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OZET

Gunluk hayattmtzt buyuk olcude kolaylasttran otomobiller ve
diger motorlu tasttlar ne yaztk ki onemli miktarlarda kirletici bilesen-
leri atmosfere yaymaktadtr.

Tasit saytstntn devamlz artmast, diger hava kirletici kaynaklar
uzerinde yaptlan iyilestirme ve yeni teknolojiler tasu emisyonlartntn
kirletme paytnt on plana ctkarmtstir. Ayrzca otomobil emisyonunun
toksit niteligi yaninda atmosferdeki omrunun uzun sureli olmast, foto-
kimyasal sise ve asit yagmurlartna neden olusu, ancak ozel cihazlarla
belirlenip olculmesi ve mevsim kosullarina bagimli olmayan siireklili-
gin bu emisyonu diger emisyon kaynaklartna gore daha onemli ktl-
maktadtr.

1. GiRiS
Bilindigi uzere, yirminci yuzyilm ortalanndan itibaren oldukca biiyiik bir

patlama gosteren nufus arnsi, sanayilesme luzi ve buna bagh olarak ortaya cikan
buyuk yerlesim birimleri, dogal ve yapay hava kirliligi sorununu giindeme getirrnis-
tiro Hava kirliligi dusunuldugunde ilk akla gelen konutlar, sanayi kuruluslan ve
tasitlar olmaktadrr,

Giiniimiizde vazgecilmez olarak varsayilan otomobiller, cevre kirliligi olustu-
ran cevre kalitesini bozan en onemli kaynaklardan biri olarak oldurucu ve sakat
btraktmci etkileri ile ortaya cikmaktadtrlar. Gerek irnalati asarnasmda ortaya cikan
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2 DUMLUPINAR lJNiVERSiTESi

sanayi arnklan, gerek kullamrm asarnasmda urettigi zararh gazlar, hareket ettirilme-
si ve banndmlmasi asamasmda isgal ettigi mekanlar tiim bu olumsuz ortarm hazir-
lamaktadir.

Otomobil yakitlanndaki hidrojen ve oksijenin hava ilereaksiyonu sonucu su,
karbondioksit, lSI ve isrk dogmaktadir. Bunlara ilave olarak cok fakir ve zengin hava
yakit kansimmm kullamlmasi veya cok dusuk yanma sicaklrgmm olusmasi ve ya-
krtta bulunan bilesenler nedeniyle hava kirlenmesine yol acan: "Partikuller (PM),
Kiikiirtdioksitler (SOx), Azotoksitler (NOx), Korbonmonoksit (CO), Yanmarms
Hidrokarbonlar ve Aldehitler (R, CHO)" gibi iiriinler dogmaktadir.

Tasit emisyonlanrun neden oldugu etki siirekli olup, dogrudan yerlesirn yer-
lerinin buyuklugu ve tasit yogunluguna bagh olarak etkisi artar. Ozellikle buyuk
sehirlerde hava kirliliginin yandan fazlasi tasrt emisyonlan nedeniyle olusrnaktadrr.
Bu nedenle tasit emisyonlanmn kontrolu onern arz etmektedir.

Otomotiv emisyon kontrol donamm: bulunmayan bir tasrtm 50 Iitrelik bir
benzin sarfiyatiyla; 5-7.5 kg CO, 0.15-0.3 kg HC, IS gr S02, 30 gr inorganik katki
madde ve 12 gr asit emisyonlannm atmosfere brrakttgi yapilan deneylerle tespit
edilmistir. Bir insanm giinde yaklasik IS m3'liik taze havaya ihtiyaci oldugu dusu-
nil Iiirse, bir tek aracm 10 dakikahk sure icinde bu havayi teneffus etmesi sakmcah
durum olusturrnaktadrr.

2. TA~IT EMiSYONLARININ HA VA KiRLiLiciNDEKi PA YI

Gelismis ulkelerin sehirlerinde 1950'li yillarda baslayan ulasirn ve trafik so-
runu ulkemizde daha cok 1970' Ii yillarda gunderne gelip onernsenmeye baslanustir.
Sorun her gecen gun buyumus ve bugiln buyuk sehirlerimizin oncelikli sorunlar
listesinde basa gecmistir. .

Sehir ici ve sehirler arast yolcu tasirnasmda saglanmasi istenen 5 temel unsur
vardir. Bunlar hiz, ekonomi, gilvenlik, konfor ve <;EVREyj EN AZ
KiRLETME'dir.

