OTOMOTIV LABORATUVARI
EMISYON DENEYi
1.Giris

Fosil yakitlarin icten yanmali motorlar icin yakilmasi, istenmeyen, zararli gazlarin
(egzoz emisyonlari) cevreye salinmasina yol agcmistir. Bu zararli gazlar, insan sagliginin
bozulmasina ve diger canlilarin zarar gérmesine neden olan hava kirliliginin ana
nedenlerinden biridir. Egzoz emisyonlarinin salinmasinda toplu tasima araglari, yik
tasimaciligi ve is makineleri sektériiniin payinin ¢ok yiksek oldugu bilinmektedir. Bu
sektorlerdeki araglarin biyik cogunlugunda dizel motorlar kullanilmistir. Dizel
motorlarin kullanim kosullarina bagh olarak egzoz gazi bilesenleri %67 N2, %12 CO,,
%11 H,O ve %9 O, gibi zararsiz emisyonlarin yani sira %1'den daha az zararli
emisyonlardan olusmaktadir. icten yanmali motorlardan ¢ikan zararli gazlarin ¢ogu
karbon monoksit (CO), hidrokarbon (HC), nitrojen oksitler (NOx) ve partikiil madde
(PM) emisyonlaridir (Sekil 1).
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Sekil 1. Zararli gazlar

1.1 Benzinli ve Alternatif Yakith Motorlarin Emisyonlari
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Sekil 2. Benzinli yakitl motorlarin emisyonlari



Benzin motoruna hidrojen takviyesi ile yanmamig hidrokarbon emisyonlari azaltilarak
1sil verimi iyilestirilir. Hidrojen takviyesi yapilan Otto motorlarinda kiigtik bir 6n yanma
odasi mevcuttur. Yanma odasi bujinin yerine yerlestirilmistir. Bu 6n yanma odasi
icinde hidrojen enjektori ile buji vardir. Esas yakit ise (benzin, metanol, propan vs.)
emme portlarindaki enjektorlerden puskirtilerek silindirlere gonderilir. Hidrojen
takviyesi ile esas yanma odasi icinde yakilan hidrokarbon esasli yakitlarin ¢ok fakir
karisim oranlarinda dizgin bir sekilde yakilmasi saglanir. Boylece 1sil verim
arttirilarak, azotoksit emisyonlari énemli derecede azaltilir. Hidrojenin hava ile
yanmasinin sonucu da, yakitta karbon bulunmamasi nedeni ile yanma Urinleri
arasinda CO, CO,;, HC'ler mevcut olmayacak, sadece motorun yaglama yaginin
yanmasl nedeni ile olusan HC’ler egzoz gazlari arasinda bulunacaktir. Ayrica yiksek
yanma sicakliklari nedeniyle havanin kimyasal reaksiyonu sonucu azot oksitler
olusacaktir. Hidrojenin yanma Urini su buharidir ve sinirh maksimum sicakliklardaki
NOx emisyonlari ihmal edilebilir. Nitekim hidrojenle galisan bir icten yanmali motor,
glinimiz tasit motorlarindan ¢ok daha az NOx emisyonuna neden olmaktadir (Sekil
2).

Karbon monoksit (CO)

Yanma drilnleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni oksijen ile yakitin
bulusamamasidir. CO (Karbon monoksit) motorun silindirlerindeki kot yanma
sonucunda, silindire alinan yakitin bir kisminin, silindir icerisinde yanarken yetersiz
oksijenden dolayr tam yanmamasi ve yakit molekilinin 2 yerine 1 oksijen ile
birlesmesi ile ortaya c¢ikan zehirli gazdir. Karbon monoksitin oksijen tasima
kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki oksijen vyetersizligi nedeniyle kan
damarlarinin c¢eperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon
bozukluklari meydana gelir.

Karbon dioksit (CO.)

