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KISALTMALAR

Ccop
i
ECE

EOBD
EU
EUDC
FTP
JC
GVW
HFK
LPG
MVEG
NMHC
OBD
OTAM
R

SC
RMS
US

VT SHED :

: Uretim uygunlugu (conformity of production)
: Piiskiirtme (injection)
: Avrupa Ekonomik Komisyonu (European EconomiCommission for

Europe)

: Avrupa Birligi yerlesik tanilama (European Union on board diagnostic)
: Avrupa Birligi (European Union)

: Sehir dig1 cevrimi (extra urban driving cycle)

: Federal Test Prosediir (Federal Test Procedure)

: Japonya cevrimi (Japan cycle)

: Toplam tasit agirligi (gross vehicle weight)

: Hava fazlalik katsayisi

: Sivilastirilmis petrol gazi (liquefied petroleum gas)

: Motorlu tasitlar emisyon grubu (motor vehicle emissions group)
: CH4 (metan) olmayan HC’lar

: Yerlesik tanilama sistemi (on board diagnostic)

: Otomotiv Teknolojileri Arastirma Merkezi

: Tavsiye niteliginde olan tiiziik, yonetmelik (regulation)

: Hiz1 diizeltilmis test (speed correction)

: Ortalamanin karekokii (Root Mean Square)

: Amerika Birlesik Devleti(United States of America)

Degisken sicaklikta buharlasmayi 6nleyici kapali oda (variable
temperature sealed house for evaporation determination)
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AVRUPA SEHIR CEVRiMi iLE AMERIKA SEHIR CEVRIMININ
ARASINDAKI FARKLARIN DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

OZET

Bu c¢alismada, iki farkli karakterde olan Avrupa test cevrimi (NEDC) ve Amerika
test cevrimi (FTP 75)’ne gore emisyon testleri yapildi. Zaman ve ekonomik
sikintidan dolay1 Tiirkiye’deki toplam otomobil sayilarini temsilen simdiye kadar alti
otomobile bu testler uygulandi. Bu testler ITU Ayazaga yerleskesinde bulunan
OTAM egzoz emisyon laboratuarinda yapildi.

Otomobiller, benzin ve dizel olmak iizere iki ana gruba ayrildi. Bu iki ana grup da
emisyon siniflar1 esas alinarak alt gruplara ayrildi. Alt gruplarin (ziimrelerin) kendi
iclerinde homojen ve alt gruplarin kendi aralarinda heterojen olmasi, kullanilacak
ornekleme yoOnteminin ziimrelere gore tesadiifi Ornekleme olmasinmi gerektirdi.
Tesadiifi ornekleme sonucunda bulunan otomobil sayilar1 dikkate alinarak markalara
gore tekrar bir alt ornekleme daha yapilmistir. Bu amacla Tiirkiye’de bulunan
otomobillerin markalarinin yillara baglh olarak degisen sayilar1 da dikkate alinmastir.
Dolayisiyla otomobillerin hem emisyon siniflart hem de markalar1 dikkate alinarak
orneklem biiytikliigii belirlenmistir.

Sehir cevrimlerinin temel aldigi trafik sartlari, araglarin ve yollarin durumu,
uygulanan emisyon kontrol teknolojileri vb. iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir.
Bu amagla olusturulan Istanbul sehir cevrimi ile ilgili calisma devam etmektedir.
Dolayisiyla alt1 otomobile Istanbul sehir ¢evrimi emisyon testi yapilamadi.istanbul
sehir cevriminin hedeflenen hatayla olusturulmasi sonucunda laboratuarda emisyon
testleri yapilmaya devam edilecek. Bu egzoz emisyon testleri sonucunda Tiirkiye’ye
0zel emisyon faktorlerinin bulunmasi amaclanmaktadir.

Bu calismada, Avrupa test ¢evrimi ile Amerika test cevrimi arasinda emisyonlar ve
yakit tiikketimi agisindan karsilastirma yapilmistir. Avrupa test ¢evrimi ile Amerika
test cevrimi sonuclar1 arasinda emisyon ve yakit tiiketim degerlerinin birbirinden
oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu durum bize tasiti siiriis seklinin
emisyonlar ve yakit tiikketimi iizerinde ¢ok etkili oldugunu gostermistir.

Avrupa test cevriminde Volkswagen Bora ve Renault Clio hari¢ tiim otomobillerin
HC emisyonu Amerika test ¢evrimi sonuclarindan diisiik cikmistir. Avrupa test
cevriminde Murat-Dogan ve Toyota Corolla hari¢ tiim otomobillerin CO emisyonu
Amerika test ¢evrimi sonuclarindan ytiksek ¢ikmistir. Avrupa test ¢cevriminde tim
otomobillerin NOyx emisyonu Amerika test cevrimi sonuglarindan yiiksek cikmustir.
Avrupa test ¢cevriminde tiim otomobillerin CO, emisyonu ve yakit tiiketimi Amerika
test cevrimi sonuclarindan diisiik ¢ikmistir. Bu durumun nedeni Amerika test
cevriminin Avrupa test cevrimine gore daha fazla ani yavaslama ve ani hizlanma
yapisinin olmasidir.
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AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE DIFFERENCE
BETWEEN EUROPEAN CiTY CYCLE AND AMERICAN CIiTY CYCLE

SUMMARY

In this study, emission tests were performed according to New European driving
cycle (NEDC) and American test cycle (FTP 75) which have two different character.
Because of the problem of the economy and time, until now these tests were
performed on six automobile. These tests were performed in the OTAM exhaust
emission laboratory which is located in Istanbul Technical University in Ayazaga
campus.

Automobiles were divided into two groups such as gasoline and diesel. These two
basic groups were divided into subgroups based on emission classes, too. In case
subgroups were the homogeneous in it and subgroups were heterogeneous between
them, required the sampling method to be used stratified random sampling.
Considering the number of the automobiles which was found in the results of the
stratified random sampling, again one more sub sampling was made according to
trades. With this aim, number of the automobiles in Turkey depending on the years
and trades were considered, too. So, considering both emission classes and trades of
the automobiles were determined the size of the sampling.

City cycle based on the traffic conditions, road and vehicle situation, application of
the emission control technologies differs from country to country. Istanbul city cycle
that is formed with that aim is continuing. For that reason, Istanbul city cycle
emission tests cannot be performed on six automobiles. Results of the forming of the
Istanbul city cycle that is desired aim, exhaust emission tests will be done. In the
results of these exhaust emission test results, the emission factor of Turkey.

In this study, from the point of emissions and consumption of fuel, the comparison
between European test cycle and American test cycle are made. Between European
test cycle and American test cycle results, emissions and consumption of fuel values
are very different from each other was seen. Due to this, this situation have showed
us that the driving manner are very effective on the emissions and consumption of
fuel.

In all vehicles except Volkswagen Bora and Renault Clio European test cycle HC
emission are lower than American test cycle. In all vehicles except Murat-Dogan and
Toyota Corolla European test cycle CO emission are higher than American test
cycle. In all vehicles European test cycle NOy emission are higher than American test
cycle. In all vehicles European test cycle CO, emission and consumption of fuel are
lower than American test cycle. The reason of this situation, according to European
test cycle, American test cycle has a more sudden acceleration and sudden
deceleration structure.
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1. GIRIS

Sera etkisi ve sicaklik yiikselmesi nedeniyle ekosistemlerde meydana gelecek
degismelerin ¢ok hizli olacagi ve insanlarin bir¢ok boélgede yeni sartlara uyum
saglayamayacag diisiiniilmektedir. Sera gazlarindan bazilar1 diazotmonoksit (N,O),
metan (CHy), halokarbonatlar ve karbondioksit (CO;) gazlaridir (Baskaya, 2009). Bu
calismada otomobillerden kaynaklanan hava kirliligine yol acan HC,NOy emisyonlari

ve kiiresel 1sinmada etkili sera gazlar1 olan CO ve CO, dikkate alindi.

Kirletici kaynaklarin olusturdugu emisyon miktarlar1 emisyon faktorleri ile
belirlenebilir. Tasitlardan kaynaklanan Kkirleticilerin de belirli referanslara gore
hesaplanabilmesi i¢in, belirlenen tasit gruplarinin gercek calisma sartlarindaki
emisyon faktorlerinin saptanmasi gerekir. Ayrica yillar gectikce tasitlarin

yipranmasina bagl olarak emisyon faktorlerinde sapma meydana gelmektedir.

Tagitlarin  emisyon faktorlerinin belirlenebilmesi icin, tasitin giinliikk kullanimi
sirasindaki  gercek calisma kosullarinin  (hiz, ivmelenme, vites konumu, fren
kullanimi1, devir vb.) laboratuar ortaminda benzetilmesi (simiilasyonu) gerekir.
Tiirkiye’deki tasitlarin tip onay1 ve iiriin uygunlugu emisyon testleri i¢cin Avrupa test

cevrimi kullanilmaktadir.

Test cevrimleri;standart ¢evrimler (FTP, ECE vb.) ve standart olmayan ¢evrimler
(Los Angeles, Sidney vb.) olmak iizere 2’ye ayrilir. Standart cevrimler tagitlarin tip
onaylar1 ve iiriin uygunlugu testleri (COP: Conformity of production) icin
kullanilirken, standart olmayan testler belirli bolgedeki emisyonlarin hesaplanmasi

amaciyla kullanilmaktadir.

Bu calismada 2 farkli karakterde olan Avrupa test ¢cevrimi (NEDC) ve Amerika test
cevrimi (FTP 75) testleri yapildi. Bu testler zaman ve ekonomik sikintidan dolay1
Tiirkiye’deki toplam otomobil sayilarin1 temsilen simdiye kadar 6 otomobile
uygulamldi. Bu testler ITU’de bulunan OTAM egzoz emisyon laboratuarinda
yapildi.



Amerika test cevrimi testinin Ozellikle [stanbul’un yol, trafik, ara¢ ve siiriicli
sartlarin1 1yl yansitacagini 6ngormiistik. Bu calisma sonucunda Tiirkiye’ deki
otomobillerin emisyon faktorii ve emisyon faktoriindeki sapma degerleri

belirlenmeye calisildi.

Gruplarin (ziimrelerin) kendi i¢lerinde homojen ve gruplar arasinda heterojen olmasi,
kullanilacak 6rnekleme yonteminin ziimrelere gore ornekleme olmasini gerektirir. Bu
gruplama olusturulurken esas alinan emisyon siniflaridir. Benzin ve dizel olmak
tizere 2 ¢esit ana grubumuz mevcuttur. Bu 2 ana grup da emisyon siniflarin1 esas
almarak alt gruplara ayrilmistir. Ayrica Tiirkiye’de bulunan otomobillerin
markalarinin  yillara bagli olarak degisen istatistiki sayilarn ¢ikarilmistir. Bu

verilerden yola c¢ikarak 6rneklem biiyiikliigii belirlenmistir.

Sehir cevrimlerinin temel aldigi trafik sartlari, araglarin ve yollarin durumu,
uygulanan emisyon kontrol teknolojileri vb. iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir.
Bu amacla olusturulan Istanbul sehir cevrimi ile ilgili calisma devam etmektedir.
Istanbul sehir cevriminin hedeflenen hatayla olusturulmasi sonucunda laboratuarda
emisyon testleri yapilmaya devam edilecek. Bu emisyon testleri sonucunda
Tiirkiye’ye 0zel emisyon faktorlerinin bulunmasi amaclanmaktadir. Bu yiizden 6

otomobile Istanbul sehir cevrimi emisyon testi yapilamadi.



2. EMISYON STANDARTLARI

Hava kirliligine karsi ilk yasal onlemler 19. yiizyillda alinmaya baslamistir. Bunun ilk
ornegi, 15 Ekim 1810°da Fransa’da ¢ikartilan bir yasadi. Ingiltere’de 1821°de buhar
makinalarinin saglhiga zararh etkilerini, 1857°de de hava kirlenmesini Onlemek
amaciyla birer yasa c¢ikartilmistir. 1881°de de ABD’de, Chicago sehrindeki yogun
hava kirliligine kars1 benzer bir yasa cikartilmistir (Kutlar ve digerleri, 1998) .

Cizelge 2.1°de Avrupa’da gecerli olan tasit siniflandirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 2.1 : 2001/116/EEC yonetmeligine uyumlu hale getirilmis 70/156/EEC

yonetmeligi'.
Simf Tanim Alt simif | Kisi Sayisi Kiitle Simir1
Enaz4 MI 9 kisiye kadar GVW< 3500 kg*
M tekerlekli M2 9 kisiden fazla GVW=< 5000 kg
yolcularin taginmasi | M3 GVW< 3500 kg*
NICl1 Referans Kiitle < 1305 kg
Enaz4 N1 Cl12 1305 < Referans Kiitle < 1760 kg
N Tekerlekli N1 Cl13| Tanimli degil | Azami | 1760 < Referans Kiitle < 3500 kg
yiiklerin taginmast N2 3500 < Referans Kiitle < 12000 kg
N3 12000 kg < Referans Kiitle

2.1. Diinyadaki Emisyon Standartlar:

1. Cezayir(Delphi, 2008)
M1 sinifinda tasitlar icin:
Benzin/LPG/NG : CO: 2.3; HC : 0.2; NOx: 0.15 g/lkm

Dizel: CO: 1; NOy: 0.5; PM: 0.05 g/lkm

" Euro 4'e kadar 2 alt grup vardr:
1-GVW< 2500 kg olan M1 sinifi
2- 2500 kg< GVW <3500 kg olan M1 smufi



N1 smifinda tasitlar i¢in:

Benzin/LPG/NG : CO: 5.5; HC: 0.31; NOx: 0.25 g/km
Dizel: CO: 1; HC: 1; NOx: 0.90 ; PM: 0.15 g/km

2. Arjantin

¢ Euro 3

Yeni modeller icin Euro 3 i¢in 01 Haziran 2007 den itibaren EOBD gerekmiyor.
Benzinde diisiik sicaklik testi gerekmiyor. 1 Ocak 2008’te EOBD gerekiyor. Benzin
icin VT-SHED testi gereklidir. Tiim modeller i¢in 1 Ocak 2009’den itibaren Euro 3’e

gecilmistir.
¢ Euro 4

Yeni modeller i¢in Euro 4, 1 Ocak 2009’dan itibaren gecerlilik kazanmyor. Tiim
modeller i¢in Euro 4, 1 Ocak 2011’den itibaren gecerlilik kazaniyor.

3. Avustralya
¢ Benzin ve LPG/NG:

Euro 3’e gecis: yeni modeller i¢cin 1 Ocak 2005, tiim modeller i¢in 1 Ocak 2006’dur.
Euro 4’e gecis: yeni modeller i¢in 1 Haziran 2008, tiim modeller icin: 1 Haziran

2010’dur.
¢ Dizel:

Euro 4’e gecis yeni modeller i¢in 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren iken tiim modeller

icin 1 Ocak 2007 tarihinden itibarendir.

Ayrica benzinde kiikiirt miktart 1 Ocak 2008’den itibaren 50 ppm olurken, 1 Ocak
2012’den itibaren tavsiye edilen deger 10 ppm’dir. Dizeldeki kiikiirt miktar1 ise 1
Ocak 2006’dan itibaren 50 ppm iken, 1 Ocak 2009’dan itibaren 10 ppm olmustur.

Avrupa Birligi, Amerika veya Japonya’da uygulanan kanunlara gore uygunluk

sertifikalar1 Avustralya’da zorunluluk haline gelmektedir.
4. Bolivya

Ithal tagitlarda katalitik doniistiiriicii takil1 olmas1 zorunlulugu vardar.



5. Kanada
Model yili 2007°den baglayarak US Tier 2 standartinda OBD II gereklidir.
2007’ den itibaren NOx filo ortalamasi standardi: 0,07 g/mil

Yakit ekonomisi:Ortalama yakit tiiketimi dernegi (CAFC:corporate average fuel

economy)

Binek otomobiller icin yakit tiikketimi: 8,6/100km

Hafif ticari tasitlar i¢in yakit tiikketimi: 10,6/100km

6. Sili

¢ Benzin:

Santiago i¢in Ocak 2005’ ten itibaren ve iilkenin geneli i¢in Eyliil 2006’ten itibaren;

Tier 1-FTP 75, tim binek otomobiller ve hafif ticari araclar icin uygulanabiliyor.
Tier 1-FTP 75 haricinde Euro 3 standardi da uygulanabiliyor. Buharlagsma testi,

2g/test’tir. Benzinli tasitlar i¢in hic¢ karter emisyonlarina izin verilmemistir.
¢ Dizel:

Mart 2006’dan itibaren, Euro 4 veya CARB Tier 1 uygulanmyor.

