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OZET

Giinliik hayatimizi biiyiik olgiide kolaylastiran otomobiller ve
diger motorlu tagitlar ne yazik ki onemli miktarlarda kirletici bilesen-
leri atmosfere yaymaktadir.

Tasut sayisimin devamli artmasi, diger hava kirletici kaynaklar
iizerinde yapilan iyilestirme ve yeni teknolojiler tagit emisyonlarinin
kirletme payini én plana ¢ikarmistir. Ayrica otomobil emisyonunun
toksit niteligi yaminda atmosferdeki émriiniin uzun siireli olmasi, foto-
kimyasal sise ve asit yagmurlarina neden olusu, ancak ozel cihazlarla
belirlenip élgiilmesi ve mevsim kosullarina bagimli olmayan siireklili-
gin bu emisyonu diger emisyon kaynaklarina gore daha onemli kil-
maktadir.

1. GIRIS

Bilindigi iizere, yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren oldukga biiyiik bir
patlama gosteren niifus artigi, sanayilesme hizi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan
biiyiik yerlesim birimleri, dogal ve yapay hava kirliligi sorununu giindeme getirmis-
tir. Hava kirliligi distiniildiigiinde ilk akla gelen konutlar, sanayi kuruluslari ve
tagitlar olmaktadir.

Giiniimiizde vazgegilmez olarak varsayilan otomobiller, gevre kirliligi olustu-
ran gevre kalitesini bozan en 6nemli kaynaklardan biri olarak oldiiriicii ve sakat
biraktirici etkileri ile ortaya ¢ikmaktadirlar. Gerek imalati asamasinda ortaya gikan
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sanayi artiklari, gerek kullanimi asamasinda tirettigi zararl gazlar, hareket ettirilme-
si ve barindirilmasi asamasinda isgal ettigi mekanlar tim bu olumsuz ortami hazir-

lamaktadir.

Otomobil yakitlarindaki hidrojen ve oksijenin hava ile reaksiyonu sonucu su,
karbondioksit, 1s1 ve 151k dogmaktadir. Bunlara ilave olarak ¢ok fakir ve zengin hava
yakit karigiminin kullanilmasi veya ¢ok diisitk yanma sicakhiginin olugsmasi ve ya-
kitta bulunan bilesenler nedeniyle hava kirlenmesine yol agan: “Partikiiller (PM),
Kiikiirtdioksitler (SOy), Azotoksitler (NO,), Korbonmonoksit (CO), Yanmamis
Hidrokarbonlar ve Aldehitler (R, CHO)” gibi iiriinler dogmaktadir.

Tasit emisyonlarinin neden oldugu etki strekli olup, dogrudan yerlesim yer-
lerinin biiyiikliigii ve tasit yogunluguna bagli olarak etkisi artar. Ozellikle bityiik
sehirlerde hava kirliliginin yaridan fazlasi tasit emisyonlari nedeniyle olusmaktadir.
Bu nedenle tasit emisyonlarinin kontrolii 6nem arz etmektedir.

Otomotiv emisyon kontrol donanimi bulunmayan bir tasitin 50 litrelik bir
benzin sarfiyatiyla; 5-7.5 kg CO, 0.15-0.3 kg HC, 15 gr SO,, 30 gr inorganik katki
madde ve 12 gr asit emisyonlarinin atmosfere biraktigi yapilan deneylerle tespit
edilmistir. Bir insanin giinde yaklasik 15 m™liik taze havaya ihtiyaci oldugu diisii-
niiliirse, bir tek aracin 10 dakikalik siire i¢inde bu havayi teneffiis etmesi sakincal
durum olusturmaktadir.

2. TASIT EMISYONLARININ HAVA KIRLILIGINDEKI PAY}

Geligmis iilkelerin sehirlerinde 1950’li yillarda baslayan ulasim ve trafik so-
runu iilkemizde daha ¢ok 1970’li yillarda giindeme gelip 6nemsenmeye baslamistir.
Sorun her gegen giin bilylimiis ve bugiin bilyiik sehirlerimizin 6ncelikli sorunlar
listesinde basa gegmistir. '

Sehir i¢i ve sehirler arasi yolcu tasimasinda saglanmasi istenen 5 temel unsur
vardir. Bunlar hiz, ekonomi, giivenlik, konfor ve CEVREYi EN AZ

KIRLETME’dir.