CO; (Karbon dioksit) yanma sonucunda c¢ikan emisyonlar icerisinde en az zarari
bulunan gazdir. Karbon dioksitler tabiatta bitkiler tarafindan fotosentez edilerek
oksijene donustlrilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. CO2 donusiimu



Hidrokarbon (HC)

Yakitin tam yanmamasi ve benzinin (yakit deposundan veya dolum sirasinda)
buharlasmasi neticesinde ortaya c¢ikar. Motorun silindirlerindeki koéti yanma
sonucunda silindire alinan yakitin bir kisminin atesleme zamaninda yanmadan kalmasi
ve egzozdan benzin buhari olarak atilmasidir. Hidrokarbonlar, azot oksit ve glines 15181
etkisi ile ozon meydana getirir.

Diger gazlar

Tam yanmanin olusmadigl durumlarda egzoz emisyon degerleri arasinda diger
gazlarda gorilmektedir. Bunlar ortaya cikis sebeplerine gore asagidaki gibidir. Ayrica
benzinli motorlarda yanma Grini olarak Azot (N) ve su buhari (H20) gibi maddelerde
emisyon degerleri arasinda yerlerini almaktadir. Azot ylksek sicakliklarda oksijenle
birleserek zararli emisyon niteligi kazanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yiksek 1silarda olusan NOx'ler

1.2. Dizel Yakith Motorlarin Emisyonlari

Toplu tasimacilikta ve agir yik tasitlarinda genellikle dizel motorlari kullanilmaktadir.
Bu sebeple dizel motorlarindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi 6nem
kazanmaktadir. Dizel motorlardaki kirleticilerin Gnemli olanlari alti grupta toplanabilir.

Bunlar;

Karbon oksitler,
Azot oksitler,
Kakurtla bilesenler,
Hidrokarbonlar,
Aldehitler,
Partikiller'dir.
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» Yakit ile havanin karisarak tam yanmasi sonucunda yanma {rinleri olusur.
Bunlar CO;, H,0 ve Nx‘dir. Eger yakit cevrim sonucu tam olarak yanmamis ise
bu bilesenlere ek olarak CO, HC, NOx, PM gibi trilnler de olusur.

Motorin-hava karisiminin yanma denklemi;
Ci7H3a + 25,5(02 + 3,76 N2) > PM, NOx, CO,, CO, CHs, H20, N; “ dir.

Dizel motorlarda PM ve NOX emisyonlarinin yiksek dizeyde, CO ve HC
emisyonlarinin ise daha az oldugu gorilmektedir. Clinkil dizel motorlarda hava fazlalik
katsayisi, benzinli motorlara gore daha yuksektir.

Karbon Monoksitler

Zehirli, renksiz ve kokusuz bir gaz olan karbon monoksit emisyonu eksik bir yanma
drdnidir. Olusumunun nedenleri, oksijen eksikligi, diisiik sicaklik ve yanma islemi
sirasinda reaksiyon icin yeterli zamanin olmamasidir. Bu nedenle, tim karbon
karbondioksite donistlrilemez. Dizel motorlar yiksek hava fazlalik katsayisi
degerlerinde gahstiklari igin benzinli motorlara gére ¢ok daha diisik CO emisyonlari
salmaktadirlar. CO sadece istenmeyen emisyon degil, ayni zamanda motor tarafindan
tam olarak faydali ise donustirilemeyen kimyasal enerjidir. Asagidaki denklemde
gosterildigi gibi CO, ek termal enerji Gretmek icin yakilabilen bir yakittir.

CO+% 02 - CO;z + heat
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Sekil 5. Karbon monoksitler

Dizel motorlarinda genellikle fakir karisim oranlari ile ¢alisildigindan CO emisyonu
distk olmaktadir. Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi
sonucunda kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperleri, beyin
kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklari meydana gelir.