7. Kolombiya

US 87 Tier 0 (FTP 75 ¢evrimi) veya Euro 1 (EUDC ¢evrimi)

Buharlagma testi: Deniz seviyesinde US veya EU SHED 2g/test’tir.

Ocak 2008’den itibaren tavsiye edilen emisyon standart1 EU 3 veya US Tier 1°dir.
8. Kosta Rika

Kosta Rika’da US 87 (Tier 0) veya EC 93 (Euro 1) uygulaniyor.

9. Hirvatistan

Avrupa Birligi’ndeki kanunlar1 uyguluyor.

10. Masir

Katalitik doniistiiriictilii benzinli tasitlar ithal edilmektedir. Rolantideki(600-900
dev/dak) emisyonlar; CO: Hacimce % 4,5 ve HC: 900 ppm’dur.



11. El Salvador

El Salvador’da US 87 uygulaniyor. Benzinli tasitlar 3 yollu katalitik doniistiirticiilii

olmas1 gerekiyor.
12. Hong Kong
Benzin:

Ocak 2006’dan itibaren yeni modeller icin Euro 4 veya CARB LEV II veya Japonya
2005 standartlar1 uygulaniyor.

Dizel:

Mevcut durum: Binek otomobiller icin CARB LEV II+EU is testi, hafif ticari tasitlar
icinse Euro 4 veya CARB LEV II uygulaniyor.

Avrupa Birligi’ndeki uygulanma tarihine benzer olarak 2011°de Euro 5’e gecilmesi

tavsiye ediliyor.

13. izlanda

Izlanda Avrupa Birligi kanunlarini uyguluyor.
14. Endonezya

Benzin, dizel, CNG, LPG’li tasitlar M1/N1

ECE R 83.04(Euro 2)’e gecis yeni modeller icin Ocak 2005’ten itibaren tiim
modeller i¢in 1 Ocak 2007 ten itibarendir.

15. iran

Benzin ve dizelde mevcut durum Euro 2’dir. Euro 3’e gecis 21 Mart 2008 iken, Euro

4’e gecis 21 Mart 2012°dir.
16. Israil

Model yili 2002’den itibaren Euro 3 zorunludur. Ayrica US standartina esdeger
Amerika otomobilleri kabul edilmektedir. Model yili 2003’den itibaren OBD

zorunluluklarini ithal M1 ve N1 benzinli tasitlar tamamen karsilamalidir.



17. Malezya

1 Ocak 2003’ten itibaren Euro 3 zorunludur. 2009’den itibaren Euro 4 tavsiye

edilmektedir.

18. Malavi

2008’de ithal edilen tiim tagitlar katalitik doniistiiriictilii olmas1 gereklidir.
19. Meksika

Model yil1 2004’ ten itibaren: US 94-FTP 75 testi temelinde Standart A gecerlidir.
2006’dan itibaren OBD II EPA /EOBD gecerlidir. Tier 2 (Euro 4 secenegi) 2007’ de
%25, 2009’da %100’diir. Benzinde kiikiirt miktar1 2009’dan itibaren 30-80 ppm
iken, dizelde 2008 den itibaren 15 ppm’dir.

20. Mozambik

2008’ de ithal edilen tiim tasitlar katalitik doniistiiriiciilii olmas1 gereklidir.
21. Yeni Zelenda

Yeni Zelanda Avustralya’daki tasit sinifiyla aynidir.

Benzin: ADR79/01 veya US 2001 veya Japonya 00/02

Dizel: ADR79/01 ve 30/01 veya Euro 4 veya US 2004 veya Japonya 02/04
Dizel: Kiikiirt miktart Ocak 2006’dan itibaren azami 50 ppm’dir.

2006’ daki gibi: Dizel ve CNG tasitlar i¢in Euro 2.

Yeni Zelanda’nin 1 Ocak 2011°den itibaren tip onayr i¢in Euro 5 ve 1 Ocak
2012’den itibaren ilk kayit i¢in Euro 5 tavsiye edilen tarihlerdir.

22, Pakistan
Dizel ve CNG ile calisan tasitlar icin Euro 2 gecerlidir.
23. Filipinler

Aralik 2006’dan itibaren Euro 2 gecerlidir.



24. Cin Cumhuriyeti
¢ Genel uygulama:

e Euro 3 (-7 °C testini icerir):
Tip onay1: 1 Temmuz 2007
[k kayit: 1 Haziran 2008
OBD: Tip 1 tasitlari, 1 Haziran 2008’den itibaren:

Diger tip tasitlar1 i¢in 1 Haziran 2010

¢ Euro 4:
Tip onay1: 1 Temmuz 2010
[k kayit: 1 Temmuz 2011
Dayaniklilik zorunlulugu: EU 3 i¢in 80000 km; EU 4 i¢cin 100000 km
2004’ den itibaren diisiik kiikiirt dizel (500 ppm)
¢ Pekin
Benzin: Mart 2008’den itibaren Euro 4 gecerlidir.
Dizel: Ocak 2007 den itibaren: Euro 4 gecerlidir.
CNG/LPG: Toplu tasima araglari: Euro 4: 1 Temmuz 2008
Diger araclar: Euro 3 (OBD’li)
Benzin ve dizelde azami kiikiirt miktari: 50 ppm: 1 Ocak 2008.
¢ Ganzu
1 Ekim 2006: Euro 3 (EOBD’li)
* Sangay
1 Ocak 2007:Euro 3 (EOBD’li)

2004’den itibaren dizelde 500 ppm kiikiirt miktari.



25. Rusya:

Euro 2 (ECE R 83.03): 1 Nisan 2006

Euro 3 (ECE R 83.05 Seviye III): Ocak 2008

Euro 4 (ECE R 83.05 Seviye IV): Ocak 2010

26. Suudi Arabistan

Model yil1 2004: Binek otomobiller: Euro 2:

Hafif ticari araglar: Euro 1

Tavsiye: Model yil1 2010: Euro 3 (UN ECE kayitl1 83/05)

27. Singapur

Benzin: Euro 2: 1 Ocak 2001 (Euro 4 tavsiyesi)

Dizel: 1 Ekim 2006: Euro 4

28. Giiney Afrika

¢ Binek otomobiller ve hafif ticari tasitlar (M1/N1)

Uygulanan: Euro 2: Tip onay1 1/2006: 11k kayit: 1/2008

Tavsiye edilen: Euro 4: Tip onay1 1/2010: Ilk kayit: 1/2012

® Agrir ticari tasitlar (M2/M3/N2/N3)

Uygulanan: Euro 2 (ECE R49.02): Tip onay1 1/2006: 1k kayit: 1/2008
Tavsiye edilen: Euro 4 (ECE R49.03): Tip onay: 1/2010: Ik kayit: 1/2012
Kursunlu benzin fazi: 1/2006

29, Isvicre

Ulusal standartlarla Avrupa Birligi standartlarina uyumlu hale getirilmistir.
30. Tayvan

Benzin:

Ocak 2008: US04 esas alindi1 (Tier 2 Bin7):

CO: 2.11; NMHC: 0.045; NOy: 0.07 g/lkm



Rolantide: CO: %0.5; HC: 100 ppm veya Euro 4’te OBD zorunlu hale getiriliyor.
Dayaniklilik: 5 y11/80000 km

Dizel:

Binek otomobil: US Tier 1 veya Euro 4

Ticari tasitlar: Tier 2 bin 5 veya Euro 4

Avrupa Birligi ile ayn1 anda Euro 5’e gecis tavsiyeedilmigtir.

31. Tanzanya

Tiim ithal tasitlarin 2008’ e kadar katalitik doniistiiriiciilii olmas1 gerekiyor.
32. Tayland

Tayland’da Ocak 2006’dan itibaren benzinde ve dizelde Euro 3’e gecilmistir.
Tavsiye: Euro 4: Yeni model i¢in: Ocak 2012

Tiim modeller i¢in: Ocak 2013

33. Veneziiella

2000’den itibaren FTP 75 ¢evrim sonucu veya EC 93 binek otomobiller ve EC 95
ticari tagitlar icin motorlu tasitlar emisyon grubu c¢evrim sonucu US 87 emisyon

sinirlar gegerlidir.
34. Vietnam

Benzinde, 2001°den itibaren ECE-R 83.03 gecerliyken; 1 Temmuz 2007’den itibaren

Euro 2 emisyon standart1 gecerlidir.

Dizel, 2005’den itibaren Euro 1 emisyon standarti gecerliyken, 1 Temmuz 2007 den
itibaren Euro 2 emisyon standarti gecerlidir. 2009°den itibaren tavsiye edilen
emisyon standarti Euro 3’tiir. 2010°dan itibaren Euro 4 emisyon standardi

gecerlidir.
35. Zimbabve

Tiim ithal tasitlarin 2008’ e kadar katalitik doniistiiriiciilii olmas1 gerekiyor.
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2.2. Avrupa Birligi’ndeki Emisyon Standartlar:

Emisyon kanunlari icin degisik sehir cevrimlerinin belirlenmesi gereklidir.Bu ulusal
hiikiimetler ve uluslararasi anlagsmalar tarafindan yiiriirlige sokulmustur. Diger
kanunlarda degisik gruplarda toplanabilir. Birincisi, ara¢ egzozundan meydana gelen
gercek emisyonlar; ikincisi hava kalitesi ile ilgili tavsiyeler ve tiglinciisii yakit kalitesi

ile ilgili kanunlardir (Bayir, 1993).

Hava kirliligi sinir tanimadigindan uluslararasi bir olay haline gelmistir. Maalesef
bilimsel ve mantikli kararlar yerine iilkeler arasindaki sosyal, ekonomik ve politik
farkliliklar daha agirlikli olmaktadir. Bu yiizden de fikirlerde ve kanun hiikiimlerinde
belirli bir uzlasma olugsmamaktadir (Bayir, 1993).

Diinyanin pek cok yerinde olay ayn1 6nemde dikkate alinmaz. Fakir iilkeler 3. Diinya
tilkeleri bu konuda zengin iilkelerden daha farkli diistinmektedir. Onlarin ilk
ihtiyaglart halklarinin yiyecek, giyecek ve barinma ihtiyaglarim karsilama ve
sagliklarim1 korumaktir. Kirlilik sorunlart ikinci derece bir sorun olarak diisiiniiliir ve
zaten bu iilkelerin cogu arac iiretim kapasitesine bile sahip degildir. Bu yiizden bu
tilkeler kendilerine ara¢ ihra¢ eden {ilkelerin standartlarina giivenmek zorunda
kalirlar. Rusya ve Dogu Avrupa iilkelerinde bu konuda fazla bir ¢calismas1 yoktur. Bu
yiizden, bu konudaki temel referanslar olarak Amerika,Avrupa ve Japonya’daki

standartlar dikkate alinacaktir (Bayir, 1993).

Kanunlagtirma iki farkli kategoride gereklidir: ruhsat standartlar1 ve servis
standartlaridir. Ruhsat standartlar1 yeni araglar i¢in gereklidir. Yeni araglarin satisina
izin verilmeden Once egzoz emisyon oranlarinin sinir degerleri asip agsmadigini test
edilmelidir. Servis standartlar1 ¢ok farklidir. Bu standartlar {iiretim testlerinin
uygunlugunu, egzoz emisyon oranlart i¢in araclarin periyodik test, bakimlarin1 ve
parcalarin dayamklihigini (Ornegin; Amerika’da katalizorler serviste 50000 mil
dayaniklilik gostermesi) gosterecek siirlardir. Cizelge 2.2, cizelge 2.3, ve cizelge

2.4°de benzin ve dizel ECE emisyon standartlar1 gosterilmektdir (Bayir, 1993).
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Cizelge 2.2 : ECE-R15/04 ve ECE-R83/00-05 kursunlu benzin (Onay A) emisyon
standartlari.

kg biriminde referans Kkiitle,tip onay1

Test |Emisyonlar|Birim (Uretim Uygunlugu)

<1020 | <1250 | <1470 | <1700 | <1930 | <2150 | <2150
19 (23,8)]20,5 (25,6)[22 (27,5)|23,5 (29,4)|25 (31,3)|26,5 (33,1)| 28 (35)
58(70) | 67(80) | 76 (91) | 84 (101) |93 (112)| 101 (121) |110 (132)

Sehir ici| HC+NO,
cevrimi CO

gltest

ECE diizenlemeleri, Avrupa Birligi yonetmelikleriyle benzerdir. Temel diizenleme
tamamlayic1 kurallariyla giincellenir. ilgili diizeltmelerin o iilkedeki onaylanma
durumuna baglh olarak uygulanma tarihleri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir

(Delphi 2008).

Cizelge 2.3 : ECE-R83/01 Kursunsuz benzin (Onay B) emisyon standartlari®.
Motor Hacmi (litre)

Test | Emisyonlar | Birim <14 D[>14ve<2D] 20
. . .| HC+NOy 15 (19) 8(10) 16,5 (8,1)
S‘élv‘;‘l'lifl‘ CO gltest [45(54)| 30(36) | 25 (30)
¢ NO, 6 (7.5) - 3.5 (4.4

Cizelge 2.4 : ECE-R83/01 Dizel (Onay C).

. . . Motor Hacmi (1)
Test | Emisyonlar | Birim <147 [>14ve< 2(1)|> >
.. .| HC+NO, 15 (19) 8 (10)
Sﬁ‘;ﬁ{;‘i‘ CO oltest | 45 (54) 30 (36)
¢ NO, 6 (7.5) -

Toplam tasit agirhigi < 2.5 ton ve koltuk sayist < 6 olan binek tasitlar icin gegerli olan
Euro 1 ve Euro 2 emisyon standartlari ¢izelge 2.5’te gosterilmektedir. Euro 1, 91/441
EEC (93/59/EEC ("EC 93")) yonetmeligine tabidir. Euro 2 ise 94/12/EC (96/69/EC
("EC96")) yonetmeligine tabidir. Cizelge 2.6’da toplam tasit agirhig < 2,5 ton olan
binek otomobiller i¢in Euro 3 ve Euro 4 emisyon standartlar1 gosterilmektedir. Sekil
2.1 ve sekil 2.2°de ise Avrupa Birligi’'nde uygulanan emisyon standartlar1 grafik

haline getirilmistir (OSD, 2007).

? 1)Burada verilen degerler manuel vites icin olan simrlardir. Otomatik vites siirlari burada belirtilen

NOy’in 1,3 ve HC+NOy’in 1,2 degeri ile ¢arpilmasiyla bulunmaktadir.

12



3,00
Benzinli M1

g/km

2,50 -

2,00 -

1,50 -

1,00 -

——CO
- HC

—&— HC+NOx
—— NOx
——PM

/

0,50 -

4
L 4

0,00 \ \ $ T 3

Fazlar

Euro 1, 1992
Euro 2, 1996
Euro 3, 2000
Euro 4, 2005

Euro 5, 2009
Euro 6, 2014

Sekil 2.1 : Benzinli tasitin Avrupa Birligi emisyon standartlari.

3
£ Dizel M1
2,5 %
——CO
2 —— HC+NOx
—— NOx
1,5 -—PM
1
0,5 ¢ ®
(—
0 ® — P
a 3 2 2 2 3
& & & & & g
- o o Fazlar <« ) (%)
o o o o o o
S =] S S S =]
[Im| IT] [Im| [Im| [Im| IT]

Sekil 2.2 : Dizel yakitli tagitin Avrupa Birligi emisyon standartlari.
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Cizelge 2.5 : Euro 1 ve Euro 2 emisyon standartlarr’.

