.

1.3. Uygulanan Emisyon Standarlari ve Yasalar

Hareketli kaynak kapsamina giren tasit araglara igih, 1960 'lardan
itibaren pek c¢ok Ulkenin, 6zellikle egzos ve yaklt sistenine ait
otomotiv emisyon Standartlarini saptayarak uygulamaya koyduklari-

ni1 gdérmekteyiz.

Artan motorlu tasit sayisi ve kirletici emisyonlaraini dlgme ve oOn
lemede saglanan teknolojik gelismeler dikkate alinarak bu stan -
dartlar,yillik olarak veya belirli periyodlarla, daha kisitlayic:
limitlér halinde, yeniden saptanmaktadir. Motorlu tasit kaynakli

kirletici emisyonlarin gergede en yakin 6lgllerde saptanip deger-
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lendirilebilmeleri agisindan ve uygun test teknik ve metodunun
U.S.A. sisteminde bulundufuna inanildizindan, Avrupa iilkeleri de

genellikle bu s212tem ve tekniklere yonelmektedir

Ozellikle CO,HC ve NO emisyonlari igin, standartlardaki farkli bi

rimlerin (g/km ve g/test) ampirik de olsa karsilastirip degerlen-—

dirilebilmeleri igin

CO - C/H (g/km)= 2.06+0.26 ECE (g/test)
CVSs

HO - C/H (g/km)= 0.15+0.52 ECE (g/test)
CVs

NO - C/H (g/km) = 0.71/+0.12 ECE (g/test)
cvs

bagintilarindan yararlanilabilir.

Tasitin tipine, modeline, silindir sayislna, yakilan yakita vs
emisyon Fonusunda alinan spesifik o6nlemlere ba¥li olarak emisyon
seviyelerinde cok dnemli farkliliklar gdzlenebilecedi, daha 0&nce
bahsedilen bdélumlerde genel olarak vurgulanmista. Yaéa ve stan-
dartlarla belirlenen limitlere erismek igin, bu hususlarda daha
duyarli 6lgumler yapilmasi test ve kontrollerin daha titizlikle
gerceklestirilmesi ve alinacak 6nlemlerin (katalitik konverter,
kufsunsuz benzin, LPG, alkol kullanimi gines enerjisi ile galisan
otomobil yapimli gibi daha etkin ve verimli olmasi gerekmektedir.

Cizelge 2'de Tipik Egzos Gazi Bilesimi verilmektedir.

Ulkemizde de Otomotiv Emisyon Standartlarinl hazirlama gbérevi(Bas
bakanligin 2 Hazifan 1982 tarihli genelgesi ile) Turk Standartla-
r1 Enstitlsine verilmis, zorunlu ve siirekll uygulanmasi planlanan

13



boyle bir standart (Motorlu Karayolu Tasitlarinin Egzos Gazindaki
Hava kirleticiler igin Emisyon Sinir Degerleri TS 4236)Mayis 1984
tarihinde yayimlanmistir.TS 4236'da emisyon sinir degerleri "ure-
tim (ruhsat) standartlari" ve "Denetim ve yol testi standartlari”
seklinde, 1ki grup halinde saptanmistir. TS 4236'da kapsanan ve
motorlu tasit kaynakli emisyonalarin, o6ncelikle kaynajinda dnlene
bilmesi amaciylea yzlinizca yenl Uretilecek tagitlara uygulanmasl
sart kosulan Ruhsat Emisyon Standgrtlarlnln, trafige gikan tasit-
larda denetim ve bakim servisleriyle de giderilemeyen ve tasit sa
yisina ba%li olarak giderek artan kirletici seviyelerde o¢nemli

bir azalmaya yol acabilecegl beklenmektedir. TS 4236°'da ayric

31}

trafige emisyon kontrol donanimli olarak ¢ikacak tasitlar igin
benzindeki (91 Oktanli normal benzin-RCN) kursun katkisinada bir
sinirlama dgetirilmistir. Denetim ve Yol Testl emisyon sinir dsfer
leri ise trafikteki tasitlarin bakim ve onarimlarinda daha fazla
bilgi ve 1lgi gerektireceginden tasitlardan kaynaklanan egzos Xir
1iliginin azalmasina, yakit ve parca tasarrufuna ve éyrlca tasit

Omrinin uzamasina yol agacaktar.

Turkiye'deki motorlu tasitlarin, trafik muavene istasyonlarinds 1
ki yilda bir yapilacak emisyon kontrol denetimleri ve yol testle-
ri icin, emisyon kontrollu yeni tasitlarla, bu nitelikleri tasima
yan eski tasitlara tamamen farkli sinir degerlerin hazirlanmis ol

masi dogaldair.

tilkemizde 2 Kasim 1986 tarih ve 19266 sayili Resmi Gazete'de ya -

yimlanmis olan Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmelifi'nde tasitla
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rin uymasi gereken sgartlar (madde 47) ve kritik hava sartlarinda
trafigin sinirlandirilmasi (madde 48) hususlarina 6zetle de3inil-
mistir. Bu yasaya gére motorlu kara tasitlari normal galismalarl
sirasinda Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan belirlenen sinir

larin altinda tutulur.