Azot Oksitler

Nitrojen Oksitleri (NOx) emisyonlari, dizel motorlarin en problemli ve kirletici emisyon
turlerinden bir digeridir. NOx, yanma islemi sirasinda nitrojen ve oksijen
kombinasyonlarindan olusan zehirli bir gaz karisimi olan nitrojen oksitler icin genel bir
kavram olarak kullanilir.Genel olarak NOx, nitrik oksit (NO), nitrojen dioksit (NO>),
nitroz oksit (N20), dinitrojen pentoksit (N20s) vb. icerir, temel olarak NO ve NO.'yi
temsil eder. Dizel motor egzoz gazindaki NOx emisyonlari %95 NO ve %5 NO;'den
olusmaktadir.Genelde stokiyometrik orana yakin hava-yakit karisimlarinda yanma
sirasinda NO olusur. NO olusumunu arttiran parametreler gaz sicakligi ve oksijen
konsantrasyonudur. icten yanmali motorlarda yanma odasindaki sicaklik 1800 K'nin
Uzerine giktiginda, havanin icerisindeki azot ve oksijen kimyasal olarak birleserek azot
oksit denilen, insan sagligina ve gevreye zararl bir gaz haline dénisur (Sekil 6).
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Sekil 6. 1800K Uzerinde olusan NOx emisyonlari

Hidrokarbonlar

HC emisyonlari, yakitin yetersiz yanmasindan kaynaklanan eksik yanma Urlnleridir.
HC olusumunun ana nedeni, silindir ici sicakliklarin yetersiz olmasi veya oksijen
eksikligi nedeniyle yanmanin tam olarak gerceklesmemesidir. HC emisyonlari,
alkenler, alkanlar ve aromatikler gibi ¢cok sayida tirden olusur.

Dizel motorlar tamamen fakir karisimla ¢alistiklari icin benzinli motorlara gore daha az
HC emisyonu yayarlar. Dizel yakittaki bilesenlerin blayik molar agirliklarindan dolayi
dizel yakitin kaynama ve yogusma sicakliklari da ylksektir. Bu durum yanma sirasinda
olusan kati karbon kurum ylzeyinde bazi HC partikillerinin yogunlasmasini
kolaylastirir. Bunlarin ¢ogu karisim ve yakma islemi devam ederken yakilir. Bu karbon
kurumunun sadece kuglk bir kismi egzoz yoluyla silindirden disari atilir. Karbon
parcaciginin yizeyindeki yogunlasmis HC bilesenleri motorda HC emisyonlarina neden
olur.

Bir dizel motor genellikle yaklasik %98'lik bir yanma verimliligine sahiptir ve egzozda
emisyon olarak yalnizca yaklasik %2 oraninda HC yakiti bulunur. Silindirde yanmanin
istenildigi gibi olmayacagi cok zayif karistirma alanlari olacak ve ayrica bazi noktalarda
tim kansimi yakacak oksijenin olmadigi ¢ok zengin karistirma alanlari olacaktir.



Heterojen karisim, eksik yanmanin nedeni olabilir. Dizel motorlarda, ¢cok zenginden
cok fakire dogru karisim bolgeleri blylk 6l¢lide degisir ve ayni zamanda birkag alev
cephesi olusur. Yetersiz karisim sonucu zengin karisim bolgelerindeki bazi yakit
partikilleri reaksiyona girecek oksijeni bulamamaktadir. Zayif karisim alanlarinda
yanma sinirli oldugu icin bir miktar yakit yanmadan kalabilir. Asiri karisim durumunda
bazi yakit partikilleri yanmis gaza karistigl icin tamamen yanmaz.

Boylece dizel motorlarda HC emisyonlari olusur. Dizel motorlarda yakit 6zellikleri,
enjektorler, aralik hacmi, yag filmi emilimi ve duvar birikintisi emilimi hidrokarbon
emisyonlarini etkileyen faktorlerdir.

insan sagligi ve cevre acisindan zararlari;

» Bazi hidrokarbonlar mukozada tahrise yol acar, bazilari ise kansorejendir
(katran zift gibi).
» Hidrokarbonlar, azot oksit ve glines 1sig1 etkisi ile ozon meydana getirir.