Euro 17 Euro 2
. . .| Tip Onay1 | Ik Kayit | Tip Onayi | Ilk Kayit
Test |Emisyonlar | Birim 7/92 1/93 1/96 197
Benzin Benzin Dizel*
Sehir ici | HC+NOy 0,97 (1,13) 0,5 0,7
+
<ehir dis COI) o/km 2,72 (3,16) 2,2 1
.. PM 0,14 (0,18) - 0,08
cevrimi
Cizelge 2.6 : Euro 3 ve Euro 4 emisyon standartlari.
Euro 3 Euro 4
Tip Onayy/ Ilk Kayit | Tip Onayy/ ilk Kayit
Test Emisyonlar | Birim 1/2000-1/2001 1/2005-1/2006
Benzin, Dizel Benzin, Dizel
LPG, NG LPG, NG
) HC 0,2 - 0,1 -
Yeni NO, 0,15 0.5 0,08 025
sell‘l‘.r ‘(‘i" *THC+NO, | g/km - 0,56 - 0,3
sge;:in:f' Co 23 0,64 1 0.5
PM - 0,05 - 0,025

2.3. Tiirkiye’deki Emisyon Standartlar:

2.3.1. Emisyonlara getirilen sinirlamalar

2.3.1.1. Tip testi
* Bos agirhgi 3500 kg.dan az olan benzin ve dizel motorlu tasitlar:

Avrupa toplulugu iilkelerinde 1984’ten baslayarak bos agirligt 3500 kg’dan az olan
benzin ve dizel motorlu tasitlara uygulanan ECE-R.15.04 standardi ve sinir degerleri

TSE tarafindan uyarlanarak TS 4236 ve TS 5648 standartlar1 olarak yaymlanmistir.

3 1)Dizel tasitlar.

2)Parantez igindekiler iiretim uygunlugu degerleridir.

* Dogrudan olmayan piuiskiirtmeli dizel i¢in gecerli olan degerlerdir.
Dogrudan piiskiirtmeli dizel i¢in (30/9/1999)'e kadar gegerli olan degerler:

HC+NOx:0.9 g/km; CO: 1 g/km; PM: 0.1 g/lkm
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Fakat Olciim icin gerekli laboratuar bulunmadigindan uygulamaya hemen

gecilememistir (Dereli ve digerleri, 2005).

Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin istegi iizerine ITU Makine Fakiiltesi Otomotiv
Anabilim Dali’ndaki olanaklar degerlendirilerek 1993 yilindan itibaren ilk ol¢iimler
baslamistir. Halen iilkemizdeki bu tip araclara egzoz emisyonu uygunluk raporu
sadece bu birim tarafindan verilmektedir. Tarafsiz laboratuarlarca onaylanmis bu tip
bir rapora sahip olmayan araclara Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan imalat ve

ithalat izni verilmemektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

Cevre ve Orman Bakanligi ile Otomotiv Sanayicileri Dernegi’nin ortaklasa
yayinladiklar1 bir bildirge ile 1995 yilindan baslayarak bos agirligi 3500 kg.’in
alinda olan tasitlarnn EURO 93  standartlarina  uygunluk  saglamalarn

kararlastirilmistir (Dereli ve digerleri, 2005).

* Bos agirhgi 3500 kg’1 gecen dizel motorlu tasitlar

Bos agirlign 3500 kg’1 gecen dizel motorlu tasitlarin tasitlar i¢in Sanayi ve Ticaret
Bakanlig: tarafindan 1993 yilindan baslayarak Tiirkiye’de iiretilen ve ithal edilen agir
tasitlarin ECE-R.24 ile tanimlanan Ol¢lim yontemi ile belirlenen is emisyonu sinir
degerleri saglamasi istenmektedir. Bu tiir 6lciimler ITU ve ODTU laboratuarlarinda
veya liretici firmalarin deney diizenekleri kullanilarak, {iniversitelerden katilan konu

ile ilgili uzmanlarin gozetiminde gerceklestirilmektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

AB direktifleri ile uyumlu egzoz emisyonlart ile ilgili yiiriirliikkteki mevzuatlar (OSD,

2007):
o  88/77/AT (2005/55/AT) Egzoz Emisyonu (Agir Dizel araglar)
e 70/220/AT Egzoz Emisyonu (Benzinli ve Dizel araclar)
e 72/306/AT Dizel Motorlardan Cikan Kirletici Emisyonlar
e 80/1268/AT CO, Emisyonlar1 ve Yakit Tiiketimi
e 80/1269/AT Motor Giicii

e 1999/94/AT Yeni Binek Otomobillerin Yakit Ekonomisi ve CO,

Emisyonlari
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Emisyon mevzuatina uyum asamalart ise soyledir (OSD, 2007):
¢ Benzinli Araclar (70/220/AT):
® Yeni Araclar :
01.01.2001: Euro 3
01.01.2008: Euro 4
® Mevcut Araglar
30.09.2001: Euro 3
01.01.2009: Euro 4
e Hafif Dizel Araclar (70/220/AT):
® Yeni Araclar:
01.01.2001: Euro 1 Oncesi (Euro 93)
01.01.2008: Euro 4
® Mevcut Araclar:
31.12.2002: Euro 1 Oncesi (Euro 93)
01.01.2009: Euro 4
o Agir Dizel Araclar (88/77/AT - 2005/55/AT):
® Yeni Araclar
01.01.2001: Euro I
01.01.2008: Euro IV
® Mevcut Araclar
31.12.2002: Euro I
01.01.2009: Euro IV

Emisyon mevzuatinin uygulanmasi, akaryakat kalite giivencesi ile dogrudan ilgilidir.
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2.3.1.2. Trafikte seyreden motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonu

kontrolii

Trafikte seyreden motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin kontrolii
Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 8 Temmuz 2005 tarihinde c¢ikarilan
yonetmelige gore yapilmaktadir. Bu olciimler ilk baslarda karayollar1 arag muayene
istasyonlarinda uygulanmakta iken daha sonralart ©zel istasyonlar tarafindan

uygulanmaya devam edilmektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

Yonetmelikte egzoz emisyonu yetki belgesi alabilecek istasyonlara ait kriterler,
egzoz gazi1 emisyon Olclimii yaptirma periyotlari, egzoz gazi emisyonu 6l¢iim esaslari
ve sinir degerleri, egzoz gazi Ol¢iim ruhsati ve emisyon Ol¢iim pulunun verilmesi ve
cesitli onlemler, denetim ve verilecek cezalar ayrintili bir sekilde agiklanmistir

(Dereli ve digerleri, 2005).

Trafikteki tasitlarin test ve kontrollerini yapmak icin yeni yoOnetmelikle Ol¢iim
istasyonlarinin ~ Ozellestirilip  yayginlastirllmalart ~ saglanmistir.  Motorlu  kara
tagitlarindan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin kontrol periyotlarn cizelge 2.7°de

gosterilmistir (Dereli ve digerleri, 2005).

Cizelge 2.7 : Motorlu kara tasitlarindan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin kontrol

periyodu.
Tagit Tiiril Kontrol Periyodu
Hususi Otomobiller Ik 3 y1l sonunda ve lgiiivalmmdal her 2 yilda
Hususi Otomobiller Ilk 2 y1l sonunda ve devaminda yilda bir
Diger Motorlu Tasitlar Ik 1 y1l sonunda ve devaminda yilda bir
Trafikte Seyreden Tiim Motorlu 10 yil sonunda yilda bir
Tasitlar

Egzoz emisyonu Olciimleri yoOnetmelikte belirtilen periyotlarla tekrarlanmak ve
karsiliginda egzoz emisyonu Ol¢iim pulu alinmak zorundadir. Tablodaki sinir
degerlere uymayan tasitlara 1 ay ek siire taninmaktadir. Bu siire igerisinde aracinin
bakimin1 yaptirip egzoz emisyon pulu almayan siiriiciilere Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan ceza kesilmesiyle birlikte aracin trafikten men edilmesine karar
verilmektedir. Trafikteki tasitlarin egzoz emisyon pulu olup olmadiginin kontrolii ise
Cevre ve Orman Bakanligi’nin ekipleri tarafindan trafik polis ekipleriyle birlikte
yapilmaktadir (Dereli ve digerleri, 2005).
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Benzinli tasitlar:

Trafikte seyreden bos agirligt 3500 kg’in altindaki tasitlarin egzoz emisyonunun
periyodik olctimleri 1995 yilindan itibaren valilikler tarafindan uygulanmakta olup
halen trafikte kullanilmakta olan benzin motorlu tasitlardaki CO simir degerleri
cizelge 2.8’de verilmistir. 8 Temmuz 2005 tarihinde yayinlanan yonetmelikte her ne
kadar benzin motorlu tasitlarda saglanmasi gereken CO emisyon smir degerleri
belirtilse de uygulamada cizelge 2.9’daki sinir degerlere gore egzoz gazi emisyon

pulu verilmektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

Cizelge 2.8 : Trafikte kullanilmakta olan benzinli tagitlarda diger emisyon sinir

degerleri.
Benzinli tasitlar | Simir degerler
CO Yonetmelige gore
CO, 10-15 %
HC 0-1200 ppm
0, 0-5 %
Lambda (A) 0-1,2
Cizelge 2.9 : Trafikte kullanilmakta olan benzinli tasitlarda CO sinir degerleri.
Tast Ait Bilgi (Hacgn(ze %)
Egzoz sisteminde katalitik doniistiiriicii ve
benzeri emisyon kontrol donanimi olmayan tasitlar
1.10.1975 tarihinden Onceki tasitlar 6
1.10.1975-1.10.1986 arasindaki tasitlar 4,5
1.10.1975 tarihinden sonraki tasitlar 3,5
Egzoz sisteminde katalitik doniistiiriicii ve
benzeri emisyon kontrol donanim olan tasitlar
Rolantide: Tasit iireticisinin belirledigi bir CO miktar1 yoksa En fazla 0,5
Rolantide:70.220.AT yonetmeliginin 98.69.AT degisikligine gore En fazla 0.3
tip onay1 alan veya 2003 model yilindan itibaren olan tasitlar ’
Yiiksek Rolantide:Tasit iireticisinin belirledigi bir CO miktar1 yoksa | En fazla 0,3
Yiiksek Rolantide:70.220.AT yonetmeliginin 98.69.AT degisikligine Bn fazla 0.2
gore tip onayi alan veya 2003 model yilindan itibaren olan tasitlar ’

Dizel tasitlar:

Sikistirmali ateslemeli dizel motorlara sahip motorlu tasitlarin kontrolii yonetmelikte
belirtilen esaslar cercevesinde serbest ivmelendirme deneyi ile egzoztan ¢ikan is
yogunlugunun Olciilmesi suretiyle yapilir. Yonetmeligin 1 Ocak 1980 tarihinden

sonra trafige tescil edilmis dizel motorlu araglar icin belirledigi sinir degerler cizelge
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2.10’da gosterilmistir. Yonetmelik 8 Temmuz 2005°te yaymlanmasina ragmen
uygulamada siir degerlerin 0,5 iizerindeki Olciimlere egzoz emisyon Ol¢iim pulu

verilmektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

Cizelge 2.10 : Trafikte kullanilmakta olan dizel motorlu tasitlarda absorpsiyon
katsayis1 sinir degerleri.

vy pey e Absorpsiyon katsayisi (m™)
Tasit ait bilgi YoOnerge Uygulama
Normal emisli dizel motorlarda 2.5 3
Asir1 doldurmali (turbosarjli)dizel motorlarda 3 3,5

2.3.2. Yakitlara getirilen ssmrlamalar

2003/17/AT yonetmeligi ¢cevre ve insan sagliginin korunmasini saglamak maksadiyla
motorlu tasitlarda kullanilacak benzin ve dizel tiirlerinin teknik 6zelliklerini

belirterek sinirlamalar getirmistir (Dereli ve digerleri, 2005).

TUPRAS’tan yapilan agiklamaya gore TUPRAS, 2005 yilindan itibaren piyasaya
sirdiigii 50 mg/kg’lik dizelin kiikiirt oranim1 2007 yilinda tamamiyla daha alt sinir
olan ve AB 2009 yakit normlarinin gereksinimini 2 yil dnceden karsilayan 10 mg/kg’
a indirecektir. TUPRAS 95 ve 98 oktan kursunsuz benzin iiretimine devam edecek ve
2006 yilindan itibaren TUPRAS 1n iirettigi benzinde ham petroliin dogal kursununun
disinda kursun kalmayacaktir. TUPRAS herhangi bir kanun gereklili§i olmadan
yaptig1 yaptinmlarla 1 Agustos 2002 tarihinden itibaren kursunlu normal benzin
tiretimini kaldirmakla birlikte benzindeki kursun icerigini 0,4 gr/I’den 0,005 gr/l’ye
diisiirerek Avrupa Birliligi’ndeki bir¢ok iilkeden daha 6nce yonetmeligin belirledigi

sinirlar1 benzin ve dizel tiretmektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

1993’ten onceki eski tasitlar, motorunun yaglanmasi i¢in kursunlu benzini kullanmak
zorundalar. Bakanligin c¢ikardigi ‘Benzin ve Dizel Kalitesi Yonetmeligi’ne gore
kursunlu benzinle ¢caligmak zorunda olan tasitlar, potasyum ve mangan iceren katkili
kursunsuz benzini kullanacak. Diizenlemeye uymayanlara ise 6000 YTL’ den 80000
YTL’ye kadar degisen para cezasi verilecek. Yonetmelikte toplam satiglarin azami %
0,5‘ini gegmeyecek oranda, 6zelligi geregi eski araclar tarafindan kullanilacak olan
kursunlu benzinin normal dagitim kanallar1 disinda 6zel talep ile temin ve sunumuna

izin verilmistir (Dereli ve digerleri, 2005).
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Yonergeye gore yol disi hareketli makinelerde, tarim ve orman traktorlerindeki
motorlarda kullanilan yakitin azami kiikiirt icerigi 2000 mg/kg olarak belirtilmis ve 1
Ocak 2008 tarihinden itibaren pazarlanan, bu araclarda kullanilan yakitin azami

kiikiirt icerigi 1000 mg/kg olarak tespit edilmistir (Dereli ve digerleri, 2005).

LPG’nin cevre dostu yakit olarak kullanimi tamamen igeriginde bulunan kirleticilerin
miktarlarmma baglidir. LPG’nin tasitlarda kullanilmasi son yillarda vergi tesviki
nedeniyle artmis olmakla birlikte 2002 yilinda bu tegvikin kaldirilmasiyla LPG’nin
kullanilmas1 azalmistir. Dogalgazin tasitlarda kullanimi1 LPG’ye gore daha tehlikeli

oldugundan daha sinirh diizeyde kalmistir (Dereli ve digerleri, 2005).

Avrupa Toplulugu biyoyakit direktifi iiye olan iilkelere biyoyakit kullanmalar
yikiimliligi getirmistir. Kullanilacak biyoyakit oram1 2005 yilinda en az %2 ve
2010 yilinda en az %5,75 olarak tespit edilmistir. Avrupa Toplulugu’'na uyum
yasalar1 cercevesinde iilkemizde de biyoyakit teminiyle ilgili caligmalara agirlik
verilmistir. Bununla birlikte diinyadaki biyobenzin veya biyodizel tiretim maliyetleri
incelendiginde biyoyakitlarin vergi hari¢ maliyetleri, petrol esash yakitlarin vergi

haric¢ fiyatlarinin tizerinde olmaktadir (Dereli ve digerleri, 2005).

2.3.3. Ulastirma politikalarinin egzoz emisyonuna etkisi

Gec¢miste Tiirkiye’de uygun ulastirma politikalar1 ~ gelistirilip uygulamaya
konulmadigindan ve birazda otomotiv {iireticilerinin baskilar1 sonucu iilke genelinde
karayoluna dayal1 ulastirma sistemi diger sistemlere oranla daha fazla geliserek hava
kirliligine olumsuz katkist her gecen giin artmmstir. Ulke genelinde karayolu
tasitlarinin yiik ve insan tagimasinda % 95 gibi bir oranda temsil edilmesi sonucunda
ozellikle sehir ici ulastirma planlamasinda sikintilar yasanmaya baglamistir.
Tiirkiye’deki ulastirma sistemlerinin kullanim orani ¢izelge 2.11°de gosterilmistir

(Dereli ve digerleri, 2005).

Cizelge 2.11 : Ulastirma tiplerinin yillara gore kullanim sikliklari.