Tiirkiye'de hava kirlenmesine , araclann katkisi nedir sorusunu yanrtlarnadan
once Tiirkiye'de ne kadar arac vardir ve arns miktarlan ne orandadir ? Sorusunu
yamtlarnarruz gerekir. Tablo I 'de Tiirkiye'deki sanayi iiretimi ve motorlu kara tasit
sayilan verilrnistir.
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b.AYDIN-R.Kbs.E-N.CEYLANIBENZiNLi MOTORLARDA EGZOST EMiSYONLARI 3

Tablo 1- Otomotiv sanayi iiretimi ve motorlu kara tasit sayJlan

A:i~ yeri sayrsi
TASIT CiNSi B:Oretim miktari 1988 YIU 1995 YIU

C'Sayisi
A 3 4

Otomobil B 120796 222 145
C 1 310 257 3058511
A 8 9

Kamyon B 12766 19172
C 234166 321421

A 7 6
Kamyonet B 7282 16758

C 240718 397743

A 4 5
Otobus B 1042 1201

C 56172 90197
A 5 5

Minibus + Midibus B ·7868 11223
C 112885 173051

Traktor A 4 4
B 31327 38295

Motosiklet C 420889 819922

Ozel Amach Tasrtlar C 23301 37272

i~Makinalan C 58300 87214

Tablo incelendiginde 1988 yihndan 1995 yihna kadar gozle gorulur bir arns
olmustur. Bu surec hala devam etmekte olup, gunumuzde Turkiyede ortalama her
yuz kisiye 4 otomobil dusrnektedir. Tasit sayismm 2000'li yillarda buyuk boyutlara
ulasacagi kesindir.

Turkiye nufusunun % 14'nil banndrran istanbul'da Tilrkiye'deki motorlu ta-
sitlann % 22'si, otomobillerin ise % 28'i toplanrmsnr ve lstanbul'da her gun 8.5
milyon dolaymda tasit kullarnrrn olmaktadir. istanbul'da nufus ve tasrt arnsi Tablo
2'de gosterilrnistir.

istanbul'da I 000 kisi basma dusen ozel otomobil saytsi II O'dur. Buna karst-
lrk ABD'de 1000 kisiye 570 otomobil, Ban Avrupa'da 1000 kisiye 350-400 otomo-
bil dusmektedir.

On il9 sene sonrasi 20 10 yrl: icin istanbul 'un nufusu tahminlere gore 15-17
milyon; otornobil sayrsi 2.0-2.2 milyon arasmda olacaktir.
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4 DllMLUPINAR ONivERSiTESi

Tablo 2- istanbul'da Nilfus Ve Ta~tt ArtI~1

YILLAR NUFUS ( 1000) TAS IT ( 1000 )

1950 1 166 8
1960 1 882 36
1970 3019 108
1980 4741 281
1990 7309 754
1995 8700 1360

Nufus ve tasrt sayrst arnsma paralel olarak ulkemizde tasrt emisyonlannm
hava kirliligindeki payi artmaktadir. Aynca tasrt emisyonlan dismdaki kirleticilerde
yaprlan iyilestirrne ve teknolojik gelismeler tasrt emisyonlannm hava kirligindeki
paymi daha da artrrmaktadrr,

Aynca Tablo.3 incelenecek olursa hava kirlenmesinin %60-70'i motorlu ta-
sitlardan %10-15' i termik santrallerden, % 10-12' si konut isitmalarmdan ve % 20
kadan ise endilstriden gelmektedir.

Tablo 3- Hava kirlenmesi kaynaklan ve oranlan

KiRLETiciLER
KAYNAKLAR PartikulCO% HC% NO% SO% %

Ta~lt Kaynakh 72.5 33.1 48.1 4.1 18.0
Karayolu Araclan 63.0 26.6 38.9 2.3 14.7
Benzinli Araclar

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 2.9 0.1 0.9
Motosiklet 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1

Mazotlu Araclar
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 l.2 4.2

Diger Ulasnn Araclan 9.5 6.5 9.1 1.8 3.3
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 3.3 0.5 0 5.3
Digerlerit orman ve diger yan- 9.2 13.2 0.1 0 13.2
gmlar, solvent kullamrm)