Tasit emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla bunlarin yapisi Qe dona
nimlarl ile 1lgili esaslar Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nca Yurur-
lige konan Araglarain Imal, Tadil ve Montaji hakkindaki Y6netmelik
te beliftllir. Tasitlarin isletilmesi ve teknik muayenesi ile 1l1-
gili esaslar ise kara tasitlari igin Bayindarlik ve Iskan Bakanli
1 Karayollari Genel;MUGUrlugu, Demiryolu ve Su Tasitlari igin 1i-
se Ulastirma Bakanligil tarafindan Bagbakanlik Qevre Mustesarliza
(simdiki Cevre Bakanligil) ile kcordinasycen iginde belirlenir. Mo
torlu Kara tasitlarinin egzos gazindaki hava kirleticiler igin
emisyon sinir degerleri TSE 4236‘yé (ve 5648'e) uygun clmalidir.
TSE standard:i bulunmayan konularda ise, bu husustaki TSE hazirla
nip yirirlige konuluncaya kadar AET standartlarindaki degerler

esas alinarak uygulanair.

15



Cizelge (1) Qesitli hava kirletici emisyonlarin 1z element

bilesenleri

kaynak Iz element ve miktari (ug/m3)
Otomobil egzosu Pb (2.6) ; Br (1.00
Fuel-oil igin bacagazi V (3.0) ; NI ¢ 1.0)
Kénmur icin bacagazi AT (30) ; F (1.0); Ca (3.7); TI (1.0)
Yerden kalkan tocz AI (10000); Fe (54008): Ca (2000)

TI (700) ; Sc ( 1.0)
Deniz suyu damlaciklari CI (300> ; NA (168); Mg (202 ;

Ca (6.4) Br (1.0

Hidro Karbon Azot Hidro Karbon

, Karbon monoksit Cksit 3jen moncksit Hacim
Operasyon lar Hacimce ler Hacimce Yizde ce Yuz
Sekli (ppm) Yuzde (% (ppm) Yuzde(%) (%) d= (%)
Bosta 750 5.2 30 1.7 9.5 13.0
Hareket Halin
de 300 0.8 1500 6.2 12.5 12.1
Hizlanirken 400 5.2 300 1.2 19.2 13.2
Yavaslarken 4000 4.2 600 1.7 9.5 13.0
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2.1 DIFUZYON YANMA

Diesel motorlarinda yanma kendli kendine tutusma olayindan sonra

yanma olayidir. Bunun duzgun hizli ve tam bir yanma clabilmes:.

yakit-hava karisimina baglidir. Yanma odasina yakitin puskurtul-
mesiyle olusan damlaciklarin hava igine yayilmasi heterojen kari-
simi meydana getirir. Sivi yakit damlaciklarinin yanmasl buharlas
‘manln olusumuna baylidir. Hava ig¢inde duzgin olarak yavilmis ku-
¢ilk damlaciklar (d < 40 mikron) homojen karisimindaki gibi yanar.
Homojen karisimin hava fazlalik katsayisinin sinirlari burada ge-
gerlidir. & =0,25-0,90 oldugu takdirde ara urunlerin sicakligi ve
kimyasal reaksiyonun hizil maksimum olur.Ancak dusiuk yuklerde dis-
sel motorlari cok fakir karisimlarda da ( &> 0,4) de cgaligabilir.
ok zengin karrsimlar ( &< 0,3-0,4) clmasl halinde 1ce kafi nik-
tarda hava olmadigindan bir kisim hidrokarbon molekulleri parga-

lanarak karbon, karbonmonocksit seklinde vanmadan egzostan dz

Fd

L]
u

jals]
e e

atilir. Bu durum motor tam yik altinda ¢galisirken meydana gelir.

- Bu da bize diesel motorlardaki is olusum sebebini aciklar.

Karisimin bilesimini agiklayan hava fazlalik katsayisi, yanmanin

olusumu, yayilan 1s1i miktar;arlnl, basincin degigimini ve gazlia -
rin sicakligini etkiler. Hava fazlalik katsayisinin &= 0,8-0,9 de
gerleri yanmanin en uygun oldudu dejerlerdir. Bu dejerler disinda
ki hava fazlalik katsayisinin zengin karisimlara dogru hizla dise
rek yanma hizi da azalir. Boylece karisimiln yanmasi uzun sire de-
vaﬁ eder. Bu ise egzostdan alev ¢lkmasina ve egzosta yanmasina,em

me subabl yanma olayl devam ederken agik 1se bu takdirde karbura-
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tdr yangina sebep olur.

2.2 EGZOST GAZININ KALITESINI ETKILEYEN FAKTORLER

10.

11.

12.

13.

14.

Alevin Yayilmasi
Dufuzyon Yanmasi (Dizel motorlarda)
Yanma Hiz1
a) Devir sayisina bagliliyi
b) Hava fazlalik katsayisina bajgliligi
c) Tutusma gecikmesinin tesiril
d) Basing¢ artma hizinin tesiri
e) Karigimin oranina baglilizg:
Sikigtirma Orani
Yukiin Etkisi
Emme ve Egzost Basinglarinin Etkisi
Yanma Cdasinin Biciminin Etkisi

Vuruntunun Etkisi

Subablarin Beraberce Agik Kalma Surelerinin Etkisi

etkisi)

Ategleme Avansinin Etkisi

Emme Havasinin Sicakligainin Etkisi
Emme Havasinin Nemi

Emme Havasindaki Oksijen Yuzdesi

DIZEL VE BENZINLI MOTORLARDA EGZOST EMISYONLARI

Yasal gereklilikleri yerine getirmek i¢in benzinli motorlara ila-

ve edilen Ozel 6nlemler olmaksizin, duman harig, tipik benzinli

motor egzostu, dizel motor egzostuna gore uUstun tutulmaktaydi.