Yiik (Ton*km pay1%) | Yolcu-km payy(%)
Ulastirma sistemi Yillar

1990 | 1995 | 1999 | 1990 | 1995 1999
Demiryolu 8,33 5,59 4,76 10,09 | 0,04 0,02
Denizyolu 8,01 6,28 436 |246 |2,27 2,13
Karayolu 75,65 | 85,26 | 89,1 | 96,58 | 96,033 | 96,01
Havayolu 0,14 0,19 0,18 |0,87 | 1,67 1,76
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Son yillarda, otomotiv sanayisinin gelismesi, niifus artis1 ve Tirkiye’nin yasam
seviyesinin biiyilk gelisme gostermesi ve ulastirma politikalarinin olmamasi
sonucunda, motorlu karayolu tasitlar1 sayisi biiyiik bir hizla artmistir. Bunun sonucu
motorlu tasitlarin hava kirliligine katki pay1r artmis, zararli emisyonlar1 nedeniyle
cevre saghigin1 bolgesel ve kiiresel Olgcekte tehdit etmeye baslamistir (Dereli ve

digerleri, 2005).

Giiniimiizde kullanilan ulastirma araglar1 icerisinde hava kirliliginde etkili olani, en
cok kullanilan ve birim ulastirma isi icin en fazla yakit harcayan karayolu araglaridir.
Artan niifusla birlikte trafige cikan arac sayist da arttigindan trafigin yogunlugu
artmakta ve kirletici emisyonlar tehlikeli diizeye gelmektedir. Trafige cikan arag
sayillarm1  kontrol altina almanin tek yolu toplu tasima araclarinin
yayginlastirilmasidir. Toplu tasimada elektrikle c¢alisan demiryolu araglarinin
kullanilmas: trafikteki egzoz gazi emisyonlarinin azalmasinda ©Onemli bir yol

oynayacaktir (Dereli ve digerleri, 2005).

Ulastirma sistemleri birbiriyle karsilastirildiginda, km basina birim yiik ve yolcu
tasima kapasitesi goz oniinde bulundurarak en az hava kirliligine sebebiyet veren
tasima sistemi denizyoludur. Bunu sirasiyla demiryolu ve havayolu ulastirma
sistemleri takip etmektedir. Biitiin bu gergege ragmen cok uzun deniz kiyisina sahip
olan Tirkiye’de yeteri kadar deniz tasimaciligina Onem verilmemistir.
Demiryollarinin durumu da bundan daha farkli degildir. 1950 yilinda ulastirma
sistemi i¢inde yolcu tasimaciliginda % 42 ve yik tasimacilifinda % 78 olan
demiryolunun pay1 1999°da yolcu tasimaciliginda % 3,1 ve yiik tagimaciliginda %
4,6’ya gerilemistir. Demiryolunun ABD’deki yiik tasimaciligindaki pay1 % 39,2 iken
bu oran Avrupa Toplulugu'nda yapilan ¢alismalarla % 35’e ulasmistir. Avrupa
Bakanlar Konseyi’'nce Avrupa’da planlanan 14 ulastirma projesinden 9’u
demiryollar ile ilgilidir. Bu 9 projeden 4’ yiiksek hizli demiryoludur. Tiirkiye nin
AB’deki gelismelere ayak uydurmasi zorunludur. AB ile uyum baglaminda AB
ulastirma politikalarinin gereklerini yerine getirmek, AB kosullarinda yeterli bir ag
olusturmak ve Asya ile baglantis1 iizerinde yer almak Oonem kazanacagindan, bu
konudaki c¢abalara Oncelik verilmelidir. Hava yolu sistemindeki hava tasitlarinin
egzoz emisyonlar1 daha az olan yeni 3. nesil tasitlarla yenilestirilmesi 400 km’ye

kadar olan mesafelerde hava yolu yerine demiryolu tagimaciliginin tercih edilmesi
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icin hizli ve konforlu demiryolu tasitlarinin kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Dereli

ve digerleri, 2005).

Ulasim planlama ve isletmeciliginde ¢evreye en az zarar veren tiirlerin desteklenmesi
ve gelistirilmesi 6ngoriilmelidir. Ozellikle biiyiik kentlerde kirlilik yogunlugunun
artt1igi merkezi alanlarda yaya ve toplu tasima agirlikli ulasim diizenlemeleri
yapilarak cevre kalitesi iyilestirilmelidir. Ozellikle topografyanin elverdigi
yerlesmelerde yaya ve bisiklet kullanimini gelistirici 6nlemler alinmalidir. Hava
kirliligi, giiriiltii, gorsel kirlenme acisindan avantajli olan toplu tagima tiirlerine
oncelik taninmali ve 6zel otomobil kullanimini destekleyici isletme Onlemlerinde

kacinilmalidir (Dereli ve digerleri, 2005).

Kentlerde diger sektorlerdeki enerji tiiketiminin yani sira ulasimdan kaynaklanan
toplam enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlari hizla artmaktadir. Farkli ulasim
tiirlerinin yolcu km basina enerji tiikketimleri farklidir. Rayli sistemlere gore otobiis
yaklasik 2, otomobil ise 7 kat daha fazla enerji tiikketmektedir. Bu nedenle enerji
tilketiminin ve sera gazlarinin azaltilmasina katkida bulunacak ulasim sistemlerinin

kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.

Yogun trafik sonucu tasitlar siirekli olarak bosta ve diisiik devirlerde kullanilmak
zorunda kalmakta ve sik sik hizlanma ve yavaslama sonucunda tasitin diizensiz
kullanilmas1 emisyonlarin artmasina sebebiyet vermektedir. Trafigin yogun oldugu
yerlerde karayolundaki tasit sayisi cok fazla oldugundan yakin ¢evredeki atmosferin
hava kalitesi canlilar i¢in sagligi onemli derecede engellenmesi, toplu tasimaciligin
yayginlastirilmasi, alternatif ulasim yollarinin gelistirilmesi ile alt yapi1 sorunlarinin
giderilerek, trafigin siirekli kontrolii ve diizenlenmesi bu gibi etkileri ortadan

kaldiracagindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir (Dereli ve digerleri, 2005).

Modeli eski araclar ile yeni araglarin emisyonlar1 arasinda ¢ok biiyiik farklar
bulunmaktadir. Ornek olarak 1968 yili ile 1985 yili arasinda ABD’deki otomobillerin
emisyonlart arasindaki fark cizelge 2.12°de gosterilmistir. Modeli eski olan araclar
eski teknolojiyle imal edildiklerinden yeni imal edilen araclarin tip testindeki

degerleri saglamalar1 miimkiin degildir (Dereli ve digerleri, 2005).

Hiikiimet 2004 yilinda eski model araclarin hurdaya ayrilmasi kosuluyla eski

araclarin yeni aracla degistirilmesi esnasinda vergi muafiyeti getirerek ¢ok eski
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tasitlarin trafikten c¢ikarilmalarini saglamistir. 25 Subat 2004 tarihli yoOnergeyle
karayolunda tasimacilik yapacak yiik araglarina 22 yas simir1 gelmistir. Bu tiir
araclarin 25 Subat 2006 tarihine kadar K belgesi almak zorunlu tutulmus ve bu siire
icinde K belgesi alacak araglara % 87 indirimle K belgesi alma hakki taninmustir.
2009 yilinin basina kadar bu belgeyi almayan tasitlarinin yiik tagimasina miisaade
edilmeyeceginden Tiirkiye’deki 22 yasindan biiyiik 250000 tasit sahibi tagimacilik
yetki belgesi almak i¢in eski model araglarini degistirmek zorunda kalacaklardir.
Kademe kademe alinacak tedbirlerle modeli eski araglarin trafikten uzaklastirilmalari
egzoz gazi emisyonlarimin azalmasina cok biiyiik etki saglayacaktir (Dereli ve

digerleri, 2005).

Cizelge 2.12 : Yillara gore ABD’deki otomobillerin emisyonlar1 arasindaki fark.

HC CO NOx
(g/mil) | (g/mil) | (g/mil)
1968 5,6 69,3 3.4
1985 0,66 7,3 0,9

Tasitin modeli

Sonu¢ olarak hiikiimetin sadece tasitlardan kaynaklanan egzoz gazi emisyonlarini
azaltarak hava Kkirliligine c¢oziim bulmasi miimkiin goriilmemektedir. Ulastirma
sistemlerinin kullanim oranlar1 da goz oniinde bulundurularak ¢evre kirliligimi asgari
diizeye indirecek toplu tasgima teknolojisi ve sistemlerine 6zen gosterilmeli, uygun
alternatif yakit kullanma imkanlar1 arastirilmali ve ulastirma sistemlerindeki
tagitlarin az enerji kullanmalar1 ve c¢evreye daha az zarar vermeleri nedeniyle
teknolojisi yiiksek yeni tasitlarla yenilenmesi saglanmalidir. Avrupa topluluguna
uyum yasalart geregi her tiirli yasal onlem hazirliklari devam etmekle birlikte
bunlarin uygulamaya gecirilmesi i¢in gerekli hassasiyet gosterilerek vatandaglarda
yiiksek c¢evre bilinci olusturulmasi i¢in ¢alismalara agirlik verilmelidir (Dereli ve

digerleri, 2005).
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3. TEST CEVRIMLERININ SINIFLANDIRILMASI VE OZELLIiKLERIi

Test ¢evrimi, araglarin emisyon standartlarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi
icin kullanilir. Sehir ¢evriminde ise atmosfere atilan kirletici miktarinin hesaplanmasi
amaciyla tasitlarin birim mesafedeki emisyonlarin (g/km) belirlenmesi i¢in kullanilir.
Emisyon faktorleri ad1 verilen bu degerler ile tasit sayilar1 carpilarak atmosfere atilan

toplam kirletici miktarlar1 bulunur.

Test cevrimleri, genellikle tasitlarin egzoz emisyonlarin1 ve yakit tiiketimlerini

hesaplamak i¢in kullanilan hiz-zaman grafikleridir (Ding, 2008).

Test cevrimlerinden beklenen, kisitli bir zaman araliginda (5-60 dakika), s6z konusu
tasit tipi ve bolge icin gecerli olan gercek siiriis sablonunu en iyi sekilde temsil

etmesidir (Dinc, 2008).

3.1. Test Cevrimlerinin Kullamlma Alanlari

¢ Emisyon Ol¢iimleri
® Yakut tikketimi Ol¢timleri
® Tasit benzetimleri (simiilasyonlar1)

Binek otomobiller ve hafif ticari tasitlarin emisyon testleri sasi dinamometresi ile
yapilirken agir ticari tasitlar ve arazi tasitlarinin emisyon testleri motor

dinamometresi ile yapilir (Ding, 2008).

3.2. Test Cevrimlerinin Simflandirilmasi

eTeorik Cevrimler (Modal): Teorik olarak elde edilmistir
Ornegin: NEDC (Avrupa), 10-15 mod (Japonya).
® Gercek Cevrimler (Transient): Gergek siiriis verilerinden elde edilmistir

Ornegin: FTP (Amerika), Hyzem (Avrupa’daki gayri resmi ¢evrim).
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3.3. Test Cevrimlerinin Olusturulmasinda En Yaygin Kullamlan Olciitler

e Hiz-ivme frekans dagilimi (SAFD, Speed Acceleration Frequency Distribution):
Sadece bu kriterin saglanmasi ile diger cevrim parametreleri; ortalama hiz,

ivmelenme degerleri...vb, %1 hassasiyetle elde edilir (Ding, 2008).
e Ortalama hiz
e Maksimum hiz
* Segmentlerin ortalama uzunlugu
* Ortalama segment siireci

* Ortalama ivmeler (acceleration, deceleration)

[vmenin RMS degeri: RMS (x)=

e Siiriis Fazlarinin % degerleri
* Durma:v=0
Hizlanma: a>0.1 m/s>
* Yavaslama: a<-0.1 m/s’
» Sabit hiz (cruising): 0.1 m/s>>a>0.1 m/s’ ve Vot > 5 m/s

e Siiriinme (creeping): 0.1 m/s®>a>0.1 m/s’ve Vot <5 m/s

3.4. Test Cevrimlerinden Ornekler

3.4.1. Avrupa Birligi (AB) test cevrimi

Bu test ¢cevrimi sehir i¢i (ECE) + sehir disi ¢evriminden (EUDC) olusmaktadir. Sekil

3.1°de bu ¢alismada da kullandigimiz Avrupa test cevrimi gosterilmektedir.
Test cevriminin ozellikleri:

e Uzunluk: 11,007 km

e Azami hiz: 120 km/h

® Toplam siire: 1180s (ECE+EUDC)
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® Ortalama hiz: 33,6 km/h
Euro 3 icin cevrimin baslangi¢ fazi kismu degistirilmistir (Dephi, 2008):

e Torba oOrnekleme baglangicindan ©nceki 40 saniye bosta c¢alisma siiresinin

silinmesi.

e Es zamanli olarak motorun calistirilmasiyla torba orneklemesinin 11 saniye

boyunca yapilmasi.

e Cevrim isminin gozden gecirilmis sehir ici + sehir dis1 cevrimi veya MVEG-B

olarak degistirilmesi.

e Euro 3’ten Once, motor 40 saniye bosta calistiktan sonra torba ornekleme

baslatiliyordu.
V(lan'h) Sehir ici (ECE) Sehir Dist (EUDC)
120 Fazl Faz2 sy
100 4 ECE 4 esit bélimden ohisur
Bt]
60 i i
40 L
WMM py e
\-JH ITRIA RV .
t— 195 . a5 1495 e 195 400 j (5)

Sekil 3.1 : Avrupa test cevrimi®.
3.4.2. Amerika test cevrimleri

Binek ve hafif ticari kamyonlar i¢in gecerli olan FTP 75’te motorun ¢aligtirilmasi ile

egzoz gazlarmin torbaya toplanmasi ayni anda baglar. 20 saniye siiresi motor bosta

* OB: Ornekleme baslangici, motorun ¢alistiriimast.

0OS: Ornekleme sonu.
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calisir. Cizelge 3.1°de gosterilen test ¢cevrimleri otomobiller ve hafif ticari araclar icin

gecerlidir.

Cizelge 3.1 : Amerika test cevrimi ¢esitleri.

Amerika test cevrimi cesitleri
Cevrimin OzellikleriFTP75 SC03  |US06 Otoyol
Cevrim Uzunlugu [17,87 km 5,76 km [12,87 km [16,44 km
Cevrim Siiresi 1877s+600 s durmal594 s 600 s 765 s
Ortalama hiz 34,1 km/h 34,9 km/h[77,3 km/h [77,4 km/h|
Azami Hiz 91,2 km/h 88,2 km/h|129,2 km/h94,4 km/h|

Hava Kkirliliginin insan ve cevre saghg iizerindeki etkileri 20. yiizyilin basinda
incelenmeye baslamasina ragmen bu konu ile ilgili genis kapsamli bilimsel
arastirmalar enerji tiikketim yogunlugu ve cografi konumu dolayisiyla ABD’nin Los
Angeles sehrinde 2. Diinya savasi sonlarinda baslamigitr (Kutlar ve digerleri, 1998).
Sekil 3.2°de bu ¢alisma kapsamindan kullanilan Amerika test ¢evrimi goriilmektedir.
Amerika test ¢evrimi 3 fazdan olusmaktadir. Faz 1 ve faz 2’de kosulan ¢evrimler
birbirinin aynisidir. Sekil 3.2, sekil 3.3, sekil 3.4 ve sekil 3.5’de x ekseninin altinda

kalan kalin c¢izgiyle gosterilen alan egzoz gazlarinin toplandig: siirelerdir.

Soguk gegis Dengeli faz Motor kapak Sicak gecis
faz fazi
km/h ; == o
120F
oy A\
ol 1P\ lmnﬂf"ﬁmﬂmmﬁh' ] AR
505 s 867 s 600 s 505 s |
t(zaman)
5.8 km 6.3 km 0 km 5.8 km
- - .. »

Fazl Fanll Faz III

Sekil 3.2 : FTP 75 ¢evrimi.