Partikiiller

Gunlmuzde baslica zararl dizel emisyonlarindan olan PM ve NOx’in azaltilmasi igin
calismalar yogunlasmistir. Dizel egzoz partikilleri, toplanmis kati karbonlu malzeme,
kdl, ugucu organik ve kikirt bilesiklerinden olusur. Partikil madde (PM) emisyonlari,
dizel motorlar icin en sorunlu ve kirletici emisyon tiridir. Dizel motorlarin egzoz
gazlarinda, yanma sirasinda silindir icindeki yakitca zengin bolgelerde kati karbon
kurum parcaciklari olusur. Oksijen eksikliginin oldugu yakit acisindan zengin
bolgelerde, karbonun tamami CO;'ye donustirilemedigi icin silindirde kurum
parcaciklari olusur. Daha sonra silindir icindeki bilesenleri karistiracak olan tirbtlans
ve kitle hareketleri sonucunda vyeterli oksijen ile reaksiyona giren bu karbon
parcaciklarinin %90'dan fazlasi silindir icinde CO;'ye donulsir. PM emisyonlari akciger
kanseri, astim, bronsit, kalp ve damar hastaliklari gibi saglik tehlikelerine neden olur
ve ayrica su, toprak ve hava kirliligine neden olur.

Dizel partikil filtreleri (DPF)PM’nin azaltilmasinda teknik olarak en uygun
¢Ozlimlerden biridir. Dizel partikdl filtresi egzoz gazlarinin sistem boyunca gecisine izin
verirken kati ve sivi partikil madde emisyonlarini biriktirmek icin tasarlanip egzoza
yerlestirilmektedir. Genellikle bir yanma sonrasi PM kontrol sistemi dizel egzozundaki
PM veya isi tutabilen gézenekli metal veya seramik bir filtreden olusur. Filtreden
dislik bir basing azalmasi ve yilksek is tutma kapasitesine sahip olmasi istenir.
Gunlmuzde ticarilesmis dizel partikil filtreleri silikon karpit, kordierit veya metalden
yaptimaktadir ( Sekil 7, Sekil 8)



Sekil 7. Silikon karpit ( solda ) ve kordierit (sagda) DPF’leri
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Sekil 8. Sinterlenmis metal DPF

2.Motorlu Araglarda Emisyonlari Azaltici Sistemler

Gunumuzde atik gaz miktarini ya da atik gaz bilesenlerini azaltmak igin tek tek arag
teknolojilerini gelistirmek yeterli olmamaktadir. Tam aksine arac¢ biitliin olarak ele
alinmali ve batlin arag bilesenleri birbirleri ile uyum igerisinde ¢alismalidir. Buna
ragmen atik gazin azaltilmasi G¢ 6nemli faktorle 6ne ¢ikmaktadir:

» Atk gazin azaltilmasi icin yakit tiketiminin disdrilmesi
» Atk gazlarin temizlenmesi
» Fonksiyonlarin kontroli

Uygulanan sistemler ise su sekilde siralanabilir:

Katalitik konvertor ve lamda sensori (sondasi)
Dizel Oksidasyon Katalizéri (DOC)

Dizel Partikiil Filtresi (DPF)

Egzoz Gazi Gerigevrimi (EGR)

Secici katalitik indirgeme (SCR)

YV V VYV
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Sekil 9. Katalitik konvertorli egzoz sistemi

Atik gazlarin temizlenmesi giinimiizde ayarh katalizorlerle yapilmaktadir. Sekil 9’de
katalitik konvertorll bir egzoz sistemi gorilmektedir. Katalitik temizligin ayarlanmasi,
lamda sondasi ve motor kontrol Unitesi ile gerceklestiriimektedir. Atik gazdaki oksijen
miktari lamda sondasi tarafindan motor kontrol Gnitesine bildirilir ve motor kontrol
Unitesi yakit-hava karisimini uygun oranda ayarlar.