3. BENZiNLi MOTORLARDA EGZO~T EMiSYONLARININ OLU~UMU

Benzin motorlannda ideal yanma (tam yanma) durumunda yanma ilrtinleri
zehirli etkileri olmayan karbondioksit (C02), su buhan (H20) ve azottan (N2) olus-
maktadir.
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O.AYDlN-R.KOSE-N.CEYLAN/BENZiNLi MOTORLARDA EGZOST EMiSYONLARI 5

CmH" +(m+%)(Oz +3.76Nz) ~ «co, +/i H20+( m+: ).76N2

Benzin motorlannda cahsrna kosullanndan dolayi yanma tam oIarak mey-
dana gelememektedir. Bunun sonucu oIarak iyi yanma iiriinlerine ilave oIarak hidro-
karbonlar (HC), karbonmonoksitler (CO), azotoksitler (NO,) agrrhkca yanmarms
karbon taneciklerinin olusturdugu partikuller (PM), yakitm icinde bulunan kukurt ve
katkt maddeleri nedeniyle kukurtdioksit (SOz), kursun bilesikleri (Pb) gibi zararh
maddelerde yanma urunleri arasmda yer almaktadir.

CmHn +A(m+%X02 +3.76N2) ~ CO2 +H20+N2 +
(CO+NOx +HC+S02 +PM+Pb)

Karbonmonoksit yakitm eksik yanmasi yani oksijenin (02) yetersiz olmasrn-
dan ortaya cikan renksiz , kokusuz ve tatsiz bir gazdrr, Karbonmonoksit olusurnunu

etkileyen en onernli faktor hava fazlalik katsayisi (Il) olmaktadrr. Hava - yakit

kansum zenginlestikce (Il <I) yakitm yanmasi icin yetersiz oksijen olacagmdan
yakinn karbonunun tumu karbondioksite donuserniyerek karbonmonoksit oIarak
kalacaktir. Aynca silindir icinde hava ile yakrnn homojen olarak kansmadigr bol-
geJerde yine yetersiz oksijen nedeniyJe karbonmonoksit olusmaktadrr.

AzotoksitJer (NO,) yanma odasmda meydana geJen yuksek sicakhklarda
(1600 °C'nin ustunde) havanm icerisindeki azotun oksijen ile reaksiyonuna girme-
sinden meydana geJen renksiz kokusuz ve tatsiz gazlardir. Aynca motorun fakir

kansimla cahsmasi durumunda (Il =1. I civannda) azotoksit olusurnu fazla oImak-
tadir. Fakat motorun daha fakir kansimla cahsmasi durumunda yanma srcakhgi
azalacagmdan NO, emisyonlannda azalma gozlenecektir.

Hidrokarbonlar (HC), yakitm tam olarak yakrlmamasr, eksik yanmasi sonucu
meydana gelirler. Hava fazlahk katsayrsmm 1'den kucuk degerlerinde (zengin kan-
sim) oksijen yetersizliginden dolayi yanma tamamlanamamaktadir. Sekil.l 'de
karbonmonoksitler azotoksit ve hidrokarbon ernisyonlannm hava fazlahk katsayrsi
ile degisimlerini gosterrnektedir.

H..",.. ·'·.."foJ"" k."". ..Y'''' ('"""be!>:") A

Senzif' motoru

Sekil. 1 - Kirleticilerin hava fazlahk katsayisma bagh olarak degi~imleri
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6 . DUMLUPINAR UNivERSiTESi

4.BENZiNLi MOTORLARDA EGZOST EMiSYONLARININ
AZALTILMASI i<;:iN ALINAN ONLEMLER

Benzinli motorlarda egzosttan cikan kirleticiler yakitm kalitesi, motorun tasa-
nrrn (sikrstirma orarn, yanma odasi sekli, emrne kanah sekli, atesleme sistemi. .. ) ve
cahsma kosullarmm (hava - yakit oram, atesleme avansi, supap zamanlarnasr. .. )
iyilestirilmesi ile onernli olcude azaltrlabilir, Aynca emisyon standartlanna uygun-
luk saglayabilmek icin termal reaktorler, egzost gazi resirkulasyonu ve katalizatorler
gibi sistemler kullarulrnaktadir,

4.1. Yakrtm Kalitesi

Benzinde oktan sayismm yukseltilmesi icin kullamlan kursun bilesiklerinin,
egzost sistemine yerlestirilen katalitik konvertore zarar vermesinden dolayt kulla-
mlmasmdan· vazgecilmeye baslanrrnstir. Boylece egzost gazlarmdaki kursun emis-
yonu ortadan kalkmaktadir. Oktan sayrsim katalitik konvertore zarar vermeden ytik-
seltmek icin bazi hidrokarbon bilesiklerine ve katki maddelerine yonelinmistir.