ABD’de 1975 yilidan sonra FTP 75 olarak adlandirilan standart bir sehir i¢i cevrimi
uygulanmis ve giliniimiizde halen uygulanmaktadir. Ayni cevrim Avustralya,
Brezilya, Meksika, Suudi Arabistan, Giinet Kore, Tayvan, Avusturya, Isvicre, Isvec,
Danimarka, Finlandiya, Norvec gibi iilkelerde de egzoz gazlarindaki kirleticilerin
Olctimii i¢in kullanmilmaktadir (Kutlar ve digerleri, 1998). Sekil 3.3,sekil 3.4 ve sekil
3.5’de diger Amerika test cevrimlerinin grafikleri gosterilmistir (Bosch, 2006).

28



Soguk Motor kapah SCO3

gegis fan
km/h
120
B\ e\
505 5 600 s | 584 s |

t(zaman)

Sekil 3.3 : SCO3 ¢evrimi.

Soguk gecis  Rglanti Us06
fan
km/h
120+ A
60
o1l \a mm
505 5 {Ir 5 600 s

Sekil 3.4 : USO6 ¢cevrimi.

km/h
1201

i}

765 s t(zaman)

Sekil 3.5 : Otoyol ¢evrimi.
3.4.3. Japonya test cevrimi

Cizelge 3.2°de Japonya’da kullanilan test ¢cevrimlerinin ozellikleri gosterilmektedir.
Sekil 3.6, sekil 3.7 ve sekil 3.8’de Japonya test cevriminin gesitlerinin grafikleri

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2 : Japonya test ¢cevrimi gesitleri.

Japonya Test Cevrimi Cesitleri
Cevrimin Ozellikleri | 11 mod | 10-15 mod Yeni t;g ggvrlml
Cevrim Uzunlugu 1,021 km 4,16 km 8,2
Cevrim Siiresi 480 saniye | 660 saniye 1205 saniye
Ortalama Hiz 30,6 km/h | 22.7 km/h 24.4 km/h
Azami Hiz 60 km/h 70 km/h 80 km/h
Tasit uz(km'h)
70
5:] .g II !. 'l .’ ii JE' |
50 . - N g 1
[ U T W 7 AN
A0 i £y | ¥ i L..' ! - Ul |
| I |
30 ! ! | ; a L . !
| ! 1 I |
20 ; +— |
10 | . - -
f L ] | |
- | i
0 - : | - T : -
0 100 200 300 400 500
t(sanive)

Sekil 3.6 : 11 mod soguk testi.

Tasit iz
(kem'h)
120
1004 Ormek numunesi - Torbada emisyon nummesinin ——
: toplanmivor toplanmasi
80 +
60+ i . Rélent i
' 15 Mod 10 Mod 10 Mod 10 Mod 1115 Mod
40 + [} i i -
2[}_- L] I.
|
0 ' L LA
DWLOoOVLONOTWVNLOWLOODODWLONINO WD OLWO LD
O ~OT k0N OO MOOCOMM~O =5 P~ v~ =<t o0 =~
== = [N .= = = = b ool Dol Y |
t(sanive)

Sekil 3.7 : 10-15 mod sicak testi.
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Tagit hizi(lem'h)
100

80
1
60 t A J'J

iz BT |
[ WL 1L R M e

t(sanive)

Sekil 3.8 : Yeni test ¢cevrimi JC 08.
3.4.4. Diger cevrimler

Cevrim olusturulmadan once giizergah secimi yapilmasi ve veri toplama yontemine
karar verilmesi gerekir. Cesitli cevrimlerin giizergah secimi ve veri toplama yontemi
cizelge 3.3’te verilmistir. Olusturulan c¢evrim laboratuar ortaminda tasitlara
uygulanabilmesi amaciyla ¢evrimin siiresi kisaltilir. Bu kisaltma islemi yapildiktan
ortaya cikan c¢evrim temsili ¢cevrimdir. Temsili cevrimden gercek cevrim elde etmek

icin kullanilan degerlendirme olgiitleri ¢izelge 3.4’te mevcuttur.

Cizelge 3.3 : Diger cevrimlerin giizergah secimi ve veri toplama yontemi.

Veri Toplama

Cevrimi Ad1 Giizergah Secimi Yontemi

FTP 72 Ev-Is Kisa Yolculuklar Arag Ustii

FTP 75 Ev-is Kisa Yolculuklar Arac Ustii
LA 01 Yol Cesidi ve Alanlarin Karistirllmas: | Takip Araci Ustii
LA92/§;L‘;§1?HIHIS Yol Cesidi ve Alanlarin Karistirilmas1 | Takip Araci Ustii
Edinburgh Ev-Is Kisa Yolculuklar Takip Araci Ustii

Gellstlrllml.s Avrupa Avrupa Sehirlerindeki Giizergahlarin Arag Ustii

Cevrimi Karigimi

Sidnney Yol Siniflandirilmasi, Yiiksek ) T
(Avurstralya) Emisyon, Trafik Yogunlugu Takip Araci Usti
Melbourne .. . . e
(Avustralya) Merkezi is yeri,arterler,otoyol Takip Araci I“Jstu
Perth(Avustralya) Cografi bolge Takip Araci Ustii
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Cizelge 3.4 : Diger sehir cevrimlerin degerlendirme olciitii.

Sehir Cevrimi Adi

Degerlendirme olciitii

FTP 72 ve FTP 75

Mesafe basina durma,
Ortalama hiz,
Durma sayisi

LA 01

Ortalama hiz,
Azami hiz,
Asgari hiz,
%95 hiz,

Yol giicii

% 95 giic

LA92/Birlestirimis Cevrim

SAPD

Edinburgh (iskocya)

Hiz sifreleri

Gelistirilmis Avrupa Cevrimi

Ortalama hiz,ortalama kosulan hiz,

Ortalama hizlanma/yavaslama,

Kiiciik kisa yolculuklarin ortalama uzunlugu,
Rolanti,

Hizlanma/yavaslama,

Seyir oranlari,

Sidney (Avustralya)

Hiz-ivme matrisi,

Ortalama hiz,

Ortalama ivme karekokii(rms),
Rolanti yiizdesi

Melbourne (Avustralya)

Ortalama hiz,

Ortalama hiz karekokii(rms),
Ortalama ivme karekokii,
Pozitif kinetik enerji,
Rolanti yiizdesi,

SAPD

Perth (Avustralya)

Ortalama hiz,

Mesafe basina durmalar,
Pozitif kinetik enerji,
Ivme standard sapmast,
Rolanti yiizdesi,

Hiz dagilim,
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4. ORNEKLEME VE TURKIYE ICIN ORNEKLEM SAYILARININ
BELIRLENMESI

4.1. Ornekleme

4.1.1. Orneklemenin istatistik arastirmalardaki 6nemi

Istatistik calismalarin tiimii incelenecek konuya ait verilerin hatasiz toplanmasiyla
baslamaktadir. Bilgilerin alinacagi kaynaklara birim, birimler topluluguna da
istatistikte anakiitle adi verilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de okuryazarlik orani
hesaplanacaksa, birimler 6 yasin iizerindeki Tiirklerin her biri, anakiitle ise bu yas

grubundaki Tiirkiye niifusudur (idil, 1980).

Anakiitleler sonlu ve sonsuz olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Sonlu anakiitleler
belirli sayida birimden olusan anakiitlelerdir. Sonlu anakiitlelere 6rnek olarak bir
tilkede yasayan insan toplulugu, sanayi isletmeleri sayisi, araba sayisi, bina ve banka
sayis1 vs. verilebilir. Bunlarin birimlerinin sayilart ¢ok fazla olabilir, ama belirlidir.
Sonsuz anakiitlelerin ise birim sayilart belirli degildir. Bir iilkedeki ari, karinca ve

fiyatlar anakiitlesi sonsuz birer anakiitledir.

Anakiitleyi olusturan birimlere ait istatistik Olciilere (ortalama,standart sapma,
varyans, asimetri Olciileri, korelasyon ve regresyon katsayilari vs.) “parametre”, adi
verilmektedir. Istatistik calismalarda esas amag anakiitleye ait bu istatistik olgiilerin
(parametrelerin) saptanmasi ve gerekli kararlarin alinmasidir. Diger bir ifadeyle
bilgilerin anakiitleyi olusturan tiim birimlerin alinmas1 “Tam Sayim-Tam Go6zlem”
yapilmasidir. Ancak anakiitleler sonsuz ise veya sonlu ama birim sayis1 ¢ok fazla ise
zaman ve masraftan tasarruf amaciyla bu anakiitlelerden ornekler secilir ve “Kismi
Sayim-Gozlem-Ornekleme” yapilarak bilgiler 6rnege giren bu birimlerden alinir.
Ornege ait istatistik olgiiler hesaplanarak anakiitle olciilerinin tahmini yapilir.
Ornekleme teorisi iste kisaca “istatistik” ad1 verilen 6rnek degerlerinde hareketle
anakiitle parametreleri tahmininin nasil yapilmasi gerektigini iceren ¢ok dnemli bir
teoridir. Ornekleme teorisi sayesinde birimlerinin hepsinin gozlenmesi miimkiin

olmayan sonsuz anakiitleler ile zaman ve masraftan tasarruf amaciyla tiim birimleri
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gbzlenmeyen biiyiik sonlu anakiitlelerin istatistik Ol¢iilerinin tahmini yapilabilmekte

veya anakiitlelerin bu olciileri hakkindaki iddialarin gecerliligi arastirilabilmektedir.

4.1.2. Ornekleme uygulamanin nedenleri

e Maliyet: Tam gozleme oranla anakiitleyi olusturan birimlerin bir kisminin
gozlenmesi dogal olarak gozlem maliyetlerini diisiirmektedir. Ozellikle kisith bir
arastirma fonu s0z konusu ise arastirmacilar Ornekleme yapmak zorunda
kalacaklardir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde arastirmaya ayrilacak fon

olmadig1 veya sinirli oldugu i¢in drnekleme daha da nem kazanmaktadir.

e Zamandan tasarruf: Kuskusuz cok sayida birimin gézlenmesine kiyasla az sayida
birimin gozlenmesi kisa zamanda yapilacaktir. Anakiitleler hakkinda bilgilere kisa
zamanda ihtiya¢c varsa anakiitleyi gozleyebilecek kadar arastirma fonu oldugu

halde zamandan tasarruf saglamak icin yine 6rneklemeye basvurulur.

® Dogruluk: Az sayida birim gozlendigi icin hatali bilgi elde etmek s6z konusu
olmayabilir, olsa bile az sayida verinin kontrol edilmesi miimkiin ve kolay

olacaktir.

e Ayritil1 bilgi: Gozlenecek birim sayist az oldugu icin birimlere ait bilgiler ayrintili
olarak elde edilebilir. Tiim anakiitlenin gozlenmesi durumunda fazla ayrintiya

girmek her zaman miimkiin olamayabilir.

® Yok edici testler: Pillerin ve ampullerin dayaniklilik siireleri ile tugla ve kiremit
gibi maddelerin dayanikliklar1 test edilirken bu maddeler yok edilmektedir.

Uretimin tiimii boyle bir teste tabi tutulamayacagi icin 6rnekleme yapmak sarttir.

4.1.3. Ornekleme yontemleri

Ornekleme tesadiifi (random sampling) ve tesadiifi olmayan Ornekleme (iradi
ornekleme-non random sampling) olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Ornekleme
tesadiifi oldugunda ihtimal (olasilik) kurallar1 ve dagilimlar1 uygulanabilmekte
boylece Ornek sonuclarinin anakiitleyi temsil edip etmedigi anlasilabilmektedir.
Tesadiifi olmayan ornekleme de ise thtimal dagilim ve kurallar1 uygulanamadig: i¢in

bu tiir 6rneklerin anakiitlelerini ne denli temsil ettiklerini saptamak miimkiin degildir.
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Tesadiifi 6rnekleme:

1. Basit tesadiifi ornekleme (Simple random sampling)

2. Sistematik 6rnekleme (Systematic selection)

3. Ziimrelere gore tesadiifi 6rnekleme (Stratified random sampling)
4. Kademeli 6rnekleme (Cluster sampling)

5.1kili, coklu ve asamali (ardisik) ornekleme (double, multiple and sequential

sampling)
olmak iizere bes gruba ayrilir.
Tesadiifi olmayan érnekleme ise;
1. Tesadiifi olmayan (iradi) ornekleme (Judgement sampling)
2. Kota 6rneklemesi (Quata sampling)

olmak iizere iki gruba ayrilir.

4.1.3.1. Tesadiifi ornekleme

Anakiitle birimlerinin hepsine esit secilme sansi verildigi Ornekleme tiirli olan

tesadiifi ornekleme bes sekilde yapilmaktadir.
1. Basit tesadiifi 6rnekleme

Basit tesadiifi 6rnekleme, N birimlik bir anakiitleden, n birimlik bir 6rnegin, tiim n
birimlik Orneklere esit secilme sans1 verilerek secilmesidir. Bu tiir tesadiifi se¢cimde
anakiitle bir biitiin olarak ele alinir, yani anakiitle belirli ziimre ve kiimelere ayrilmaz.
Her birime esit secilme sansi verebilmek icin anakiitleleri olusturan birimlere 1’den

N’ye kadar sira numarasi verilerek tiim birimler listelenir.

[adesiz cekim ile N birimlik sonlu bir anakiitleden, n birimlik bir tesadiifi ornek

asagidaki sekilde ¢ekilmektedir.
1. Her birime esit secilme sans1 1/N verilerek ilk birim secilir.
2. ladesiz cekim oldugu icin ikinci birimin secilmesi ihtimal 1/(N-1) olacaktir.

3. Ugiincii birimin se¢ilme ihtimali de 1/(N-2) olur. n birim hep su sekilde secilerek

Ornege girecek birimlerin tiimii saptanir.
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Tesadiifi orneklemenin gercekten tesadiifi olabilmesi icin anakiitledeki birimlerin
timiiniin eldeki listede mevcut olmasi gerekir. Eksik bir liste tesadiifi Ornegin
anakiitlesini iyi temsil edememesine neden olur. Bu nedenle listenin eksiksiz olup

olmadig1 arastirilmali ve varsa eksiklikler tamamlanmalidir.
2. Sistematik 6rnekleme

Cok sik kullanilan bir tesadiifi secim yontemidir. Anakiitle birim sayisinin segilecek
ornek birim sayisina boliinmesiyle “k” sayisi bulunur ve 1-k arasindaki sayilar
arasindan tesadiifi olarak bir say1 secilir. Daha sonra bu say1 6rnege girecek birinci
anakiitle birimini olusturur ve bu sayiya siirekli “k” ilave edilerek ikinci, iiclincii vs.
ve son olarak n’ inci birim belirlenir. N=150 olan bir anakiitleden n=10 birimden
olusan bir tesadiifi 6rnek cekilecekse k=N/n=150/10=15 olacaktir. 1-15 arasindan

tesadiifi olarak se¢ilen sayinin 8 oldugunu kabul edersek;
I’inci birim 8.
2’inci birim 8+15=23

3’inci birim 23+15=38

10’ inci birim 128+15=143. birim olacaktir.

Demek ki 6rnege anakiitle listesindeki 8, 23, 38, 53, 68, 83, 98, 113, 128, 143’ {incii

birimler girecektir.
3. Ziimrelere gore ornekleme

Zimrelere gore ornekleme basit tesadiifi orneklemeye oranla anakiitle hakkindaki
mevcut bilgileri kullanarak, anakiitleyi daha iyi temsil edecek, tesadiifi ornekler
olusturmaya yarayan bir 6rnekleme tiiriidiir. Bu 6rneklemeyi uygulayabilmek icin
anakiitlelerin incelenen Ozellikleri acisindan ziimrelere (grup veya siniflara)
ayrilabilir yapida olmalar1 gerekmektedir. Her grup veya ziimreden basit tesadiifi
ornekler secilip birlestirilerek ziimrelere gore Ornek olusturulur. Ziimrelere gore
ornek ziimre biiyiikliiklerine gore orantili veya orantisiz olabilir. Ornegin 3 ziimresi
olan bir anakiitleden, 100 birimlik bir 6rnek c¢ekilecekse ve birinci ziimrede 200,

ikinci ziimrede 300 ve {igiinci ziimrede 500 birim varsa, birinci ziimreden
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0,20.100=20, ikinci ziimreden 0,30.100=30 ve ii¢iincii ziimreden 0,5.100=50 birim
tesadiifi olarak secilerek ziimrelere gore 100 birimlik tesadiifi 6rnek olusturuluyorsa
orantili se¢cim yapilmis olur. Boylece elde edilmis 6rnek anakiitlesini her ziimrenin

anakiitle icindeki oram 6l¢iisiinde temsil edecektir.