Nitrojen oksitlerinin iretimi her iki motorda da benzer sekilde -

18



dir. Bu kiyaslama Tablo I'de yapilmistir.

Dizel Motor Benzinli Motor
Partikiisel Madde 0,5 gr/m3 0.01lg/m3
Karbon Monokstit Hacim % 0,1 0,01g/m3
Hidrokarbonlar 300 ppm 1000 ppm
Azot Qksitler 1000-4000 ppm 2000-4000 ppm

Tablo: 1- Dizel-Benzinli Motor Emisyonlari.

Bununla birlikte, gdérilip, koklanabilmesi nedeniyle bu kiyaslama-
yva ragmen dizel motor egzostunun benzinli motor egzostundan gok
daha ko6tid oldugu disiunilmektedir. Atmosfer kirlenmesine katkisi
ve genel kullanim ig¢in yasal zorunluklari karsilama gereksinlmln'
den ayri olarak egzostunun disuik karbon monoksidi nedeniyle dizZel
mecteru ¢odunlukla madenlier gibi sinirll yerlerde kullanilir. Bu
kirletenleri 6zellikle nitrik oksit (azot oksit) muh%evasini a-
zaltma éerekslnlmlnl takviye eder.

"

3.1. DOGAL ZEOL1TLERIN CZELLIKLERT VE KULLANIM ALANLARI

Zeolitlerin ilging kristal yapisi ve kimyalarindan kaynaklanan ba
Z1 bzellikleri ile cdikkati cekmeye basladiklari ve kimyacilarin
bunlari "“ABSORPAN" ve "IYON DEGISTIRICI" olarak kullanmak istedik
leri gdrilir. 1920-1933 yillari arasinda yapilan ilk caligmelarla
dehidrate zZeolitlerin kanal ¢aplarindan daha kugik boyutlu olan
molekilleri absorblayabilecekleri saptanmis bundan dolayl zeolit-
lere "MOLEKULER ELEK"” adyi verilmistir. Ancak zeolitlerin segimi
yluzey sogurma ve gaz ayiriml 1icin olajan Ustu potansiyelleri
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1940-1945 yillarinda Sabozit ve Mordenit tlizerinde yapilan ¢galis -
malarla ortaya konulmustur (Mum Pten 1978).Bir baska ifade ile,
zeolitlerin 11K oOonemli endustriyel uygulama alani ve tlcari potan
siyelleri bu tarihlerde belirlenmistir. Bununla birlikte bu mine-
rallerin volkanik kayaglarin bosluk ve gatlaklarindak:i miktarinin
genis ¢apli endustriyel uygulamalar igin yetersiz olmasi,kKimyaci-
lar1i zeclit sentezine ydneltmistir. Bu amacla 1945-1960 yillar:i
arasinda buyuk gaba;sarfedilmis ve sonugta ilk deneylerin malze-
melerini olusturan “"Molekiiler Elek" 6zelligi ac¢isindan dogal zeo-
litlerden ¢ok daha iyi olan bir zeolit kristali (Linde A} Uretil-
mistir. Béylece zeclitlerin endustriyel alanda uygulam351nda 11k

buydk adim atilmistir.

Sulu alumine-silikat minerali clan zeclitler, kuvars‘ve feldispat
gibi tek£05111kat ailesinin Uyesidir. Tektcsilikatlar SL04-4 tet
raederlerinin U¢ boyutlu diziliminden olusurlar. Kimyasal formul-
leri (Na K)x (CaMgBaSr)y Al Si 0 .wH 0

X2y nR—-x-2y 2n 2

3.1.2. Kristal Yapilara

Sekil B.1'de gériuldugl gibi zeolitlerin kristal yapisinin temel
6gesi ve Al tetraederlerinin olusturdugu birincil yapl uniteleri
ve yuksek simetrili poli ederler meydana gelir. Bu poliederler ve
ikincil yapi initelerinin U¢ boyutta degisik sekillerde dizilmesi
ile de mikro gbzeneklere (mikro bosluklara) sahip zeolit iskelet-
leri ortaya cgikar. |
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Poliederler ve bunlari birbirine baglayan ikincil yap1l Uniteleri
arasinda yer alan bu mikro gézenekler, mikropencerelerle bir,iki
_veya u¢ boyutlu bogluk sistemleri ve/veya Kkanallari olusturur. Bu
nedenle de zeolit minerallerinin dzgil agirlifdlr (g=2-2,2 gr/cml)

tektosilikat ailesinin diger uyeleri olan kuvars ve feldispata

g=2,6-2,7 gr/cm3 gore diistiktur.

3.1.3. Ticari Ozellikler:i

Dogal zeolitlerin tium ticari uygulamalarinda bu minerallerin kim
vasal ve fiziksel 0zelliklerinden biri veya birkacindan yararla -
nilmaktadir. Bunlar iyon degistirme ("Ion exchange”) absorbsiyon
dehidrasyon 6zellikleri ile silis igerikleridir. S0z konusu czel- -
likler her zZeolit iginde iskelet yapisi ile kanal veya bosluk sis

temlerinin katyonik bilesimin bir fenksiyonudur.

3.1.4. Absorblama Ozellikleri

i

Zeolitlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri daha énceden belirtil-
dizyi gibi, bal petedine benzeyen mikro gdzenekli bir yapirya sahip
olmalaraidir. Mikropencerelerle birlegerek bir bosluk veya kanal
sistemi olugturan bu gbzenekler, normal oda sicakliginda su ile
dolu durumdadir. Zeolitik su olarak anilan bu su, zeolitler isi-
ti1ldiginda yapidan uzaklasir ve bu olay diger bazi sulu mineral-
lerin aksine, zeglitlerin Onemli bir kesiminde kristal yapida de

gisiklige neden olmaz.