Katalitik Konvertorler

Motorda vyanan hava vyakit karisimi, karbondioksite (CO2), suya (H20),
karbonmonoksite (CO), azot okside (NOx), ve hidrokarbona (HC) dondsur.

Bunlar icerisinde CO, NOx, HC doga ve insan saghg icin zararli gazlardir. iste bu zararli
gazlari zararsiz hale donistirmek icin katalitik konvertor (katalizor-katalist) kullanilir.

Yapisi ve Kisimlari

Bir katalizor sistemi U¢ tabakadan olusmustur. En altta katalizorin seklini veren
tastyicl matris, bunun Uzerinde gozenekli ligi saglayan ve 6zgil dis ylzeyi ¢ok blyik
olan (25 m?/g) ara tabakasi ve en Ustte mikron mertebesinde c¢ok ince soy metal
tabakasi (platin, paladyum, rhodium vb.) bulunur. HC, CO ve NOx molekdlleri tasiyici
matrisin kanallarindan gecgerken ara tabaka gézeneklerinde tutulmakta ve soy metal
tabakasi ylizeyinde bilinen oksidasyon ve rediksiyonlari ile donUstirilerek
aritilmaktadir (Sekil 10).



Katalitik Konvektér Egzost Gazi Cikisi
Gévdesi Amyant Katalist H20 Su o
Sikistiric C0O2 Karbon Dioksit

N2

Nitrojen

Isi Muhafazasi

Oksijen Senséru

Fiili Reaksiyon
C01202=C02

H4C2+3 02 = 2C02+2H20
CO+NOX = CO2+N2

Egzost Gazi Girisi
HC  Hidrojen
CO  Karbon Monoksit
NOX Nitrojen Oksit

Sekil 10. Katalizor i¢ yapisi

Ug Yonlii Katalitik Konvertor

Monolitik katalizorler diye de adlandirilan bu konvertoérlere lg fonksiyonlu
denmesinin nedeni asagida temel reaksiyonlari verilen ic emisyon kaynagini katalitik
olarak oksitleme ve indirgeme reaksiyonlariyla gidermesidir.

CO + %0, 2 CO,
HC + xO, = CO2 + H,0

NOx + CO veya Ha = N3 + CO; veya H,0

Gunlmuzde yaygin bir kullanim alani bulan bu katalitik konvertorlerin diger
sistemlere gore bazi Ustlinlikleri ve tercih nedenleri asagida siralanmistir:

>
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Katalizorde basin¢ diislisiiniin olduk¢a az oldugundan motor performansini
etkilememesi

Ucuz olmasi

Uzun 6murli olmasi (80000-120000 km) Teknik olarak katalitik konvertorin
omri sonsuzdur ancak kullanim sartlari bunu sinirlandirmaktadir.

Montajinin kolay olmasi

Kirletici gazlari %90-99 verimlilikle gidermesi

Termal ve mekanik soklara karsi dayanikli olmasi

Genis dis ylizeye sahip olmasi

Uniform akis saglamasi

Radyal yonde dustk is1 akisina sahip olmasi (adyabatik)

Uc yonli katalitik konvertériin amaci hidrokarbon (HC), karbonmonoksit (CO) ve azot
oksit (NOx) gibi istenmeyen kirli gazlari kimyasal reaksiyonlar ile degistirerek egzoz
borusundan karbondioksit (COz), azot (N2) ve su buhari (H,0) olarak disari atmaktadir.



Bu olay, karbonmonoksit ve hidrokarbonlarin oksidasyonu ile gerceklesir yani
karbonmonoksit (CO) ve hidrokarbon (HC) molekdilleri, karbondioksit (CO;) ve su
buhari (H20) olusturmak icin tekrar dizenlenir. Halbuki nitrojen oksitler (NOx),
karbonmonoksit (CO) ve nitrojene (N2) donistirilerek azaltihr. Yanmadan sonra
egzoz sistemindeki kimyasal reaksiyonlar ¢ok uzun zaman alir ve tamamlanmamis bir
sekilde egzoz borusuna gecer.