Benzinin yapismda bulunan kukurt nedeniyle yanma sonucu kukurtun hava
ile birlesmesi ile kukurtdioksit (S02) olusmaktadir, Bu nedenle kukurt icerrneyen
benzin yakin kullanmak gerekmektedir.

4.2. Motorun Tasarmu

Benzin motorlannda sikistirrna orani buyuk secilirse kansmun basmci ve Sl-

cakhgi artacagmdan motorun ozgul 'yaktt ttiketimi azahr ve gucu artar. Aynca yan-
rna hizmm artrnasmdan dolayi yanma odasmm uzak bolgelerindeki kansima alev
cephesinin sonmeden ulasmasi saglamr. Fakat srkistrrrna oranmm artist yanma odast
sicakhklanm artnrdigindan NO, emisyonlannda arns olmaktadir.

Benzin motorlannda vuruntu faktoru nedeniyle atesleme avansi azaltihr. A-
teslerne avanstrun azaltrlmasiyla krank mili acrsi kuculecektir. Bu kisa zaman nede-
niyle yanma stiresinin de kisa olrnasr gerekecektir. Yanma odasmin sekli yuvarlak
(ktire benzeri) yapilmak sureti ile top lam alev yoluda krsaltilrrus olunur. Boyle bir
geometriye sahip yanma odasmda hacim buyuk yuzey alam kucuktur, Yuzey alarn /
Hacim oranmm bu sekilde az olmastyla yanma sirasmda drsan iletilen lSI az olaca-
gmdan sicakhklar yuksek olur. Boylece alev sonme bolgesi azalmakta dolayisiyla
He emisyonlan azalmaktadrr. Fakat sicakhk arttigmdan dolayi NO, emisyonu 0-

lumsuz etkilenmektedir. Aynca yanma odasinm icindeki hava hareketinin arttinlma-
Sl alev hizimda arttirmaktadir. Emme kanalmm yanma odasmdaki hava hareketlerini
artnracak sekilde tasarlanrnasida mtimktindtir.

Ateslerne sistemi elemarn olan buji ise yanma odasi icinde hem en steak
noktaya yakm hem de ortalarda olacak sekilde bir tasanm yaptlmahdrr. Boylece
yanma hizi arttmlrms vuruntu olasrlrgrda azalnlrms olunur.

Benzinli motorlarda kansrrn olusumu, karburator ve benzin puskurtmeli sis-
temlerle saglanmaktadir. Motora gonderilen yak It miktannm uygun ayarlanmasi ve
yakitm hava ile iyi kanstmlmasi sayesinde karbonmonoksit ve hidrokarbon kirleti-
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cilerini en dusuk duzeye indirgemek olanakhdir. Kansim olusturulmasiru saglayan
sistemlerden istenilen en onernli ozellik motorun bosta cahsrna ve tam yukte calrsrna
bolgeleri dismda kalan, genis cahsma arahgmda hava fazlalik katsayrsmi (A) sabit
tutabilmesidir. Hava fazlahgmm iist degerlerinde egzost emisyonlan azalmakta
ancak ozgul yakrt sarfiyati artmakta, guc dusmekredir. Bu sebeple cahsma arahgimn
iyi secilrnesi gerekir. Benzin piiskiirtme sistemine sahip bir motorda motorun her
yiiklenme ve htz kosulunda Hava - Yak It kansmn oramnm daha iyi ayarlanma ola-
nagi vardir. Bu sayede yakit tiiketimini azaltmak ve hava kirliligi icin belirtilen sirur
degerler altmda kalmayi kolaylastrrrnak mumkundur.

Benzin puskurtme sistemlerinden ozellikle direkt silindire yapilan piiskiirtme
sistemi ile egzost emisyonlannda ve yakit tuketiminde daha da azalma saglamak
miimkiindiir. Bu direkt puskurtme sistemi ile kademeli dolgu olusturulabilir, Se-
kil.2. 'de goruldugt; gibi buji bolgesinde zengin kansirn, diger bolgelerde son derece
fakir kansim olusturularak kademeli dolgu meydana getirilrnis olunur. Kansirmn bu
sekilde fakirlestirilmesi yani hava fazlahk katsayismm artan degerleri ile
karbonmonoksitin (CO) karbondioksite (C02) donusumu icin yeterli miktarda oksi-
jen bulunacagindan karbonmonoksit emisyonuda onemli olcude azalmaktadir, Ayn-
ca kansrmm fakirlestirilrnesi ile yanma sonu sicakliklan dustttgunden azotoksit
(NOx) olusumu azalma gostermektedir.