Tiirkiye’de hava kirlenmesine , araglarin katkisi nedir sorusunu yanitlamadan
once Tirkiye’de ne kadar arag vardir ve artis miktarlart ne orandadir ? Sorusunu
yanitlamamiz gerekir. Tablo 1°de Tiirkiye’deki sanayi tiretimi ve motorlu kara tasit
sayilari verilmistir.
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Tablo 1- Otomotiv sanayi iiretimi ve motorlu kara tasit sayilari

A:ls yeri sayisi
TASIT CINSi | B:Uretim miktari 1988 YILI 1995 YILI
C:Sayisi
A 3 4
Otomobil B 120 796 222 145
C 1310257 3058511
A 8 9
Kamyon B 12 766 19172
C 234 166 321 421
A 7 6
Kamyonet B 7282 16 758
C 240718 397 743
A 4 5
Otobiis B 1042 1 201
C 56 172 90 197
A 5 5
Minibiis + Midibiis B 7 868 11223
C 112 885 173 051
. A 4 4
Telaar B 31327 38 295
Motosiklet C 420 889 819922
Ozel Amach Tasitlar C 23 301 37272
Is Makinalari C 58 300 87214

Tablo incelendiginde 1988 yilindan 1995 yilina kadar goézle goriiliir bir artig
olmustur. Bu siire¢ hala devam etmekte olup, giintimiizde Tiirkiye’de ortalama her
yiiz kisiye 4 otomobil diismektedir. Tasit sayisinin 2000'li yillarda biiyiik boyutlara
ulasacagi kesindir.

Tiirkiye niifusunun % 14’nii barindiran istanbul’da Tiirkiye’deki motorlu ta-
sitlarin % 22’si, otomobillerin ise % 28’i toplanmistir ve Istanbul’da her giin 8.5
milyon dolayinda tasit kullanimi olmaktadir. Istanbul’da niifus ve tasit artist Tablo
2’de gosterilmistir.

[stanbul’da 1000 kisi basina diisen 6zel otomobil sayist 110°dur. Buna karsi-
lik ABD’de 1000 kisiye 570 otomobil, Batt Avrupa’da 1000 kisiye 350-400 otomo-
bil diismektedir.

On ii¢ sene sonrast 2010 yih igin {stanbul’un niifusu tahminlere gére 15-17
milyon, otomobil sayis1 2.0-2.2 milyon arasinda olacaktir.
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Tablo 2- istanbul’da Niifus Ve Tasit Artisi

YILLAR NUFUS ( 1000) TASIT (1000 )
1950 1166 8

1960 1 882 36

1970 3019 108

1980 4741 281

1990 7309 754

1995 8 700 1360

Niifus ve tasit sayisi artigina paralel olarak iilkemizde tasit emisyonlarinin
hava kirliligindeki payr artmaktadir. Ayrica tasit emisyonlar1 digindaki kirleticilerde
yapilan iyilestirme ve teknolojik gelismeler tasit emisyonlarinin hava kirligindeki
payini daha da artirmaktadir.

Ayrica Tablo.3 incelenecek olursa hava kirlenmesinin %60-70’i motorlu ta-
sitlardan %10-15’1 termik santrallerden, %10-12’si konut isitmalarindan ve % 20

kadar ise endiistriden gelmektedir.

Tablo 3- Hava kirlenmesi kaynaklari ve oranlan

KIRLETICILER
KAYNAKLAR CO% | HC% | NO% | SO% Parfy‘ok”'
Tasit Kaynakl 72.5 33.1 48.1 4.1 18.0
Karayolu Araglar 63.0 26.6 38.9 2.3 14.7
Benzinli Araglar
Otomobil 38.1 16.6 16.6 0.7 7:2
Kamyonet 11.2 5.6 5.7 0.2 2.1
Kamyon 12.4 2.7 29 0.1 0.9
Motosiklet 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1
Mazotlu Araglar
Otomobil © 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Kamyonet 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Kamyon 0.9 1.2 13.4 1.2 4.2
Diger Ulagim Araglari 9.5 6.5 9.1 1.8 33
Endiistriyel gazlar 6.5 39.1 2.8 14.3 32.0
Termik santraller 0.4 0.2 31.0 67.2 13.0
Diger santraller 8.5 11.1 16.7 14.4 18.6
Kati artiklar 2.9 33 0.5 0 53
Digerleri(orman ve diger yan- 9.2 13:2 0.1 0 13.2
ginlar, solvent kullanimr)