Orantisiz secimde ise degiskenligi (standart sapmasi) cok olan ziimreden fazla, az
olan ziimrelerden az birim gézlenmesi yoluna gidilir. Boylece benzer 6zellik tagiyan

birimlerden gereksiz yere cok birim gozlenmemis olur.

Zimrelere gore tesadiifi ornekleme hatasi en diisiik 6rnekleme tiirii olmasina karsin
uygulanmasi zor oldugu i¢in arastirmalarda siklikla kullanilamamaktadir. Nedeni
anakiitlenin incelenen 6zellik agisindan yapisinin bilinmesinin miimkiin olmamasidir.
Ornegin isletmelerin cesitli gostergelerini saptarken isletme biiyiikliigiiniin goz

Oniine alinmasi gerekir.
4. Kademeli 6rnekleme

Kademeli ornekleme anakiitledeki birimlerin listesinin olmadigr durumlarda veya
cografi olarak genis bir alana dagitilmis birimlerin incelenmesi gerektiginde,
arastirma maliyetini diistirmek i¢in uygulanan tesadiifi bir ¢rnekleme tiiriidiir. N
birimlik anakiitle esit veya farkli sayida birimden olusan M adet alt kiimeye (birincil
birim) ayrilir. M adet birincil birimden tesadiifi olarak secilen m adet birincil
birimdeki tiim birimler gozlenirse, bu drnekleme tiiriine “tek kademeli 6rnekleme”
veya “kiimelere gore Ornekleme” adi verilmektedir. m adet birincil birimdeki
birimler arasindan tesadiifi secimle birimler segilirse buna “iki kademeli 6rnekleme”
adi verilir. Kademe sayisi arttirllarak 3,4 ... ve c¢ok kademeli Ornekleme
uygulanabilir. Ka¢ kademe yapilirsa yapilsin sonugta tesadiifi olarak n birimden

olusan bir ornek incelenerek anakiitle tahminleri yapilmaktadir.

Tiim ornekleme kitaplarinda 2 kademeli 6rnekleme iizerinde durulmaktadir. Bunun
nedeni bu yontemin tek kademeliye oranla daha elastiki olmasidir. Tesadiifi olarak
secilen m birincil birimdeki birimler arasinda incelenecek 6zellik acisindan ¢ok az
farklilik varsa bu birincil birimin tiimiiniin incelemesi rasyonel olmaz. Secilecek
birincil birim sayisini arttirip, her birinden incelenecek birim sayisini azaltarak 2

kademeli 6rnekleme yapmak daha rasyonel olmaktadir.
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5. ikili, iiclii ... coklu ve asamali (ardisik) 6rnekleme

Tiim diger tesadiifi 6rnekleme tiirlerinde sonugta n birimlik tek bir 6rnek secilmekte
ve istatistik olgiiler elde edilmektedir. Ikili, iiclii ..., coklu drnekleme ile asamali
ornekleme tiirlerinde ise ornekteki birimlerin tiimii degil bir boliimii incelenmekte ve

istatistik ol¢iiler bunlara dayanarak hesaplanmaktadir.

Ikili 6rneklemeye soyle bir sorunla aciklik kazandirilabilir. Bu iiretim siirecinde 80
birimlik tesadiifi bir ornek secilerek su kriterlerin uygulanmasina karar verilmis

olsun:
» -4 ve 4’den az kusurlu bulundugunda iiretime devam,
= 8 ve 8’den ¢ok kusurlu bulundugunda tiretimi durdur,

= 5, 6, 7 kusurlu bulundugunda 6rnegin ikinci boliimii olan 120 birimi tesadiifi olarak

se¢ ve daha sonra karar al.

Ornegin ikinci boliimiine sadece son durumda ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle test

sonucu imha edilen birimler s6z konusu ise gdzlem maliyetleri de azalmaktadir.

Coklu ornekleme bir dizi kiiciik tesadiifi orneklerin secilerek kiimiilatif degerlerden
hareketle her 6rnekten sonra, sonuclarin kabul ve red kriterleriyle karsilagtirilmasina
dayanmaktadir. Asagidaki ornekte kusurlu sayisina gére mamiiliin kabul veya
reddedilmesi 50’serlik tesadiifi 6rneklere gore bes asamada gerceklestirilmektedir.

Kabul ve red karar1 alinmazsa 6rneklemeye devam edilmektedir.

Asamali ornekleme ise ¢oklu 6rneklemenin en u¢ durumudur. Birimlerin gézlenme
maliyetleri ¢ok yiiksek ise 0zellikle degerli olan birimler test sonucu imha ediliyorsa,
asamali 6rnekleme uygulanir. Bu 6rnekleme tiiriinde birimler teker teker tesadiifi
olarak secilip incelenir ve kararlar her birimin gozlenmesinden hemen sonra alinir.
Karar kabul, red veya orneklemeye devam seklinde olmaktadir. Bu oOrnekleme
tiirlerinde yanlis karar alma riskleri ayni hipotez testlerindeki risklere benzemektedir.

Risklerin azalmasi kuskusuz 6rnek birim sayisinin arttirilmasina baghdir.

4.1.3.2. Tesadiifi olmayan érnekleme

Ornege girecek birimlerin tesadiifi olarak secilmedigi, arastirmacinin kendi takdiri ile

sectigi birimlerden olusan oOrneklere dayanan ornekleme tiiriidiir. Dogal olarak
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arastirmacinin  ornek c¢ekecegi anakiitle hakkindaki bilgisine ve tarafsizligina
bagimhidir. Anakiitle 1yi tanmindig1 ve tarafsizligin s6z konusu oldugu durumlarda
tesadiifi orneklemeden daha gercek¢i sonuclar verebilir. Anakiitle hakkinda bilgi
yetersizligi ve taraflilik soz konusu oldugunda anakiitle degerlerinin oldugundan
yiiksek veya diisiik tahmin edilmesine neden oldugu gibi, hatanin da hesaplanmasi
miimkiin olmadig i¢in, sapmanin ne yonde ve ne biiyiikliikte oldugunun bilinmesi de
miimkiin degildir. Bu sakincalar1 nedeniyle istatistik arastirmalarda tercih

edilmemektedir.

Tesadiifi olmayan drnekleme, iradi 6rnekleme ve kota drnekleme olmak iizere ikiye

ayrilir.
e iradi 6rnekleme

Bu ornekleme tiiriinde Ornege girecek birimler, arastirmacinin uzman goriislerine
dayanarak anakiitleyi temsil ettigine inandig1 birimlerdir. Birimlerin se¢ilme
ihtimalleri bilinmedigi gibi bu birimlere dayanan istatistik Olciilerin hatalarinin da
hesaplanmas1 miimkiin degildir. Az sayida birim iizerinde yapilabilir. Anakiitleyi
temsil ettigi diisiiniilen az sayida birim secilerek istatistik Olgiiler hesaplanabilir.
Ornegin Tiirkiye’ de isci aileleri hakkinda bir arastirma yapilacaksa, cocuk sayist,
egitim ve gelir diizeyi yas, sosyal yap1 gibi bir¢cok acidan isci ailelerini temsil ettigine
inanilan birkag aile, yakin ¢evreden secilir. Anakiitle yapisinin arastirmaci tarafindan
cok 1yi bilinmesi durumunda ve arastirmaci tarafsizliin1 koruyabiliyorsa iyi sonuclar
verebilir. Ancak tiim bu oOzellikleri tasimasi her zaman miimkiin olmadig1 icin

istatistik ¢alismalarda tercih edilmez.
¢ Kota orneklemesi

Anakiitle yapisinin %5, %10 vs oraminda Ornege yansitilarak, Ornege girecek
birimleri arastirmacinin iradesiyle belirledigi 6rnekleme tiiriidiir. Bir bolgede faaliyet
gosteren 1000 isletme varsa, bunlarin 800’ kiigiik 150’s1 orta, 50°si biiyiik ise %10
orneklemeyle 80’1 kiiciik, 15’1 orta, 5’1 kiiciik isletmeden olusan 100 isletme
secilmektedir. Bu yonteme kota orneklemesi veya temsili ornekleme adi verilir.
Anakiitlenin kiiciik bir benzeri olusturulmaktadir. Anakiitle alt gruplarindan her

gruba ayrilan kotalar oraninda birim secildigi i¢in bu adi almaktadir.
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Diger iradi 6rnekleme gibi anakiitle yapisinin iyi bilinmesine ve birimlerin se¢iminde
tarafsizliga dayanmaktadir. Bu o6zellikleri tasimadiginda ornekler anakiitlelerini iyi
temsil edemeyecekleri icin tahminler sistematik hata igerebilir yani, olmasi
gerekenden yiiksek veya diisik tahmini degerler elde edilmesine neden
olabilirler.Burada sozii edilen sistematik hata biiyiik sayilar1 kanunuyla birbirini

gotiirmeyen hep pozitif veya hep negatif yonde isleyen hatalardir.

4.1.4. Orneklemenin amaclar

En ideal durum olan anakiitleleri olusturan birimlerin tiimiinden bilgi almaya
dayanan “Tam sayim-Gozlem” yerine anakiitle birim sayilar1 sonsuz veya sonlu ama
cok biiylik oldugunda, zaman ve gozlem masraflarindan tasarruf amaciyla “Kismi
sayim-Gozlem” veya “Ornekleme” yolu secilmektedir. Amag¢ tam sayimla
ulasilamayan anakiitle parametrelerinin (degerlerinin) 6rnek istatistiklerinden
(degerlerinden) hareketle tahmin edilmesi veya bu parametreler hakkindaki iddialarin

(hipotezlerin) gegerli olup olmadiginin arastirilmasidir (hipotez testleri).

4.1.4.1. Anakiitle parametrelerin tahmini
Anakiitlelerin ¢ok sikli Ozellikleri s6z konusu ise bu ozelliklerin ortalamalari,

— N
standart sapma veya varyanslariyla bu 6zelliklerin toplami (X,5,6°veY X, ), drnek

i=1

N . .
degerlerinden  (X,s,s°ved x,) hareketle tahmin edilebilmektedir. Ornegin Imalat

i=1
Sanayiinde faaliyet gosteren isletmelerin biiyiikliigli, ihracat tutari, satig tutarr ve
sermaye miktar1 gibi cesitli 6zelliklerinin ortalamalar1 standart sapmalar1 varyanslari
veya toplamlarima (parametrelerine), Ornek degerleri (istatistikleri) yardimiyla

ulasilabilmektedir.

Iki s1kl1 anakiitlelerde veya ¢ok sikli oldugu halde iki sikli olarak ele alinmak istenen
anakiitlelerde ilgilenilen 0zellige sahip birimlerin orani (P) veya sayisi (A) yine
tesadiifi ornekleme yoluyla tahmin edilmektedir. Ornek oram (p=a/n) ve Ornekte
belirli 6zellige sahip birimlerin sayis1 (a) hesaplanarak 6rnekleme teorisi yardimiyla
anakiitle oran1 (P=A/N) ile o 6zelligi sahip sahip birim sayisina (A) ulasilmaktadir.
Ornegin 6rnek kusurlu sayist (a) veya kusurlu oranindan (p) hareketle iiretilen tiim

mallardaki kusurlu sayis1 (A) veya kusurlu orani (P) tahmin edilmektedir.
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Aynm sekilde anakiitlelerde bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi matematik fonksiyon olarak gosteren regresyon denkleminin parametrelerini
ve iliskinin kuvvetini gosteren korelasyon katsayisini1 ornek regresyon denkleminden

ve korelasyon katsayisindan hareketle tahmin etmek de miimkiindiir.

4.1.4.2. Anakiitle parametreleri hakkindaki iddialarin arastirilmasi (hipotez

testleri)

Anakiitle ortalamalari, standart sapmalari, varyanslari, oranlari, regresyon katsayilar
ve korelasyon katsayilar1 hakkindaki iddialarin (varsayim, faraziye, hipotez) 6rnek
istatistiklerinden hareketle belirli bir anlamlilik seviyesinden (a) gecerliligin
arastirllmasina “Hipotez Testleri” adi verilmektedir. Demek ki Ornekleme sadece
anakiitle parametrelerinin tahmininde degil, bu parametrelerde cesitli nedenlerle
degisiklik olup olmadiginin incelenmesinde de arastirmacilara veya karar verme
durumundaki kimselere yardimci olmaktadir. Degisiklik olup olmadigi bu
anakiitlelerden secilen tesadiifi orneklerin istatistikleriyle arastirilmakta, degisiklik
olup olmadig saptandiktan sonra, uygun davranis bicimi segilerek uygulama

yapilmaktadir.

Bir kalite kontrol sorunu diisiinelim. 500 gramlik mamul kutularinin iretildigi
makinede kutu agirliginin 500 gram olup olmadig1 ve ayni1 zamanda yirtik kutu
oraninin da en fazla % 1 olup olmadig kontrol edilmek edilmek istensin. Anakiitlede
bu ortalama ve oranin korunup korunmadigini arastirmak igin tesadiifi ornekler
cekilerek Ornek ortalamasinin  X=500 gram civarinda, kusurlu oranin da

p<0,0lolup olmadigina bakmak gerekmektedir. Orneklerde bu sonuglar elde

edilirse iiretim standartlara uygundur iiretime devam karari almir. Ornek ortalamasi
500 gramdan ¢ok az veya ¢ok fazla ise (450, 470, 525, 530...vs) veya p > 0,01 ise
tiretim standarttan sapmis demektir. Karar iiretimi durdur, sapmalarin nedenini
arastir, seklinde olmalidir. Bu durumda da yapilan, 6rnek degerlerine bakarak
anakiitlenin durumunu saptamak ve karar almaktadir. Bir diger ifadeyle ornekleme
teorisinden yararlanarak, anakiitle birimlerinin tiimiinii gozlemeden anakiitlenin

durumu hakkinda bilgi sahibi olmak amag¢lanmaktadir.
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4.1.5. Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Istastik arastirmalarda ©rnek biiyiikliigiiniin belirlenmesi ¢cok onemli bir konudur.
Cok biiyiik bir ornek kaynaklarin israfina yol acarken, ¢ok kiiciik bir 6rnek de
istenilen yarart saglayamaz. Uygulamada bir arastirmanin arzu edilen sonucu
vermemesinin baslica nedenlerinden biri, Ornek biiyiikliigliniin belirlenmesinde

yapilan hatalardir.

Tesadiifi orneklemede, istenilen giiven derecesi ve degiskenlik bilindigi takdirde,
ornege alinacak asgari birim sayist matematik olarak belirlenebilir. Ancak
gorecegimiz gibi, sadece bu safthada bile cesitli giicliiklerle karsilagilacaktir. Diger
taraftan giiniimiizde istatistik ornekleme arastirmalarinin maliyeti de goze ¢arpacak
sekilde yiikselmistir. Boyle bir arastirmanin sabit maliyetinden ¢cok degisken maliyeti
onem tasimaktadir. Bu da 6rnege her alinan ek birim i¢in yapilacak baski, posta, yol,

miilakat, gozlem ve analiz masraflarindan ileri gelir.

Aslinda 1yi diizenlenmis, fakat az sayida birime sahip Orneklerle, biiyiik, ancak
diizenlenmesi hatali bir 6rnege nazaran, ¢ok daha giivenilir sonuclar alinacag
muhakkaktir. Ne var ki, analizlerde ise yarar bir temel olusturmak i¢in, belirli bir
asgari Ornek biiylikliigline ihtiya¢ duyulacaktir. Asagida, once 6rnek biiyiikliigiiniin
matematik olarak ne sekilde belirlenecegi lizerinde durulacak, sonra maliyet unsuru

ele alinacaktir.