Sekil 2 - Kademeli dolgu olusturulmasi

4.3. Cahsma Kosullarrnm Iyilestirtlrnesi

Emme ve egzost supaplarmm ayru anda acrk oldugu sureye supap bindirmesi
denir. Bu siirenin fazla olrnast ozellikle dusuk devirde emilen taze kansimin bir
krsrrumn egzosttan kacmasi HC emisyonlanru arttmr. Buna karsilik supap bindirme
siiresi kisa tutulursa drsan atrlmayan bir kisim egzost gazi taze kansrrn ile kansarak
yanma sonu sicakhgrnm dusmesine yol acar bu da NOx emisyonunu azalnci yonde
etkiler.

Ateslerne aru, bujide kivrlcrrmn (arkin) olustugu andrr. Bu an krank acrsi cin-
sinden ve pistonun iist olu noktadaki durumuna gore belirtilir. Atesleme arurun sabit
bir degeri yoktur, aksine en verimli yanmayi saglayacak sekilde motorun calrsrna
kosuluna uyar. Elektronik ateslerne ayan ile, motorun istenilen calisma kosullanna
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uygun ateslerne ayan cok daha iyi yapilabilrnektedir. Hidrokarbon ve azot oksitlerin
olusumunda atesleme anmmda rolu vardir. Ateslerne avansi azaltihrsa yani gee
ateslerne ile bu zarah atiklar azaltihr.

Benzin motorlannda egzost gazlanmn bilesirnini etkileyen en onernli faktor-
lerden biri hava - yakit orarunm bir ol.yilsil olan hava fazlahk katsayisidrr. Eger
kansirn zengin ise HC ve CO emisyonlan onernli derecede artar. Kansirn fakir ise,
bu kezde eksik yanma nedeniyle egzostaki yan yanrms ve yanmarrus HC emisyonla-
n hrzla artar. Bu nedenle benzin motorlannda, ilk hareket, ivmelenme, maksimum
gil.y vb. bazt cahsma kosullan dismda hava fazlalik katsayismin stokiyometrik deger
(HFK=I) civannda tutulmasi, kansrmm turn yanma odasmda homojen olmasi, butun
silindire gonderilen yakitm ve hava rniktanrun esit olrnasi amaclanmaktadrr. Modern
elektronik kontrollu benzin puskurtmeli motorlarda ise, bosta cahsma sirasmdaki
yanma kosullan, karburatorlu motorlara gore iyilestirilmistir. Bu bakrmdan bunlarda
hava fazlalrk katsayrsi silrekli olarak olculerek kontrol edilmekte ve bosta cahsirken
bile HFK=I civannda kalmasi saglanmaktadir.

4.4. Termik Reaktorler

Termik reaktorler egzost sistemlerinde yer ahp belirli bir sicaklrga sahip
(600-700 0C) bir odada ilave hava gondererek CO ve HC'lann oks ide olrnasim
saglayan sistemlerdir. NOx ernisyonlannm azalmasmda etkili olmayan termik reak-
torler bugun yerini katalizore birakrrustrr.

4.5. Egzost Caz: Resirkiilasyonu

Bu sistemin islevi silindire almacak hava - yak It kansimuu auk egzost gazla-
nyla kanstrrarak kansim orarum azaltmak ve silindir gazlannm lSI kapasitesini yuk-
seltip maximum gaz sicakhgim azaltmaktir, Boylece olusumu yuksek sicakhga bagh
olan NOx emisyonlan yanma sonu srcakhgi dusurulmus olacagmdan azalacaktrr.
Benzin motorunda egzost gazi geri dolasirm yanma odasma emilen top lam dolgunun
% I O'u duzeyinde oldugunda NOx emisyonu %50-60 kadar azalrnaktadrr. Egzost
gazi resirkulasyonu (EGR) artnkca sicakhk ve NOx dusrnektedir,