Genellikle 350 0C-400 oC'de 1sitilarak buharlastirilan suyun kris
tal yapilda biraktigdi bosluklar, bu bosluja sijabilecek buyukliukte
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K1 gaz veya sivi molekullerle doldurulabilir. Ancak zeolitler,di-
ger mikro godzenekll ylizey sogurucularindan (siliko jel aktif kar
bon veya alumina gibi) farkli olarak,hanger bir mikropencere veyva
kanal girig gapina sahiptir. Bu nedenle bir gaz veya Si1ivl karisi-
minda sadece bu pencerelerden gegebiiecek molekiuller absorblanir,
daha biyik olanlar zeolit yapisinin disinda kalirlar. Ornedin;
kalsiyum 1le doyurulmus sentetik zeolitit-A‘nin etkin pencere ca-
pL 4,5 angstron civarindadir. Penton ve oktan gibi uzun eksenleri
4,3 angstron mertebesindeki normal hidrokarbonlar bu zeolit tara-
findan tutulur. Buna kargin, izo-pentan, iso-pentan ve iso-oktan
gibi uzun eksenleri 5,0 angstron civarinda clan zincir yapili
hidrokarbonlar ise, bu mineral tarafindan absorblanmaz. iste.bu

g6zelliklerinden delay: zeclitlere "Molekiler Elsk" zdir verilir.

4]

Zeolitler, polarmekiillere daha fazla ilgi gdsterirler,. Bu 6zelli-
yin temelinde kristal vapinin anyonik nitel:rg: ve bu yvapinin elek
trik yUkUnu dengeleyen katyonlarin neden oldu3u elektrostatik a -

lan vardir. Bunun sonucu clarak H ¢ CO ve H S gibi polar mcle -
2 2 2

killere tercih edilir. Bu 6zellikleri nedeniyle, tabi gazlarinln

CO ve benzerl safsizliklarindan temizlenmesinde dogal zeolitler
2

den yararlanilir.

Bir'gaz veya sivl ile temas eden dehitrate zeolitin gdzenedi bu

molekillerce hizla doldurulur ve gdzenekler tumiyle doldugunda

adsorbsiyon olayi durur. Bu olayi dijer adgarpententlerden farkli

olarak adsorba edilen gazlarin cck dislik kismi basing¢larinda bile

22



mumkundur. Bu agidan zeolitler, ¢ok az miktarda (0,1 ppm den az)
su buhari igeren gaz sestemlerinin temizlenmesinde oldukga etkin

olan adscorlayicilaridair.

Diger taraftan zeolitlerde adsorpsiyon olayl bir ylze tutulmadan
cck mikro gdézeneklerin doldurulma51 bi¢iminde disunulmelidir.gun
kU zeolit kristalinin dis yuzinde tutulan molekil miktari,kristal
yvapidakil bosluklara giren molekil miktarinin ancak % 1'1 kadardir
Ayrica adsorpsiyon olayinl denetleyen mikro godzeneklerin alani
rrkag¢ yuz m2/gr. mertebesindedir ve zeolitler kuru agirliikiari -

nin % 230'una kadar gaz veya sivi melekilinu adsorblayabilirler.

Zeoclitlerin absorblavici olarak kullandiklari alanlar: iki grupta

'—l

toplamam mumkindlr:

1- Aritma (% 3'den az olan gaz ve sivilarin tutulmasyi),

2- Ayirma (% 3-50 arasindaki gaz ve sivilarin tutulmasi),

Bu alanlarda daha ziyade sentetik zeolitler Kullanilmakla birlik-
te klipnoptilolit ve mardenit gibi aside dayanikli zeolitler bazi

asit gazlarainin kurutulmasi ve aritilmasinda kullanilmaktadir.

(DEHIDRATASYON): Zeoclitler 1isitildiklarindza yapilarindakl zeoli -

tik suyu verebilmeleri. .
4

(REHIDRATASYON) : Sojutulmasi esnasinda kaybettigi suyu tekrar a-

labilmesidir.
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3.1.5. Kullanim Alanlari

a) Radyoaktif atik aritma,

b) Atik sularin temizlenmesi.

c) Baca gazlarinln temizlenmesi,

d) Petrol sizintilarinin temizlenmesi,

e) Oksijen iretimi

IT- Enerji Sektoru

a) Komurun gazlastirilmasi,
b) Dogal gazlarin saflastirilmasi,
¢) Gineg enerjisinden yararlannma,
d) Fetrol drunleri dretimi,

III- Tearim ve Hayvancilik

a) Gibreleme ve toprak hazirlanmasi,
b) Tarimsal micadele,

c) Toprak kirliliginin kontrolu,

d) Besicilik,

€) Diskilarin muamelesi,

£f) Su kiultudru

IV- Madencilik ve Metalurji

a) Maden yataklarinin aranmasi

b) Metalurji
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Diger Uygulama Alanlari

a) Kagit endustrisi,
b) Insaat sektoru,

C) Saglik sektdru.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. SEPIOLITIN BILESIMI VE OZELLIKLERI

Sepiolit, bir magnezyum silikat mineralidir. Kil mineralleri 1¢in
de yer alan sepiolitin jeolojik olusumuna gore dedisik fiziksel
czellikier: gésteren c¢cok sayida turleri vardir. Bu tirlerin hepsi

genel olarak “sepiolit” ismi ile anilair.
Turkiye'de olusum sekline gére U¢ tipte ayrilir.

a) Luletasl tipl sepiolit (Yumru sepiolit); yerinde hidrotermal
clarak olusmus. |

D) Sepiolitik kil (= tabakali sepiolit= sanai tip sepiolit= sedi-
manter seplolit= endistriyel sepiclit) gibi isimleri anilan sedi;

manter havzada olusmus sepiolit.