4.1.5.1. Oranlarla ilgili 6rneklemede 6rnek biiyiikliigii

Bir isletmenin, belirli bir bolge halkindan A malin1 kullananlarin oranim1 6grenmek
istedigini varsayalim. Bu isletmenin yoneticisi, arastirma yaptirmak istedigi kurulusa
bazi ek bilgiler vermek zorundadir. Bunlardan ilki, ornekleme sonucu bulunacak
oranla gercek oran arasinda miisaade edilebilecek farka ait olacaktir. Zira ornek
oranlari, bilindigi gibi, ana kiitle gercek orami etrafinda belirli bir dagilim
gostermektedirler ve bir ornekten bulunacak sonucun ana kiitle oranina esit olmasi
cok Kkiicik bir ihtimaldir. Diyelim ki, isletme yoneticisi bu farkin % 3’ i
gecmemesini istedigini belirtti. Yani 6rnekten bulunan sonu¢ % 35 ise, gercek oran
% 32 ile % 38 arasinda kalacaktir. Simdi % 100 giivenirlikle gerceklesemeyecegini,
eger boyle bir istegi varsa, o bolge halkina tek tek sorulmasi gerektigini agiklamak

zorundadir. Bu durumda isletme yoneticisi % 100 giivenirlik istemedigini, ancak hig
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olmazsa % 95 ihtimalle giivenilir bir sonuca ulasilmasi arzusunu belirttigini
diisiinelim. Ne var ki, isletme yoneticisinden istenilen ek bilgiler heniiz bitmemistir.
Ornek biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi icin, bolge halkindan yiizde kaginin A malini
kullandigina ait bir 6n tahmin yapilmasi gerekmektedir. Bu soruya da yoneticinin
%40 diye cevap verdigini varsayalim. Artik elde edilen bilgilerin 15181inda Ornek

biiyiikliigii belirlenebilir.

Ornek oranlarimin ana kiitle oram etrafinda normal dagildigim varsayarsak, istenilen

giivenirlik

Pp=003=20,=2,[°2
n

esitliginde saglanmaktadir. Buradan;

e 4PQ
0,0009

bulunur. P yerine bunun tahmini olan 0,4 ve Q yerine 0,6 konulursa

40406

n= =1066,67 = 1067
0,0009

ornege alinmasi gereken asgari birim sayisidir.

Yukarida incelenen teorik ornekte dikkat edilmesi gereken iki husus vardir. Once,
sonlu ana kiitle diizeltmesi yapilmamistir. Eger bolge niifusu 15000 kisi ise,

% = % =0,07 bulunacagindan sonlu ana kiitle diizeltmesinin yapilmasi gerekir.

Ancak niifus 21340 kisiden fazla ise % < 0,05 olacagindan buna ihtiya¢ kalmaz.

Ikinci olarak, oran hakkinda yapilan 6n tahmin iizerinde diisiinelim. Sonlu ana kiitle

diizeltmesi ithmal edilirse bir oranin Standart hatasi

seklindedir. Yani o, n sabitken P ve Q carpimina bagli olarak degisir. Cesitli PQ

carpimlarini incelersek:

43



p|101]02]03]04]05]061]07]08]09
Q109080706 05]04)]03)]02])0,1
P.Q10,09]0,16 | 0,21 10,24 ]0,25]0,24 | 0,21 | 0,16 | 0,09

Goriildiigii gibi oran tahminlerinin standart hatas1 P=Q=0,5 iken en yiiksek degerine

ulagmustir.

P-p=0,03=2,

esitliginden de o, ’nin en yikksek degerinin gbz Oniine alinmasi gerekecedi

anlasilmaktadir. Oyleyse, eger yukaridaki problemde yonetici P tahmini olarak % 40
degil de %35-%45 aras1 deseydi, bunlardan % 50’ye yakin olan % 45’in alinmasi
dogru olurdu. Oranlarla ilgili 6rneklemede herhangi bir 6n tahmin yapilamiyorsa,

P=0,5 kabul edilmesi gerekir.

Yukaridaki problemden de anlasilacagi gibi, 6rnek biiyiikliigliniin belirlenmesinde
once orneklemeden beklenen yarar goz oniinde tutulmalidir. Orneklemenin yarari,
kisa siirede, az maliyetle, kat1 degil fakat hata derecesi Olciilebilen sonuglar
vermesidir. Oyleyse 6rnek biiyiikliigiinii belirlemeden once, ya gercek oran ile 6rnek
orani arasinda en ¢ok ne kadar bir fark kabul edilebilecegi belirli bir giiven siniriyla

verilmeli, yani

P (jp-P|zd)=a 4.1)

tesbit edilmeli, ya da dogrudan dogruya arzu edilen standard hata belirtilmelidir.
Aslinda her iki yaklasim arasinda bir fark olmamakla beraber, birincisinin daha kolay

uygulanabilecegi aciktir. Ikinci safhada bildigimiz

0,=, /&‘ /E formiilu kullanilarak
n N-1

d=t, /ﬂ‘ /E bulunur. 4.2)
n N-1

Buradan da
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t*PQ
n= d’ 4.3)

2
14 L[ PR
N d

elde edilir.

Uygulama kolaylig1 bakimindan bu formiil

t’P
d9=% 4.4)
kabul edilerek
n= “01 4.5)
14 20"
N

seklinde yazilabilir. Uygulamada 6nce P’nin tahmini yapilarak n, hesaplanir. Eger
%< 0,05 ise n,istenilen Ornek biiyiikliigiidiir. Aksi halde formiil 4.5 kullamilarak

ornek biiyiikliigiine ulagilir.

4.1.5.2. Siirekli verilerde 6rnek biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Basit tesadiifi ornekleme sonucu elde edilecek bir ortalamanin ana kiitle gercek

ortalamasindan en fazla “d* kadar farkli olmasini a giiven sinriyla istersek
P,(|%-X|2 d)=a (4.6)

yazilabilir.

Ortalamanin standart hatasi

o S [N
X \/H N

oldugundan

d= ti Nn (4.7)

n V' N

ve
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(2]

=4/ 43)
1 (tsj
I+—| —
Nid
bulunacaktir. Tk yaklasim olarak;
2
tS
n,=| — 4.9
0 (dj 4.9)

hesaplanip oranlarla ilgili 6rneklemede yapildig gibi n_l\(I) >0,05 ise

n
n=—-2

o0 (4.10)
1+-2
N

formiiliinden yararlanilacaktir.

Siirekli verilerde ana kiitle varyanst S*'nin bilinmesi veya tahmin edilmesi
gerekmektedir. Uygulamada ana kiitle varyansi asagidaki yollardan birisiyle tahmin

edilir:

e Omek 2 kademede almir. ilk ornekten bulunan S® yardimiyla gerekli Srnek
biiyiikliigli hesaplanir. Eger Ornege alinmis birim sayis1 az ise, aradaki fark

tamamlanir.
® Bir 6n arastirma yardimiyla S? tahmin edilir. Asil orneklemeye daha sonra gegilir.

® Ayni veya benzer ana kiitlelerde daha 6nce yapilmis olan 6rnekleme sonuglarindan

yararlanilir.
® Ana kiitle yapis1 hakkinda bazi tahminlerde bulunur.

Ornegin 2 kademede alinmasi, S? ve gerektigi hallerde P tahminlerinin en 1yi sekilde
yapilabilmesini miimkiin kilar. Ancak arastirma siiresi uzar. Kiiciik bir 6n arastirma
yapilmasinin ise cesitli yararlar1 vardir. On arastirmanin basit tesadiifi 6rneklemenin
biitiin sartlarii yerine getirmesi her zaman beklenemez. Genellikle ana kiitlenin
kolay bilgi elde edilebilecek birimleri secilir. Ancak bu takdirde hesaplanan S

degerinin, gercek S*’den ufak ¢ikacag unutulmamalidir. Eger sozii edilen sakincanin

46



etkisi giderilirse, On arastirma, Ozellikle esas arastirmada diisiilmesi muhtemel

hatalar1 6nlemek agisindan tavsiye edilebilir.

Daha once yapilmis Ornekleme sonuclarindan yararlanildiginda, aradan gecen
sirenin etkileri giderilmeye ¢alisilmalidir. Ana kiitlenin yapis1 hakkinda tahminlerde
bulunulurken de bazi matematik sonuclardan yararlanmak miimkiindiir. Dagilimin

sekli ve degisim aralig1 belli ise S? icin baz1 tahminler yapilabilir.

4.2. Tiirkiye icin Orneklem Sayilarinin Belirlenmesi

Gruplarin (ziimrelerin) kendi iglerinde homojen ve gruplarin kendi aralarinda
heterojen olmasi, kullanilacak Ornekleme yoOnteminin ziimrelere gore Ornekleme
olmasin1 gerektirir. Bu gruplama olusturulurken esas alinan emisyon simiflaridir.
Otomobiller, benzin ve dizel olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. Bu 2 grup da emisyon
siniflar1 esas alinarak alt gruplara ayrilmistir. Emisyon smniflar1 da Tiirkiye’deki
markalar dikkate alinarak alt gruba ayrilarak ornekleme yapilmistir. Cizelge A.1 ve
Cizelge A.2’de Tiirkiye’deki otomobil sayilarinin 1990-2006 yillar1 arasindaki

markalara gore degisimi verilmistir.

4.2.1. Benzinli otomobiller icin 6rneklem sayilari

Benzinli otomobil icin 5 emisyon sinift mevcuttur. Bunlar EKB, 15.04, Euro 1, Euro
III, Euro IV’tir. Cizelge 4.1’de hangi emisyon smifinin hangi tarihlerde gecerli

oldugunu gostermektedir (Diler, 2008).

Cizelge 4.1 : Benzinli otomobil icin emisyon gruplari.

Yillar Emisyon Sinifi
...-1993 EKB
1994-2001 15.04 ve Euro [
2002-2005 Euro 111
2006 Euro IV
EKB=Emisyon Kontrolii Bulunmayan

Cizelge 4.2°de kiimiilatif (toplam) olarak 1990-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
bulunan otomobillerin emisyon gruplart gosterilmektedir (Diler, 2008). Tiirkiye’de
Euro 1’den Euro 3’e ge¢is s0z konusu olmasindan dolayr Cizelge 4.2°de Euro 2

bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.2 : Yillara ve emisyon standartlarina gére benzinli otomobiller

(kiimiilatif).
EKB 15.04 |Euro 1| Euro 3 |Euro 4| Toplam Aracg
1990 | 1633380 0 0 0 0 1633380
1991 | 1843556 0 0 0 0 1843556
1992 | 2151089 0 0 0 0 2151089
1993 | 2572014 0 0 0 0 2572014
1994 | 2568594 | 230788 | 2331 0 0 2801713
1995 | 2565034 | 416012 | 5726 0 0 2986772
1996 | 2561700 | 611741 | 13881 0 0 3187322
1997 | 2558794 | 635903 | 16388 0 0 3211085
1998 | 2555519 | 769231 | 39916 0 0 3364666
1999 | 2552123 | 861355 | 64405 0 0 3477883
2000 | 2549123 | 920763 | 89865 0 0 3559751
2001 | 2547082 | 973940 | 114889 0 0 3635911
2002 | 2545186 | 973940 | 114889 | 41501 0 3675516
2003 | 2503261 | 973940 | 114889 | 94222 0 3686312
2004 | 2375447 | 973940 | 114889 | 425677 0 3889953
2005 | 2358896 | 973940 | 114889 | 541861 0 3989586
2006 | 2346624 | 973940 | 114889 | 541861 | 57098 4034412
Toplam | 40787422 10289433 | 921846 | 1645122 | 57098 53700921

Cizelge 4.3’te kiimiilatif (toplam) olmayarak 1990-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
bulunan otomobillerin emisyon gruplart goriilmektedir. Burada yer alan sayisal

degerler bir 6nceki yildaki sayisal degerleri i¢ine almamaktadir.

Cizelge 4.3 : Yillara ve emisyon standartlarina goére benzinli otomobiller (ayr1 ayri).

EKB 15.04 |Euro I|Euro III | Euro IV | Toplam
1990 | 1633380 0 0 0 0 1633380
1991 | 210176 0 0 0 0 210176
1992 | 307533 0 0 0 0 307533
1993 | 420925 0 0 0 0 420925
1994 0 230788 | 2331 0 0 233119
1995 0 185224 | 3395 0 0 188619
1996 0 195729 | 8155 0 0 203884
1997 0 24162 | 2507 0 0 26669
1998 0 133328 | 23528 0 0 156856
1999 0 92124 | 24489 0 0 116613
2000 0 59408 | 25460 0 0 84868
2001 0 53177 | 25024 0 0 78201
2002 0 0 0 41501 0 41501
2003 0 0 0 52721 0 52721
2004 0 0 0 331455 0 331455
2005 0 0 0 116184 0 116184
2006 0 0 0 0 57098 | 57098
Toplam | 2572014 | 973940 | 114889 | 541861 | 57098 |4259802
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Cizelge 4.4’te orantili Ornekleme i¢in benzinli otomobiller sayilarinin toplam
icindeki oranim veren yiizdelik dilimler belirtilmistir. Bu cizelge olusturulurken

cizelge 4.3 teki kiimiilatif (toplam) olmayan veriler kullanilmistir.

Cizelge 4.4 : Yiizdelik dilimler.

EKB | 15.04 |Euro I|Euro III | Euro IV |Toplam

1990 |38,34%| 0% 0% 0% 0% 38,34%
1991 | 493% | 0% 0% 0% 0% 4,93%
1992 | 7.22% | 0% 0% 0% 0% 7,22%
1993 | 9.88% | 0% 0% 0% 0% 9,88%
1994 0% | 542% | 0,05% 0% 0% 5,47%
1995 0% | 4,35% | 0,08% 0% 0% 4,43%
1996 0% | 4,59% | 0,19% 0% 0% 4,79%
1997 0% | 0,57% | 0,06% 0% 0% 0,63%
1998 0% | 3,13% | 0,55% 0% 0% 3,68%
1999 0% | 2,16% | 0,57% 0% 0% 2,74%
2000 0% 1,39% | 0,60% 0% 0% 1,99%
2001 0% 1,25% | 0,59% 0% 0% 1,84%
2002 0% 0% 0% 0,97% 0% 0,97%
2003 0% 0% 0% 1,24% 0% 1,24%
2004 0% 0% 0% 7,78% 0% 7,78%
2005 0% 0% 0% 2,73% 0% 2,73%
2006 0% 0% 0% 0% 1,34% | 1,34%
Toplam | 60,38% [22,86% | 2,70% | 12,72% | 1,34% | 100%

Cizelge A.3’te cizelge 4.4’teki her bir hiicreyle Ornek tasit sayilart c¢arpilarak
laboratuarda hangi emisyon grubundan hangi yildan kagar adet tasit secmemiz
gerekecegi hakkinda bize ongorii yapma imkam verdi. Cizelge A.3’te Ornek tasit
sayisitnin 10 olmas1 halindeki durum gosterilmektedir. Bize yol gosterici nitelikte
olan bu tablolar ornek tasit sayilarinin n=10, 20, 30, 40, 50 icin ¢izelge A.3 ile

cizelge A.12 arasinda verildi.

Cizelge A.3’te tasit sayilart kiisurathi cikti. Tasit sayilarinin tam sayi olmasi
zorunlulugundan dolayi ¢izelge A.3’teki her hiicre tam sayiya yuvarlatilma yapilarak
cizelge A.4 olusturuldu. Cizelge A.3’te Euro I ve Euro IV siitunundaki tiim degerler
cok kiiciik oldugundan yuvarlatilma yapildiginda bu siitundaki degerlerin hepsi 0’a
yuvarlanmaktadir. Dolayisiyla her emisyon grubunun oérneklemede temsil edilmesi
gerektiginin dogru olacagini diisiiniirsek Euro I ve Euro IV siitunundaki en yiiksek

iki deger yukari yuvarlatilma yapilarak 1’e doniistiiriildii. Yukari yuvarlatilma
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yapilan hiicreler cizelge A.4’te “*” isareti ile gosterildi. Yuvarlatma islemi cizelge

A4, cizelge A.6, cizelge A8, cizelge A.10, cizelge A.12 i¢cin uygulanmistir.

Cizelge A.6’da ornek tasit sayis1 20°dir. Ancak yuvarlatilma yapildiginda ornek tasit
sayis1 zorunlu olarak 21°e ulagsmustir. Cizelge A.8 de o6rnek tasit sayis1 30’°dir. Ancak
yuvarlatilma yapildiginda 6rnek tasit sayist zorunlu olarak 29’e diigsmiistiir. Cizelge
A.10’da Ornek tasit sayis1 40°dir. Ancak yuvarlatilma yapildiginda 6rnek tasit sayisi

zorunlu olarak 39’e ulagmustir.