3. BENZINLi MOTORLARDA EGZOST EMiISYONLARININ OLUSUMU

Benzin motorlarinda ideal yanma (tam yanma) durumunda yanma irtinleri
zehirli etkileri olmayan karbondioksit (CO,), su buhari (H,O) ve azottan (N,) olus-
maktadir.
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C H, +(m+%)(02 +376N,) —» mCO, + H20+(m+%)3.76 N,

Benzin motorlarinda ¢alisma kosullarindan dolayr yanma tam olarak mey-
dana gelememektedir. Bunun sonucu olarak iyi yanma iriinlerine ilave olarak hidro-
karbonlar (HC), karbonmonoksitler (CO), azotoksitler (NO,) agirlik¢a yanmamis
karbon taneciklerinin olusturdugu partikiiller (PM), yakitin iginde bulunan kiikiirt ve
katkr maddeleri nedeniyle kiikiirtdioksit (SO,), kursun bilesikleri (Pb) gibi zararh
maddelerde yanma iirtinleri arasinda yer almaktadir.

C H. +x(m+%)(o2 +3.76N,) - CO, +H,0+ N, +
(CO+NO, +HC+SO, +PM + Pb)

Karbonmonoksit yakitin eksik yanmasi yani oksijenin (O;) yetersiz olmasin-
dan ortaya ¢ikan renksiz , kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Karbonmonoksit olusumunu

etkileyen en onemli faktor hava fazlalik katsayisi (A ) olmaktadir. Hava — yakit
karisimi zenginlestikge (A <I) yakitin yanmasi igin yetersiz oksijen olacagindan
yakitin karbonunun timii karbondioksite doniisemiyerek karbonmonoksit olarak
kalacaktir. Ayrica silindir i¢inde hava ile yakitin homojen olarak karigmadigi bol-
gelerde yine yetersiz oksijen nedeniyle karbonmonoksit olusmaktadir.

Azotoksitler (NO,) yanma odasinda meydana gelen yiiksek sicakliklarda
(1600 °C’nin istiinde) havanin igerisindeki azotun oksijen ile reaksiyonuna girme-
sinden meydana gelen renksiz kokusuz ve tatsiz gazlardir. Ayrica motorun fakir
karisimla galismasi durumunda ( A =1.1 civarinda) azotoksit olusumu fazla olmak-
tadir. Fakat motorun daha fakir karisimla ¢alismasi durumunda yanma sicakhgi
azalacagindan NO, emisyonlarinda azalma gézlenecektir.

Hidrokarbonlar (HC), yakitin tam olarak yakilmamasi, eksik yanmasi sonucu
meydana gelirler. Hava fazlalik katsayisinin 1°den kii¢iik degerlerinde (zengin kari-
sim) oksijen yetersizliginden dolayr yanma tamamlanamamaktadir. Sekil.1’de
karbonmonoksitler azotoksit ve hidrokarbon emisyonlarinin hava fazlalik katsayisi
ile degisimlerini gostermektedir.
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Sekil. 1 - Kirleticilerin hava fazlahk katsayisina bagh olarak degisimleri
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4.BENZINLI MOTORLARDA EGZOST EMiISYONLARININ
AZALTILMASI iCiN ALINAN ONLEMLER

Benzinli motorlarda egzosttan ¢ikan kirleticiler yakitin kalitesi, motorun tasa-
rimui (sikistirma orani, yanma odasi sekli, emme kanali sekli, atesleme sistemi...) ve
calisma kosullarmin (hava — yakit orani, atesleme avansi, supap zamanlamasi...)
iyilestirilmesi ile 6nemli 6lgiide azaltilabilir. Ayrica emisyon standartlarina uygun-
luk saglayabilmek i¢in termal reaktorler, egzost gazi resirkiilasyonu ve katalizatorler
gibi sistemler kullaniimaktadir.

4.1. Yakitin Kalitesi

Benzinde oktan sayisinin yiikseltilmesi igin kullanilan kursun bilesiklerinin,
egzost sistemine yerlestirilen katalitik konvertore zarar vermesinden dolay1 kulla-
nilmasindan- vazgegilmeye baslanmistir. Boylece egzost gazlarindaki kursun emis-
yonu ortadan kalkmaktadir. Oktan sayisini katalitik konvertére zarar vermeden yiik-
seltmek i¢in baz1 hidrokarbon bilesiklerine ve katki maddelerine yénelinmistir.