4.6. Katalitik Konvertor

Benzin motorlannda, egzost gazlannm arrnlmast islerninde yaygm olarak il.y
kirleticiyi (CO, NOx ,HC) ayrn anda zararsiz hale donusturen 3- yollu katalitik
konvertorler kullarulmaktadir. Bu kirletici gazlann donusturulrnesi 250°C 'nin
ilzerindeki calisma sicakhklannda milmkilndilr. Yuksek antma ve uzun silreli kulla-
rum saglayan en uygun cahsma srcakhgi yaklasik olarak 400°C ile 800aC arasmda-
dir. 800aC ile lOooac arasmdaki sicakhklarda ise katalizator zarar gorerek antma
ozelligini yitirir. Burada sozu gecen uc yollu deyimi ile katalitik konvertorun egzost
gazmdaki karbonmonoksit, hidrokarbon ve azotoksit olmak ilzere her uc kirleticiyi
ayru anda zararsiz ilrilnler haline donusturrnesinden dol,aYI kullarnlrnaktadir.

3 yollu bir katalitik donusturucude NOx Nj'ye , HC ve CO ise CO2 ve
H20'ya donusurken cok sayrda ara reaksiyon gerceklesrnektedir. Bunlardan onernli
olanlan asagida verilmistir,
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2CO+2NO ~ N2 +2C02

Her U<;bilesenin katalizator yardirruyla yuksek verimle temizlenebilmesi icin,
en onernli sart hava - yakrt kansmu oranmm HFK= I olacak sekilde hassas ayar-
lanmasidrr. Benzin hava kansirm fakir olursa egzost gazi icindeki O2 konsantrasyo-
nu artacak ve karbondioksit olusumu luzlanacaktir. Bu durumda ilk reaksiyonda
azotoksitin indirgenmesi icin ortamda yeterli karbonmonoksit kalrnayacaktrr ve
donusen NO miktan azalacaktir. Benzin hava kansmu zenginlesirse egzost gazi
icindeki O2 miktan azalacagi icin oksitlenen CO ve HC miktan azalacaktrr.

Katalitik konvertor kullamlan bir tasitta benzin icindeki kursun gibi maddeler
konvertorun islevini yitirmesine sebep olacagrndan bu tasitlarda kursunsuz benzin
kullarulmahdir.

SONUC;LAR VE ONERiLER

Hava kirliligi ulkernizde, ozellikle buyuk yerlesim birimlerinde toplum sagh-
gnu tehdit eden boyutlara ulasmis bulunmaktadrr. Havaya kirletici emisyonlar veren
kaynaklar arasmda motorlu kara tasitlan cok onernli bir paya sahiptir. Nufus artisma
paralel olarak tasit sayrsmm gun gectikce artmasi, tasrt kullarum srkhg: motorlu
tasitlarm hava kirliligindeki pay III I artnrmaktadir. Benzinli tasitlar ise toplam trafi-
gin cok buyuk bir kisrrnm olusturmaktadir.

Benzinli motorlarda egzost gazmdaki kirleticiler yakinn ozelliklerine motor
konstruksiyonuna, calisma kosullanna ve tasit Uzerindeki emisyon onlernlerine baglr
olarak degismekted ir.

Benzin motorlarinda kullanilan benzin yakitmda katalitik konvertore zarar
veren kursun bilesikleri katki maddesi olarak kullamlmamahdir. Bunun yanmda
yakrtrn bunyesinde kukurt bulunrnamasi kukurtdioksit olusumunuda onleyecektir.
Motor tasanmmda sikistrrrna oramrun buyuk secilmesi, elektronik ateslerne sistem-
lerinin kullamlmasi ve hava - yakit orarun optimum sekilde ayarlayan benzin pus-
kUrtme sistemleri ile yanma luzt arttirrlarak emisyonlarda azalma saglanmaktadir.
Yine benzin puskurtme sistemleriyle kademeli dolgu olusturularak karbonmonoksit
ve azotoksit emisyonlarmda azalma olmaktadir. Aynca emisyon standartlanna uyum
saglamak icin egzost sisteminde egzost gaz: resirkulasyonu ve katalitik konvertor
uygularnalan ile kirletici bilesenler dahada azaltilrnaktadir. BUtUn bun lara ilave
olarak tasrt ayar ve bakrrnlanmn zamanmda yapilrnasi, siirUcUlerin tasrti kullarurnla-
rmdaki hatalanda (ani ivmelenrne, ani yavaslama, srk sik fren kullamrrn gibi) kirleti-
ci bilesenlerin arnsma neden olmakradir.
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