C) Volkanik kékenli sepiolit:; asit tuflerin alterasyonu ile olug-

mug sepiolit.

Ilk iki tipin kiimyasal ve kullanim alanlari aynidir. Volkanik ko
kenli sepiolitin, mineralojik ve kKimyasal Ozellikleril diger 1iki
Tipe g6re farklidir. "Kibraiscik Sepioliti” olarak adlandiralan bu

7ip sepiolitlerde Si02, % 70 kadar c¢ikmaktadir.
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4.1.1. Lilletas1 tipl sepiolit

Tlrkiye'de (Eskisehir ve Konya—Yhnak) civarinda daha g¢ok neojen
kongremalari iélnde magnezyumla beraber yumrular seklinde tegek -
kil eden sepiolit tipine; yurdumuzda Liuletasi=Eskigehir tasi=De -
niz Képugu=Beyaz Altin gibi bdlgesel isimler verilmistir.Sepiclil-
tin bu tipi duinyada e€konomik boyutta yalniz yurdumuzda (Eskisehir
civarinda) Uretilmektedir. Liletasi denmesinin sebebi: Lile, esk:
denberi (yaklasik 300 yi1l) Turklerde titin ig¢iminde kullanilan
bir cesit pipo clduju ve codyunliluklada sepiolitin bu tipinden ya-

p1ldigr igindir.

Literatiirde Alfa-Sepiolit=para-sepiolit seklinde rastlanan lule-

"

tasi tipi sepiolite, Almanlar "Mee naum", Fransizlar "Ecume as

ry

9]

<
ha)

mer" derler. Yani liletasi, Meerschaum ve Ecume de mer ayni turde
ki sepiolitin degisik dillerdeki adidir. Liletasi i1le sepiolitin
farkini kisaca $06yle vurgulamak daha uygun olacaktir.

Her liletasi, sepiolit; her sepiolit liletasi degildir.

Lidletagl tipi sepiolit gok beyazdan agik beje kadar defisen renk-
lerde bulunur. Kristal sekli rombusal (ortorombiktir) dir. Sertli
i Mohs skalasina gére 2-2,5 olup, yogunludu porozitesine gore de
'gismektele berabgr 2 civarindadair.

Kurudugu zaman yogunluju diser ve suda ylizer. Lifler (gubuk sek -
linde ¢ok hafif silindirik) halinde karisik 6rglliu bir kristal ya
" plsina sahiptir. Diger sepiolit tirleri gibi suda dajilmaz.Yas i-
ken yumusak plastik kivaminda sabun gibi ¢ok rahat yontulur. Kuru
dugu zaman sertlesir ve hafifler. Tekrar suya atildiiinda suyu e-
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mer ve kolayca yontulabilir. Suda iken (yas halde iken) kaygandir
Bu nedenle 1slakken (bunyesinde suyunu kaybetmeden) veyva dahé scn
ra i1slatilarak yontulur, islenir. Homojen ve uniformdur. Kompakt

poroz ve saflam bir yapisi vardir. Darbe ve 1s1 etkisiyle gatla -
yip kirilmaz. Kuruma yuzeyl gok az gatlaklidir (bazen) Atese daya
nikli, kirilma yuzeyi diz dedgil, konkoidaldir. Mineral zeolitik,

kristal suyu ihtiva etmekte ve zeolitik su diusiik 1sida (yaklasik

0

300 C civarinda) kaybolmakta ( g¢gikmaktadir) dir.

Liletas1 tipiseplolit, daha ¢ok pipc, sigara ve puro agizligi,kol
ye, bilezik,tesbih, kupe, biblo, heykelcik, kutu..vb. sUs esyasi

ve taki esyalari yapiminda kullanilir. Cnceleri Avrupa’'da sanat -
karlarca kuUguk heykel ve figlrlerin yapiminda hammadde olarak kul.
lanizlmistir. Yuksek pcrozite gaz koku, duman ve sivilarin temiz -
lenmeginde absorban madde olarak kullanilmaktadir. Ancak nadir bu
lunusu ve kiymetli olugu nedeniyle bu alanda kullanilmasi tavsiye
edilmemektedir. bunun igin sedimanter tip sepiolitler Onerilmekte

dir.

Eskigehir'de ¢ ana bb6lgede bulunmaktadir:

1. Kay1i Bdlgesa
(Sepetgi-Kozlubel-Sojlitclik-Taycilar, 9x3 km2 alana sahip)

2. Sari Su Bolgesi
(Turkmentokat-Karatepe,Gokgeoglu 5x3 Km2 bir alana sahip)

3. Nemli B6lgesi (Nemli K&ylu civarinda,b25x20 Km2 alana sahip)
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4.1.2. Sepiolitik Kil= Sanal Tip Sepiolit=Tabakali Sepiolit=

“Sepiolitik kil" tabiri bir karisikliga meydan vermemek, olusum
itibariyle farkli oldu3unu, sedimanter olarak havada ¢dkeldigini,
anlatmak ig¢in kullanilmaktadir. Sedimahter olusumla sepiolitler;
Sivrihisar guneyinde beyaz, bej, kahve, siyah renk ve cesitli ton
larda olup, % 3-7 arasinda dedisen organik madde igermektedir.
Genelde suda dagilmakta bazen sepiolit disinda dejisik mineraller
igermektedir. (Doclamit, manyezit, kalsit, kuvars, mica-kil....vs?
- saf ve safa yvakin sepiolitler dah; ¢ok kovu renkl: {(siyzah, kahve

renkli} sepiolitlerdir. Dolomitli alanlar agik renkli (beyaz,agik

Tabakali seklinde tesekkdl eden bu tip sepiolitlerin arasinda su-
da ca¥ilmayan sis esyasi yapiminda kullanilabilecek 1yi kalitede
liletasg: tip sepiolitler mevcuttur. Ancak bu yapida kaliteli se-

piclitler ¢ok azdir.