Benzinin yapisinda bulunan kiikiirt nedeniyle yanma sonucu kiikiirtiin hava
ile birlesmesi ile kiikiirtdioksit (SO,) olusmaktadir. Bu nedenle kiikiirt igermeyen
benzin yakiti kullanmak gerekmektedir.

4.2. Motorun Tasarimi

Benzin motorlarinda sikistirma orani biiyiik segilirse karisimin basinci ve si-
caklig1 artacagindan motorun 6zgiil yakit tiiketimi azalir ve giicti artar. Ayrica yan-
ma hizinin artmasindan dolayr yanma odasinin uzak bolgelerindeki karigima alev
cephesinin sonmeden ulagsmasi saglanir. Fakat sikistirma oraninin artigi yanma odasi
sicakliklarini arttirdigindan NO, emisyonlarinda artis olmaktadir.

Benzin motorlarinda vuruntu faktorii nedeniyle atesleme avansi azaltilir. A-
tesleme avansinin azaltilmasiyla krank mili agisi kiigiilecektir. Bu kisa zaman nede-
niyle yanma siiresinin de kisa olmasi gerekecektir. Yanma odasinin sekli yuvarlak
(kiire benzeri) yapilmak sureti ile toplam alev yoluda kisaltilmis olunur. Boyle bir
geometriye sahip yanma odasinda hacim biiyiik ytizey alani kiigtiktiir. Yiizey alani /
Hacim oraninin bu sekilde az olmasiyla yanma sirasinda disart iletilen 1s1 az olaca-
gindan sicakliklar yiiksek olur. Boylece alev sonme bolgesi azalmakta dolayistyla
HC emisyonlar1 azalmaktadir. Fakat sicaklik arttigindan dolayr NO, emisyonu o-
lumsuz etkilenmektedir. Ayrica yanma odasinin igindeki hava hareketinin arttiriima-
st alev hizinida arttirmaktadir. Emme kanalinin yanma odasindaki hava hareketlerini
arttiracak sekilde tasarlanmasida mimkundiir.

Atesleme sistemi elemani olan buji ise yanma odasi iginde hem en sicak
noktaya yakin hem de ortalarda olacak sekilde bir tasarim yapilmahdir. Boylece
yanma hizi arttirilmis vuruntu olasiligida azaltilmis olunur.

Benzinli motorlarda karisim olusumu, karbiiratr ve benzin piiskiirtmeli sis-

temlerle saglanmaktadir. Motora gonderilen yakit miktarmin uygun ayarlanmasi ve
yakitin hava ile iyi karistirilmasi sayesinde karbonmonoksit ve hidrokarbon kirleti-
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cilerini en diisiik diizeye indirgemek olanakhdir. Karisim olusturulmasini saglayan
sistemlerden istenilen en 6nemli 6zellik motorun bosta ¢alisma ve tam yiikte caligma
bolgeleri diginda kalan, genis calisma arahiginda hava fazlalik katsayisini (A ) sabit
tutabilmesidir. Hava fazlahgmm ist degerlerinde egzost emisyonlari azalmakta
ancak 6zgiil yakit sarfiyati artmakta, gii¢ diismektedir. Bu sebeple ¢alisma araliginin
iyi segilmesi gerekir. Benzin piiskiirtme sistemine sahip bir motorda motorun her
yiiklenme ve hiz kosulunda Hava - Yakit karigimi oraninin daha iyi ayarlanma ola-
nag: vardir. Bu sayede yakit tiilketimini azaltmak ve hava kirliligi i¢in belirtilen sinir
degerler altinda kalmay: kolaylastirmak miimkiindiir.

Benzin piiskiirtme sistemlerinden 6zellikle direkt silindire yapilan piiskiirtme
sistemi ile egzost emisyonlarinda ve yakit tiiketiminde daha da azalma saglamak
miimkiindiir. Bu direkt piiskiirtme sistemi ile kademeli dolgu olusturulabilir. Se-
kil.2.’de goriildiigi gibi buji bolgesinde zengin karigim, diger bolgelerde son derece
fakir karisim olusturularak kademeli dolgu meydana getirilmis olunur. Karisimin bu
sekilde fakirlestirilmesi yani hava fazlahk katsayisinin artan degerleri ile
karbonmonoksitin (CO) karbondioksite (CO,) donisiimii igin yeterli miktarda oksi-
jen bulunacagindan karbonmonoksit emisyonuda 6nemli 6lgiide azalmaktadir. Ayri-
ca karigimin fakirlestirilmesi ile yanma sonu sicakliklari diistigiinden azotoksit
(NO,) olusumu azalma gostermektedir.