2.1.Dizel Motorlar igin Emisyon Kontrol Teknikleri

Emisyonlari azaltmak icin gelistirilen en onemli sistemler, partikil madde
emisyonlarini gidermek icin kullanilan Dizel Partikdl Filtreleme (DPF), CO ve HC
emisyonlarini azaltmak igin kullanilan Dizel Oksidasyon Katalizorii (DOC),Segici
Katalitik indirgemesi (SCR) ise NOx emisyonlarini en aza indirmek igin kullanihir.

Dizel Oksidasyon Katalizorii (DOC)

Egzozdan cevreye salinan CO ve HC gibi zararli gazlan bir katalizér yardimiyla
reaksiyona sokarak zararsiz gazlar yapan sistemdir. Gazlarin akis yonu genellikle
uzunlamasinadir. Katalitik 6zellige metalik veya seramik petek yapi Gzerine paladyum
veya platin kaplama eklenir. Boylece CO ve HC gazlari su ve karbondioksite donsdr.
Ancak NOx'i azaltmaz ve NOx uzerindeki etkisi NO ve NO2'nin orantili olarak esit
olmasini saglar. Bu, SCR sisteminin daha verimli ¢alismasi anlamina gelir. PM
emisyonlarini diisik bir orana indirme etkisine sahiptir. Sekil 11 sematik olarak DOC
sistemini gostermektedir.
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Sekil 11. DOC Sistem

DOC sistemindeki reaksiyonlar;
CO+% 02> CO2(4.1)
CsHe +9/2 02 - 3 CO;2 + 3H,0 (4.2)
CnHm + (n+m/4) O; = nCO2 + m/2H,0 (4.3)
NO +7% O2 - NO2 (4.4)

CO;2 ve H;0, 4.1 ile 4.3 arasindaki denklemlerde CO ve HC emisyonlarinin oksidasyonu
sonucu elde edilir. Hidrokarbonlar alkanlar, alkenler ve aromatikler gibi binlerce farkh
tirden olusmasina ragmen genellikle CsHe (propilen) formundadir. Denklem 4.4'te



gosterildigi gibi, NO emisyonu NO, formuna dondlstlrilir. NOx icindeki NO;
konsantrasyonu, DOC sisteminden sonra SCR sistemi icin blylik énem tasimaktadir.
NOx icerigindeki NO2 konsantrasyonunun yilksek olmasi SCR sisteminin verimini
arttirir.

Dizel Partikiil Filtresi (DPF)

DPF sistemi dizel motorlu araglarda 2000 yilindan beri kullaniimaktadir. Dizel
motorlarda PM emisyonlari tam yanmadan kaynaklanan bir emisyon tiridir. Dizel
partikil filtresi, egzoz gazlarinin emisyon kontrol sisteminden gegmesine izin verirken
kati ve sivi partikiil madde egzoz emisyonlarini dnleyecek sekilde tasarlanmigtir ve
motor sonrasi egzoz sistemine takilir. Ticari olarak kullanilan dizel partikil filtresi
uretiminde silisyum karbur (SiC), kordiyerit (2Mg0O-2Al203-5Si02) veya metal yapi
kullanilmaktadir. Bu yapilar genellikle kare geometri goriniminde c¢ok sayida
gozenekli ve paralel kanallardan olusur. Kanal duvar kalinhgi yaklasik 300 ila 400
um'dir. Gozenek sayisi 100-300 cpsi (in¢ kare basina gézenek sayisi) arasinda degisir.
Dizel partikl filtresine genel bakis, Sekil 12'de gorilmektedir.

Sekil 12. Dizel Partikil Filtresi (DPF)

Egzoz Gazi Resirkiilasyon (EGR)

Azot yanmayan, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Soludugumuz havanin temel bilesenleri
olup (%78 azot, %21 oksijen, %1 diger gazlar) emme havasi ile silindire girer ve
yanmaya katilmaz. Emilen azotun buyutk bir kismi atik gazlarla birlikte disari atilir
ancak yuksek sicaklik ve basincta, oksijen(02) ile birleserek azot oksitleri (NOX)
meydana getirir.