Dogada en genis ylizey alanina sahip olan bu mineral aynl zamanda
i¢ kanal ve godzenek alani bakimindan da yine en genis clan mine -

rallerin basinda gelmektedir.

Sepiolit dogal halde iken kendi agirliginin % 250'si kadar su ab
sorbe edilebilir. I¥nemsi kristal aglomerasi seklinde demetlerden
olusan mineral su ve dijer polar gézlicilerde dajzilarak bunlarin

6zelliklerinin istenilen dlzeyde ayarlanabilmesini temin eder.
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Yiizden fazla kullanim alani bulunan diinyada ender raslanan mine -
rallerin basinda gelmektedir. Yukarida saydigimirz o6zellikleri ve
kimyvasal duyarlilidi nedeniyle boya,ilag¢,kauguk (kil yerine sepio
lit kullanilirsa kaugugun kalitesi artiyor),deterjan dolgu madde-
si sondaj gamuru katki maddesi, karbonsuz kopya kagidi,hayvan be-
siciligi katki maddesi, taraim ilag¢lari tasiyicisi, yuksek sicak-
liklarda kristal yapisi bozulmadan duyarli kalabilen bu mireralin
son yillarda jeotermal sondajlarinda (orijinal formunu bozmadan
kalabildigi ig¢in) otomotiv sanayiinde ekzos filtrelerinde dzel

kagrt yapiminda (duvar kagidi) kullanilmaktadir.

Ayrica su aritiminda, ses yalitiminda, araba boyalarlndab(gizilme-
mes: igin) hafif tufla yapimincda, kozmetik sanayiinds (Kahve renk
1li clanlar) sigara filtresi yapiminda, temizliX maddesi yerine,ta
las gibi tabanlérdakl kirleri temizlemede ve hava kirliliZinin de
¥igik uygulama alanlarlnda‘kullanllmaktadlr. Teknolojinin ilerle-

mesiyle kullanim alani artacak hammaddelerin basinda gelmektedir.

Turkiye'nin disinda Ispanya, Madagaskar,Tanzanya, Kore, ABD, Ja-

penya, Cin ve Fransa'da bulunmaktadir.
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4.2. DENEY DUZENI

———b — - —————— ———

Deneylerde asa3lda O6zellikleri verilen 131 AB.6A.000 motoru kull

lanilmistir:

Sikistirma Crani 7.8
Siipap Mekanizmasi:
- Supap zaman ayari 131 AB.6A.000 MOTORU
o}
baslangi¢ UON'dan evvel 3
- emme 0
kapanis AON'den sonra 45
o}
baslangi¢ AON'den evvel 43
- egzost o)
kapanis UON'den sonra 5
Supap ayar boslugu 0.45

- Zaman ayar kontrold igin (mm)



Yaglama sistemi

Digli pompa ile,

——————————————— Mekanik pompa ile,

Karbirator ‘

———————————— Digey ¢ift bogaz SOLEX c22 TEIE/42

Sogutma Sistem1

_________________ Motorun soZutulmasi Sekil 1.1'de sematik ola

rak verilen su kulesi ile saglanmistir.

su kulesi

tsinan motor suyu

|
|s:nan‘su . —7
ssinan s ETT

soduyan motor sSuvu

sofutma suyu
———-it[_L__

-

SA o o

Asafida 131.AB.6A.000 Motorunun karektsristik gqug e3jrileri veril

mistir. (Sekil 1.2.)
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4.2.3. VITES KUTUSU

Deneylerde kullanilan vites kutusunun d6zellikleri asagida veril -
mistir.

1 geri

"Digli oranlar

1. Vites 3.667
2. Vites 2.100
3. Vites 1.361
4. Vites 1 e 1
Geri Vites 3.526

1.3. DINAMOMETRE

Densylerds Froude su frenl kKullanilmigtir. S£kil 1.3'ds Frou

B
o

namometresinin absorbisyon efrisi verilmisgtir.

Froude dinamometresi, su sizdirmaz karter igersinde dénen izerin
de kanatlar bulunan bir rotordan olusur. Kanatlar arasindaki yu -
zeYleri yvarl eliptik ganak seklinde olan rotorun kanat ylzeyleri

dénme yoninde, karterdeki ise ters yondedir.

Rotor dénerken, su rotor kanatlarindan edik olarak karterdeki ga
naklara garpar ve bir girdap olusur. Bu kanatlara g¢arpan suyun

kuvvetiyle karter, rotorla birlikte dénmeye galisir. Motorun iret
tigi bu is 1siya donuserek su tarafindan absorbe edilir ve disari

atilir. Besleme suyu karterin arkasindan girer.



Motora uygulanan YUk, perdeler agilip, kartere daha ¢ok su girdik

ge artar, motor yuklenir.