ﬁ n Atesiome
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Sekil 2 - Kademeli dolgu olusturulmasi
4.3. Cahsma Kosullarinn lyilestirilmesi

Emme ve egzost supaplarinin aynt anda agik oldugu stireye supap bindirmesi
denir. Bu siirenin fazla olmasi 6zellikle diisiik devirde emilen taze karigimin bir
kisminin egzosttan kagmasi HC emisyonlarini arttirir. Buna karsilik supap bindirme
siiresi kisa tutulursa disar1 atilmayan bir kisim egzost gazi taze karisim ile karisarak
yanma sonu sicakliginin diismesine yol agar bu da NO, emisyonunu azaltici yonde
etkiler.

Atesleme ani, bujide kivileimin (arkin) olustugu andir. Bu an krank agisi cin-
sinden ve pistonun iist 6lii noktadaki durumuna gore belirtilir. Atesleme aninin sabit
bir degeri yoktur, aksine en verimli yanmay1 saglayacak sekilde motorun ¢alisma
kosuluna uyar. Elektronik atesleme ayari ile, motorun istenilen ¢alisma kosullarina
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uygun atesleme ayar1 ¢ok daha iyi yapilabilmektedir. Hidrokarbon ve azot oksitlerin
olusumunda atesleme anminda rolii vardir. Atesleme avansi azaltilirsa yani geg
atesleme ile bu zarali atiklar azaltilir.

Benzin motorlarinda egzost gazlarinin bilesimini etkileyen en énemli faktor-
lerden biri hava — yakit oraninin bir 6lgiisii olan hava fazlalik katsayisidir. Eger
karisim zengin ise HC ve CO emisyonlar 6nemli derecede artar. Karisim fakir ise,
bu kezde eksik yanma nedeniyle egzostaki yari yanmis ve yanmamis HC emisyonla-
r1 hizla artar. Bu nedenle benzin motorlarinda, ilk hareket, ivmelenme, maksimum
gii¢ vb. bazi ¢alisma kosullart disinda hava fazlalik katsayisinin stokiyometrik deger
(HFK=1) civarinda tutulmasi, karisimin tiim yanma odasinda homojen olmasi, biitiin
silindire gonderilen yakitin ve hava mikiarinin esit olmasi amaglanmaktadir. Modern
elektronik kontrollii benzin puskiirtmeli motorlarda ise, bosta ¢alisma sirasindaki
yanma kosullari, karbiiratorlii motorlara gore iyilestirilmistir. Bu bakimdan bunlarda
hava fazlalik katsayisi stirekli olarak olgiilerek kontrol edilmekte ve bosta calisirken
bile HFK=1 civarinda kalmasi saglanmaktadir.

4.4. Termik Reaktorler

Termik reaktorler egzost sistemlerinde yer alip belirli bir sicakliga sahip
(600-700 °C) bir odada ilave hava gondererek CO ve HC’larin okside olmasini
saglayan sistemlerdir. NO, emisyonlarinin azalmasinda etkili olmayan termik reak-
torler bugiin yerini katalizore birakmistir.

4.5. Egzost Gazi Resirkiilasyonu

Bu sistemin islevi silindire alinacak hava — yakit karisimini atik egzost gazla-
riyla karigtirarak karigim oranini azaltmak ve silindir gazlarinin 1s1 kapasitesini yiik-
seltip maximum gaz sicakligint azaltmaktir. Béylece olusumu yiiksek sicakliga bagli
olan NO, emisyonlart yanma sonu sicakligi diisiiriilmiis olacagindan azalacaktir.
Benzin motorunda egzost gazi geri dolasimi yanma odasina emilen toplam dolgunun
%10’u diizeyinde oldugunda NO, emisyonu %50-60 kadar azalmaktadir. Egzost
gazi resirkiilasyonu (EGR) arttikga sicaklik ve NO, diismektedir.