Azot oksitler yiksek basing, yiksek sicaklik ve yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi
ile olusur. Bazi azot oksitler sagliga zararlidir. Yakit tiketiminin distrilmesine yonelik
onlemler atik gazdaki azot oksit konsantrasyonlarinin artmasina sebep olmustur.

Egzoz gazi geri cevrimi (EGR), egzoz gazinin bir kismini tekrar silindirlere vererek
yanma sonucunda olusan isiy1 diistirmeyi, bu sekilde ¢evre agisindan zararl azot oksit



gazlarini (NOx) kontrol altinda tutmayi hedefleyen sistemdir. Gliniimuz benzinli ve
dizel motorlarinda yaygin sekilde kullaniimaktadir.

Azot oksitlerin olusmasini 6nlemek icin egzoz gazlari bir boru ile egzoz manifoldundan
gecirilerek emme kanalina yonlendirilir. Bu taze hava ve egzoz gazi karisimi, kapali
cevrim yakit sistemine gére modul tarafindan bir miktar yakit ile karistinlir. Bu
durumda ise (egzoz gazindaki su buhari dahil) yanma sicakhgini distrir ve g yollu
katalitik konvertdrde donilsime ugrayacak egzoz emisyonlarindaki azot oksit
miktarinda %30 azalma saglamis olur.

EGR Sisteminin Gorevleri sunlardir;

» EGR sistemi motora giren taze havanin disiik miktarda yanmis egzoz gazi ile
karismasini saglayarak motorun yanma odasinda yanma sicakhgini ve fazla
oksijen miktarini azaltir. EGR, nitrojen oksitlerin meydana geldigi yiiksek yanma
isilarini distirerek NOx emisyonunun azaltilmasi goérevini tGstlenmistir.

» Modern motorlarda EGR hem motorun emme glclni azaltmak icin hem de
atik gazin belirli striis durumlarinda yanmaya olan pozitif etkisini kullanmak
icin tasarlanmistir.

Segici Katalitik indirgeme (SCR)

Hem katalizorlerin hem de indirgeyicilerin varliginda secici katalitik indirgeme
yontemi, egzoz gazindan salinan NOx'in indirgenmesinde aktif rol alan en yaygin
sistemdir. Bu emisyon kontrol teknolojisi, 6zellikle agir vasitalar icin gelistirilmis bir
sistemdir. Hafif ticari araglarin egzoz sicakliklarinin disiik olmasi nedeniyle bu tir
araclarda kullanim orani agir ticari aracglara gore daha azdir.

SCR egzoz iyilestirme sistemi, dizel emisyonlarindan kaynaklanan NOx emisyon
gazlarinin H20 ve Na'ye donustirilmesini mimkin kilar. Bu sistemin gerceklestirdigi
donusimler, yapisindaki katalizor ve indirgeyici yardimiyla gerceklesir. Literatlirde
bircok arastirmaci, sistemin katalizor ve indirgeyici yapilarini modifiye ederek bu
sistemi iyilestirmeyi amaclamaktadir (Sekil 13).
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Sekil 13. SCR sisteminin gorinimi




Hava Fazlalik Katsayisi

Yanma esnasinda kullanilan gergek hava miktarinin yakitin yanmasi igin gerekli
stokiometrik (teorik) hava miktarina olan orani hava fazlalik katsayisi olarak
tanimlanir.

% = ng, B Silindire Giren Gercek Hava Miktari
" H . Silindire Girmesi Gerekli Minimum Hava Miktar
min
Hger ¢ Hmin A <1 (Yakitca zengin karigim; hava az, yakit fazla)
Hger = Hmin A =1 (Stokiometrik karigim; Normal karigim)
Heer > Hmin A> 1(Yakitca fakir kanigim; hava fazla yakit az)
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