Rotor mili, karter iizerine yvyataklanmistir. Karter ise, oynak ya -
taklar uzerindedilr. Torkun o6lg¢ilmesi i¢in de karterin Uzerine bir
kol monte edilmistir.Bunun lizerinde karteri déndirmeye galisan

torku, yani motorun uyguladigi torku 6lgen bir kantar bulunur.

Dinamometrenin Ozellikleri:

Olg¢llebilen maximum tork : 75 kgm

Maximum devir sayisi : 5000 dev/adk
Dinamometrenin d8lglim araligiy ve devir sayisi gdzdniine alinarak da'
ha saglikli bir ¢lgim yapabilmek ig¢in Uclnci viteste (1=1.361) ca
lisilmistair. CQunku bu tip dinamometreler diusilk devirlerde daha

sagllkll neticeler vermektedlr

y T -

’ 5000 n
~Sekil 1.3. Froudp tipi dinamometrenin absorbsiyon eersl

1. 4 VOLUMETRIK VERIM DENEY METODU

Volumetrik verimin bulunmasinda tank-orofis metodu kullanilmistir
Bunun i¢in hazirlanan deney dizeni Sekil 1.4'de sematik olarak ve
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rilmistir.
Emme strokunda motorun emdidi hava kutlesi
VOLUMETRIK VERIM= ——-=-—————~e e e m e
Cevre basing ve sSicakliginda strok hacmini
dolduran hava kiitlesi

Emme strokunda motorun emdigi hava, gergek hava miktaridir.

M = C .A. J#ZQ’S;T_\ IXPI? , (kg/s)
gergek d o '

Burada;
C: Orofis katsayisi (0.6)

A: Orofis kesit alani (m2);
(d = 35 mm, orofis gapi)

o .
Yergekimi ivmesi (m/s 2)

g:
3‘”: Efi1k manometredeki sivinin
yogunlugu (kg/md)

j?h: Orpfisten gec¢en havanin yedunlugu
( h,= 1.1 kg/m3)

»

olarak alinir.

Cevre sartlarinda strok hacmini dolduran teorik hava kitlesini de

S h
M @ e ; (kg/s) ifadesiyle hesaplanir.
teorik 60.2
Burada;
V. : Motorun toplém silindir hacmi, (m3)

5
n : Motorun devir sayisi, (dev/dk)

.frl: Motora giren havanin yojunlugu
= 0.90 kg/m3)
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oclarak alinir.
Bu durumda volumetrik verim ifadesinden:

olarak volumetrik verim, yani motorun hava emme kabiliyeti hesap

. lanzir.

Orofis

‘ *; HAVA TANKI

§ l
Egik manometré///

Sekil: 1.4.: Volumetrik verim deney diizeni

4.2.5. OZGUL YAKIT SARFIYATI OLCME METODU

Burada pipel ile yakit sarfiyati o6lcguUlmistir. Deney dlzeni Sekil

1.5'de verilmistir.

Pipetin alt ve Ust gizgileri arasindaki hacim kalibre edilir. Fi-
petin alt ucu, ana yakit deposundan gelen ve de karblratére giden

borularain uglari Ug yollu valfle birlestirilir.

Ilk olarak R vanasl agilir ve motor yakit deposundan beslenir. Ya
kit sarfiyati 6lgiilecezi zaman R vanasi kapatilir ve bu durumda

motor pipetteki yakit ile beslenir. Bu sirada yakitin, pipetin
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st kalibre g¢izgisindeh alt kalibre ¢izgisine gelinceye kadar ge
¢en zaman bir kronometre ile tesbit edilir. Bu 1iki g¢izgi arasinda

ki yakit 250 ml'dir.

Deney esnasinda d1lgllen bu zamandan yararlanarak, dzgul yakit sar

fiyati su formiil ile hesaplanir.

P~ —m e . (gr/kwh)

Burada;
V: 250 ml yakit hacmi, (cm2)

y : Yakitin yogunliugu, ( = 0.74 gr/cm3)
o}

t : 250 ml yakitin tiketilmesi i¢in gecen zaman,(s)

i
]

N : Efektif giic, (KW)
[S]

olarak alinir.
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CO OLCUM DEGERLERI

Sepiolitli Egzost:

Egzost Gazx

Motor Calisma Durumu % CO Sicakligi
o}
Rélanti (Bosta) % 2,8 190 C
o
% 3.2 190 C
o
Yiuksek Devir (Bosta) % 1,0 185 C
o}
% 0,9 200 C
o}
Tam Yikte % 2,5 185 C
0
% 2,8 185 C
Orijinal Egzost:
o
R6lanti (Bosta) % 4,2 180 C
. o
% 4,3 190 C -}
- o}
% 3,8 180 C
0
% 3,8 180 C
. o
Yiksek devir (Bosta) % 3,4 175 C
‘ , o o
% 3,5 190 C
0
Tam Yukte _ % 3,6 200 C

Yukarida alinan degeflerden gbriilecegi tizere rélanti devrinde %

50'ye varan oranlarda CO azalmasi gergeklestirilmektedir. Yuksek
Devirde (Bosta) % 70'lere varan oranlarda, Tam yukte ise % 30'lar
Qranlnda CO azalmasi gercgeklestirilmektedir. Bu deneyler her yuk

ve kosulda 2 saat siireyle yapilmistir.
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Deneysel galisgmalarda motor verimine dolayisiyla motor ekzos gaz-

larinda ayni sartlar gdsterilen her turld dzene rajdmen saflanama-

mistir. Dis ortam sicakligi, atmosferik basin¢g gibli dodal keosul -

lara mudehale edilememistir. Ayn1 zamanda motor dinamometresinin

degerlerde gésterdidir mekanik yanlisliklarda, dejer okuyan kisi -

nin insiyatifinde oldugundan kabul edilebilir §lc¢ulerde olmasina

ragmen, kiugUk sapmalari icermektedir. Ancak bu deneysel sapmalara

karsin sepiolitin absorbsiyon etkisi agikga gdrilmustur.