4.6. Katalitik Konvertor

Benzin motorlarinda, egzost gazlarinin aritilmasi igleminde yaygin olarak iig
kirleticiyi (CO, NO, ,HC) ayni anda zararsiz hale doniistiiren 3- yollu katalitik
konvertorler kullaniimaktadir. Bu Kkirletici gazlarin doniistiiriilmesi 250°C  ‘nin
tizerindeki ¢alisma sicakliklarinda miimkiindiir. Yiiksek aritma ve uzun siireli kulla-
nim saglayan en uygun ¢alisma sicakligi yaklasik olarak 400°C ile 800°C arasinda-
dir. 800°C ile 1000°C arasindaki sicakliklarda ise katalizator zarar gorerek aritma
ozelligini yitirir. Burada s6zii gegen ii¢ yollu deyimi ile katalitik konvertoriin egzost
gazindaki karbonmonoksit, hidrokarbon ve azotoksit olmak tizere her ii¢ kirleticiyi
ayni anda zararsiz uriinler haline doniistirmesinden dolay1 kullaniimaktadir.

3 yollu bir katalitik doniistiiriiciide NO, N,’ye , HC ve CO ise CO, ve
H,O’ya doniisiirken ¢ok sayida ara reaksiyon gergeklesmektedir. Bunlardan 6nemli
olanlari asagida verilmistir.
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2CO+2NO — N, +2CO0,

2C0+0, — 2C0,

C,H,+ (m+%)02 — " H,0+nCO,

Her ti¢ bilesenin katalizator yardimiyla yiiksek verimle temizlenebilmesi igin,
en onemli sart hava - yakit karisimi oranmin HFK= 1 olacak sekilde hassas ayar-
lanmasidir. Benzin hava karisimi fakir olursa egzost gazi igindeki O, konsantrasyo-
nu artacak ve karbondioksit olusumu hizlanacaktir. Bu durumda ilk reaksiyonda
azotoksitin indirgenmesi i¢in ortamda yeterli karbonmonoksit kalmayacaktir ve
dontisen NO miktar1 azalacaktir. Benzin hava karisimi zenginlesirse egzost gazi
icindeki O, miktar1 azalacagi igin oksitlenen CO ve HC miktari azalacaktir.

Katalitik konvertdr kullanilan bir tasitta benzin igindeki kursun gibi maddeler
konvertoriin islevini yitirmesine sebep olacagindan bu tasitlarda kursunsuz benzin

kullaniimahdir.
SONUCLAR VE ONERILER

Hava kirliligi tilkemizde, 6zellikle biiyiik yerlesim birimlerinde toplum sagli-
gin1 tehdit eden boyutlara ulagsmis bulunmaktadir. Havaya kirletici emisyonlar veren
kaynaklar arasinda motorlu kara tasitlart ok 6nemli bir paya sahiptir. Niifus artisina
paralel olarak tasit sayisinin giin gectikge artmasi, tasit kullamm sikligt motorlu
tasitlarin hava kirliligindeki payini arttirmaktadir. Benzinli tasitlar ise toplam trafi-
gin ¢ok biiyiik bir kismint olusturmaktadir.

Benzinli motorlarda egzost gazindaki kirleticiler yakitin 6zelliklerine motor
konstriiksiyonuna, ¢alisma kosullarina ve tasit iizerindeki emisyon énlemlerine bagli
olarak degismektedir.

Benzin motorlarinda kullanilan benzin yakitinda katalitik konvertore zarar
veren kursun bilesikleri katki maddesi olarak kullanilmamalidir. Bunun yaninda
yakitin biinyesinde kiikiirt bulunmamasi kiikiirtdioksit olusumunuda onleyecektir.
Motor tasariminda sikistirma oraninin biiyiik secilmesi, elektronik atesleme sistem-
lerinin kullanilmasi ve hava — yakit oranin optimum sekilde ayarlayan benzin piis-
kiirtme sistemleri ile yanma hizi arttirtlarak emisyonlarda azalma saglanmaktadir.
Yine benzin pliskiirtme sistemleriyle kademeli dolgu olusturularak karbonmonoksit
ve azotoksit emisyonlarinda azalma olmaktadir. Ayrica emisyon standartlarina uyum
saglamak i¢in egzost sisteminde egzost gazi resirkiilasyonu ve katalitik konvertor
uygulamalari ile kirletici bilesenler dahada azaltilmaktadir. Biitiin bunlara ilave
olarak tasit ayar ve bakimlarinin zamaninda yapilmasi, siiriiciilerin tasiti kullanimla-
rindaki hatalarida (ani ivmelenme, ani yavaslama, sik sik fren kullanimi gibi) kirleti-
ci bilesenlerin artigina neden olmaktadir.
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