Denevin bir eksikliji de uzun sireli yapilamamls olmasidir. Yani

sepiolitin hangi sirede doymus hale gelebilecegi, hangi silrede

absorbon olarakidzelligini yitirecegli tespit edilememistir.

Bu durumda 6neri olarak; |

# Kontrol edilebilir laboratuvar'kosullarlnda, her turlu 6zellizi
bilinen bir motor kullanilarak deney yapilmalaidir.

* Kalibrasyonu uluslararasi kabul gérmtis bir enstituéé vapilmis,
ngenilir gaz. analiz cihazlsri kullanilmalidir. ’

* Deney uzun sireli ve motorun her turli yluk ve yol dufumunu igce-
ren kosullarda yapilmalldlr.

¥ Degisik dizaynlarda yapilmlis egzoz susturucularinda denenmeli -
dir.

* Sepiolit tUrlerine gdre deneyler tekrarlanmalidir.

* Sepiolitin tane irllikieri gbzdniine alinarak deney uzun slreli
olarak tekrarlanmalidir.

* Seplolitin deney d6ncesi ve sonrasl kimyasal analizleri yapilma-

lidir.
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ORIJINAL SUSTURUCU EMISYON DEGERLER
OLCULEN DEGERLER

TG 165 105 106 109 95 101 113 108 107 106
TR 16 16 16 16 16 16 16 17 16 16
02 11.5 12.8 12.7 12.3 11.1 10.9 10.8 11.2 11.3 11.5
S02 23 20 21 24 26 26 26 31 36 36
NOX 880 775 8156 890 9206 1009 1025 924 861 894
ETA 90.8 91.5 93.1 93.6 93.5 93.2 93.4 93.8 92.9 91.6

Hv Kat 2.5 2.7 206 2.0 2. 2.1 2.1 1.9 2.1 2.1



ORIJINAL SUSTURUCU EMISYON DEGERLER
OLCULEN DEGERLER

TG 145 168 1277 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 0 4. o 9 9 11 9 -
NOX 1064 898 840 623 782 891 924 1074
ETA 88.2 86.9 88.1 85.7 86.7 89.7Y 90.6 91.5

H v Kat 1.6 2.9 2.9 2.8 2.6 2.0 _2.7 2.1



SEPIOLITLI SUSTURUCU EMISYON DEGERLERI
OLCULEN DEGERLER

Emisyon -

TG | 49 59 56 96 115 132 127 122
TR 17 16 16 17 17 17 17 17
02 4.4 0.6 3.9 104 10.8 7.2 6.5 10.1
S02 174 162 131 23 40 55 30 42
NOX 360 640 560 444 463 427 473 536
ETA 98.3 98.1 98.0 92.3 92.6 92 91.7 92.7

Hv Kat 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 55 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

Hv Kat 1.6 1.9 2.0 1.9 1.9 2.1. 1.6



SONUQLARIN IRDELENMESI VE ONERILER:

Deney 6nceki sayfélarda 6zellikleri verilen motorda ekli resimde
0ldugu gibi dizayn edilen eksostla yapllmistair. Egzostun igine ¢e
gitli fane iriliklerinde olan sepiolit doldurulmustur. Egzost gaz
larinin sepiolit uzerinden,mutlaka gegmeleri igin egzost hiicrele-
ri gasirtmali bigimde yerlestirilmistir. Deney motor rélanti dev-
rinde, yarim yUkté ve tam yiukte yapilmistir. Once motorun oriji -
nal egzost borusunda gaz emisyon dederleri alinmis, bilahare ori-
jinal egzpst sdkiilerek yerine sepiolit doldurulmus egzost takil -
mig ve afﬁl yik ile ayni devirde ayni kosullarda degerler alin -
mistir.

Ancak A.U.Mimarlik Milhendislik Fakiltesi Kimya Muhendisligi Bolu
munden temin edilen gaz analiz cihazindan sadece dis ortam sicak
1131, egzost sicakligl (6lglilen gaz sicakligi), oksijen, kukirtdi
oksit, az;t oksitleri, yanma verimi ve hava fazlalik katsayisi de

gerleri alinabilmistir. Motor laboratuvarinda bulunan egzost gazi

analiz cihazindan ise karbonbonoksit degeri alinmigtir.

Yaplilan 61lgim sonuglarl degerlendifildiqinde azot oksitlerin her
yiik ve devirde % 10 oraninda dustigu tespiti yapilmaistir. Kukirt
dioksitin deferlendirilmesi saglikli yapilamamistir. Ancak sepio-
litin absorbsiyon 6zellikleri igin saglikli olarak karbonmonoksit

tzerinde durulmustur.
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SLCULEN DEGER KISALTMALARI

TE: Gaz s1cakligyr (Egzost Gazi) C
TR: Ortam sicaklig: C

Etz: Yanma Qerimi

Hvkat: Hava fazlalik katsavis:
COZ: Karbondioksit

Co o Harbanmunikait

MOX: Arotok=sitleri
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