4.2.2. Dizel otomobiller icin 6rneklem sayilari

Cizelge 4.5’te 1990-2006 yillar1 arasinda toplam (kiimiilatif) ve toplam olmayan
(kiimiilatif olmayan) degerler gosterilmistir (Diler, 2008). Kiimiilatif olmayan
degerler, bir onceki yilin degerlerini i¢inde barindirmayan anlamindadir. Ayrica
kiimiilatif olmayan degerlere gére 1990-2006 yillar1 arasindaki otomobillerin toplam
icindeki yiizdesi de gosterilmistir. 1990-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Euro lve
EKB emisyon standardinda dizel tasit mevcuttur. Dolayisiyla bu tabloda yer alan
tagitlarin emisyon standartlar1t Euro 1 ve EKB ‘dir. Benzinli tasitlarin deneyi

yapilmasindan dolay1 dizel i¢in benzindeki gibi 6rneklem sayilar1 ¢ikarilmamistir.

Cizelge 4.5 : Yillara gore dizel otomobillerinin sayilari.

Toplam | Kiimiilatif olmayan | ,..
(kiinfiilatif) (ayr1 ayr1) Y Yiiadeler
1990 16499 16499 3%
1991 20788 4289 1%
1992 30299 9511 2%
1993 47838 17539 3%
1994 59927 12089 2%
1995 71739 11812 2%
1996 86834 15095 3%
1997 88900 2066 0%
1998 105964 17064 3%
1999 124394 18430 3%
2000 153169 28775 5%
2001 188994 35825 6%
2002 213268 24274 4%
2003 221750 8482 1%
2004 417406 195656 34%
2005 525340 107934 18%
2006 583790 58450 10%
Toplam| 2956895 583790 100 %
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5. DENEYSEL CALISMA

5.1. Test Diizenegi ve Ozellikleri

Otomobil ve hafif ticari tasitlar i¢in egzoz emisyon test sistemi-Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan desteklenen ve “Faz 2” asamasi olarak kabul edilen Euro IV
standardina uygun test yapilabilen yeni egzoz emisyon odasi projesi 2007 yili icinde
tamamlanmis ve hizmete alinmistir. Analizorler Faz 1 gercevesinde alinmig olup yeni

oda Faz 2 cergevesinde yapilmistir (Savran, 2007).

Fan
Glvenlik
Sensorleri
Egzoz
Tahliye
Borusu

Tamburlar

Sekil 5.1 : Egzoz emisyon odasi.

Egzoz Emisyon Odasi (Euro IV standartlarinda): Bu oda binek otomobil ve hafif
ticari tagitlarin egzos testi igin kullanilmasi icin tasarlanmustir. Sekil 5.2°de iTU

OTAM test diizeneginin resmi gosterilmektedir.

Test odasinin i¢ boyutlar: (m): 13 x 5,3 x 2,8
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Sekil 5.2 : ITU-OTAM test diizenegi.

Tasit boyutlar:

¢ Yiikseklik: 278 cm

e Aks araligi:

Onden cekisli tagitlar icin 430 cm

Arkadan cekisli tasitlar icin 480 cm

* iz genisligi: Asgari 120 cm —Azami 180 cm
Egzoz Emisyonu Test Sistemi

e iki Set (Biri Ham Gaz Analizi icin) CO, Toplam HC, NOx ve CO, Analizorleri
(EURO 1V icin Gereken Diisiik Konsantrasyon Ol¢meye Elverisli (5 ppm maks.
Skala NOy, 20 ppm Maksimum Skala HC, 100 ppm Maksimum Skala CO))
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e CVS: Sabit Debili Ornekleme Birimi (Motoru 5 litreye kadar olan araclar test

etmeye uygun),
¢ Kontrol ve veri toplama iinitesi

¢ Buharlagma testi hiicresi ve ekipmani

Egzoz Emisyonu Olciimii

Egzoz emisyonu sabit debili ornekleme sistemini kullanir. Egzoz gazi motor devri
arttikca artar. Bu sebepten egzoz debisi arttik¢a alinan 6rnek emisyon gazi da artar.
Boylece yiiksek motor devirlerinde yiiksek emisyon orneklemesi, diisiik motor
devirlerinden ise diisiik emisyon orneklemesi ortaya c¢ikar. Bu durum da egzoz
emisyon Ol¢ciimiiniin yanlis yapilmasina neden olur. Bu durumdan kaginmak igin

egzoz gazi debisine gore alinan ornek kiitlesel debisi sistem tarafindan degistiriliyor.
Egzoz Emisyon Testi icin On Hazirhk (Savran, 2007)
e [klimlendirme

¢ Test odasinda sicaklik: 25 +5°C.

® Bagil nem: %50 £30.
¢ Arac Baglama

¢ On tekerleklerin ortalanmasi.

¢ Arka tekerleklerin takozla sabitlenmesi.

¢ Giivenlik sensorleri.

® Egzoz tahliye borusunun baglanmasi.
e Sartlandirmalar

¢ | ECE sehir i¢i (820 sn).

¢ 2 EUDC yiiksek hiz cevrimi (400 sn).

¢ Hiz, vites ve zaman grafigi (siiriicii ekrani).
e Partikiil Ol¢iimii

¢ Test Oncesi Partikiil 6l¢gme filtreleri tartilir.
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e Test sirasinda HC,CO, NOy, CO, gazlar tartilir.
® Test sonunda kiitle farkindan gazlarm ol¢iimii yapilir.
Sasi Dinamometresi (Savran, 2007)
e Sasi dinamometresi tasitlarin iizerine gelen yiiklerin simiile edilmesini saglar.

® Yol sartlarindaki testlerden avantaji havanin durumundan ve insan faktoriinden

etkilenmemesidir.

e Sistemin caligmasi i¢in tambura tanjant bir F kuvvetinin disaridan uygulanmasi
gerekmektedir. Bu kuvvet 5.1°deki formiiliin bilgisayarda gercek zamanli ¢oziimii

ile ortaya ¢ikar :
F = aerodinamik kuvvetler + arac agirlik ve yol egilimi + ivmelenme
F=a; v2 + a; v + a9 + mgsina + m(Av/At) (5.1
Burada;
a: yol egimi (derece)
aj,ap,a3: tasit katsayilari
V: tasit hiz1
t: zaman

¢ Kisaca motora, bilgisayardan elde edilen kuvveti uygulayarak bir aracin yoldaki

performansi benzitimi (simulasyon) yapilmaktadir.

¢ Genellikle bu kuvvet tambura bagli hem fren hem ivmelendirici olarak calisan bir

elektrik motoru kullanilarak elde edilir.

® Motora bagli bir yiik hiicresi (load cell) veya safta bagl bir torkmetre tarafindan
elde edilmek istenen tork yaratilir boylece istenen kuvvet agiga cikmis olur. Bu
sistemin tek dezavantaji dinomometreden kaynaklanan kayiplardir. Sistem
kayiplan en kiigiik kareler metoduyla, ikinci dereceden bir polinom 5.2°de soyle

ifade edilir:

P=p,vZ+piv+po (5.2)

Elde edilecek kuvvet (5.1) ve (5.2) numarali formiiliin bileskesinden :
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F=(az-p2) v2+ (a;-p1 ) v + (a,-po )+ mgsina + m (Av/At) elde edilir.

¢ Tiim yol simiilasyonlarinda frenleme egrisi(braking curve) yazilimlar kullanilarak

tamburun operasyonlarinin dogrulugunun test edilmesinde kullanilir.
Frenleme egrisi Winroll yazilimi ile 4 metotla uygulanabilir (Savran, 2007) :
1- Nokta Egrisi (point curve)

Yazilim, Hiz-Kuvvet ciftlerden maksimum 20 nokta kullanarak ikinci derece bir egri

uydurur.
2- Yavaslama-Zaman Egrisi (deceleration curve)

Yazilim, baglangic, son hiz ve yavaglama zamani verilerini kullanarak her nokta i¢in

ortalama hiz ve ¢ekis giiciinii icin egri uydurur.
3- Katsayilar Egrisi (coefficient curve)

Fo,F, ve F, parametreler olmak iizere Y = Fy + F; V + F, V2 ikinci derece polinomu

coziilerek egri olusturulur.
4- ECE Katsayilar Egrisi

Bu modda, araclarin agirhik gruplarina gore katsayilar kullanilarak egzoz emisyonu
icin analiz yapilir. Bu modda da Y = Fy + F; V + F, V2 ikinci derece polinomu

kullanilarak bir egri olusturulur.
Sasi Dinamometresi 7 farkli modda cahstirilabilir (Savran, 2007). Bunlar ;

1. Conditioning: Dinamometrenin mekanik parcalarimin 1sitilarak — siirtiinme

kayiplarinin minimuma indirilmesini saglar.
2. Losses: Dinamometrenin kayip egrisinin hesaplanmasi i¢in kullanilir.

3. Coast Down: Dinamometrenin, yolu dogru bir sekilde simiile edip etmediginin
belirlenmesi, etmiyorsa tasit yol katsayilarinin dinamometreye uygun sekilde adapte

edilmesi i¢in kullanilir.

4. Constant Torque: Tasitin sabit bir tork ile hizlandirilmasini veya frenlenmesini

saglar.

5. Constant Speed: Tasit sabit bir tambur hizinda test edilir.
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6. Speed Limit: Secilen bir limit hiz degerine kadar tamburlar hizlandirilir. Bu

degerden sonra “Constant Speed” modundaymais gibi calisilir.

7. Road Simulation: Tasitin yolda siiriiliyormuscasina test edilmesini saglar.

Dinamometre yolu simiile eder.

Sasi Dinamometresinin Mekanik Ozellikleri
e Tambur Cap1: 1219,2 mm

e Tamburun Cevresi: 3830 mm

e Tambur Genisligi: 700 mm

e Aks Basina Maksimum Yiik: 1500 kg

e Maksimum Hiz: 206 km/h

e Maksimum Gii¢: 210 kW

e Maksimum Kuvvet: 7300 N

e Maksimum Ivmelenme: 5 m/s?

5.2. Deneyin Yapilisi

Avrupa test ¢cevrimi i¢in standartlar mevcuttur. Tasitin yolda karsilastigi kuvvetleri
benzetimi yapabilmek icin test odasinda tambur bulunmaktadir. Bu tambur bir motor
tarafindan tahrik edilmektedir. Tasita etkiyen diren¢ kuvvetleri bilgisayar tarafindan
hesaplanir. Tasita etkiyen direngler yuvarlanma, ivmelenme, yokus ve hava direnci
olmak {lizere 4 cesittir. Avrupa test ¢evrimi, 4 direngten yokus direnci hari¢ tiimiinii
icermektedir. Farkli bir deyisle, diiz yolda giderken tasitin maruz kaldig1 kuvvetler
dikkate alinir. Siriiciiniin Oniine gelen ekran vasitasiyla siirlici Avrupa test
cevriminin grafigini gérmektedir. Testin kabul edilebilmesi i¢in Avrupa test cevrimi
boyunca standartlarda belirtilen toleranslarin disina siiriiciiniin ¢ikmamasi gerekir.
Tagita diren¢ uygulayan tamburun mekanik kayiplarimi azaltmak amaciyla tasit
tambur iizerinde bir Avrupa test ¢evrimi boyunca siiriilerek tambur 1sitilir. Tambur
isitildiktan sonra tamburun direng¢ katsayilari bilgisayar tarafindan hesaplanir.
Tamburun diren¢ katsayilarinin, tasitin diren¢ katsayilarmma esit olabilmesi ic¢in

bilgisayar iterasyon yaparak tamburun diren¢ katsayilarini tasitin direng katsayilarina
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esitlemektedir. Bu hesaplama isine coast down denilmektedir. Burada bahsedilen

tasit katsayilari, tasit iireten firma tarafindan deneyi yapilarak hesaplanir.

Avrupa test cevriminde tasit testten once sartlandirilmasi gerekmektedir. Benzinli
tasit icin 4 tane sehir ici (faz 1) testi yapilirken dizelde 2 tane sehir dis1 (faz 2) testi

uygulanir.

Test yapilmadan Once tasit belirli sartlarda bir odada bekletilir. Avrupa test
cevriminde bu odamn standardlarla belirlenen sicakligi 20 °C ile 30 °C arasinda ve
bagil nemi %35 ile %70 arasinda olmasi gerekmektedir. Bu oda, sartlandirma odasi

olarak ifade edilmektedir.

Bu calismada toplam 6 tasita hem Avrupa test ¢cevrimi hem de Amerika test ¢cevrimi
uygulandi. Hem Avrupa test cevrimi hem de Amerika test ¢evrimi i¢in tasitlarin
katsayilarina ulasilamadigindan coast down yapilamadi. Her tasit, sartlandirma
odasinda 6 saat bekledikten sonra Amerika test ¢evrimi yapildi. Her tasit icin 6nce
Amerika test cevrimi yapildi. Amerika test cevriminin ardindan tasit yine

sartlandirma odasinda 6 saat bekletildikten sonra tasita Avrupa test ¢cevrimi yapildi.

5.3. Deney Sonuclari

ITO-OTAM emisyon labaratuarinda Avrupa test cevrimi ve Amerika test
cevrimlerine gore emisyon ve yakit tiiketimi testleri yapilan 6 tasita ait bilgiler
cizelge 5.1 ve cizelge 5.2°de gosterilmistir. Her tasita, test numarast verilmistir.
Verilen bu test numaralari, tagiin model yillar1 esas alinarak belirlenmistir. Testi

yapilan tasitlarin tiimii otomobildir.

Cizelge 5.1 : Tasitlarin markalari, model yillari, emisyon standardi ve motor tipi.

Test Model | Emisyon . .
Numarasi Marka Yih Stand)::lrtl Yalat sistemi
1 BMW 3161 1990 15.04 | Tek nokta piiskiirtmeli
2 Murat-Dogan 1990 EKB Karbiiratorlii
3 Renault Spring | 1992 EKB Karbiiratorlii
4 Toyota Corolla | 1996 15.04 | Tek nokta piiskiirtmeli
5 Volkswagen Bora| 2004 | Euro IV | Cok nokta piiskiitmeli
6 Renault Clio HB | 2006 | Euro Il | Cok nokta piiskiitmeli

Toyota, Volkswagen ve Renault Clio tasitlarinin emisyon standartlari firmalarin

servis ve fabrikalarindan 6grenilmistir. BMW, Murat Dogan ve Renault Spring
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tasitlarinin emisyon standartlar: tasitlarin model yillarinda uygulanan yiiriirliikteki
emisyon standartina bakilmustir. Ulkelerin ve firmalarm uyguladigi emisyon
standartlar1 arasinda farklilik vardir. Dolayisiyla aym yilda farkli emisyon

standartlarinda tasitlarin olmas1 miimkiindiir.

Cizelge 5.2 : Tasitlarin yakit cinsi, motor hacmi, net kiitlesi ve test oncesi tasitin

menzili.
Test Yakat Motor |Net Kiitlesi Menzil(km)
Numarasi Cinsi Hacmi(cc) (kg)
1 Benzin 1600 1065 182138
2 Benzin+LPG 1600 1045 92032
3 Benzin 1400 900 159235
4 Benzin 1600 1000 252492
5 Benzin 1600 1215 56625
6 Benzin 1200 965 37620

5.3.1. Avrupa test cevrimi sonuclari

ITU-OTAM emisyon laboratuarinda yapilan Avrupa test cevrimi sonucu elde edilen
bilgiler ¢izelge olarak verildikten sonra grafik halinde gorsellestirilmistir. Avrupa
test cevriminde faz 1, faz 2 ve agirlikli ortalama olmak iizere 3 sonug¢ vardir.
Agirlikli ortalama, faz 1 ve faz 2 c¢evrimleri sirasinda katedilen mesafe dikkate
alinarak hesaplanmaktadir. Agirlikli ortalamanin hesaplanmasi 5.3’teki denklemde

gosterilmektedir.
Agirlikli ortalama = Faz 1*%(4,052/11,07)+Faz 2*(6,955/11,07) (5.3)

Buradaki denklemde; 4,052 degeri faz 1 ¢evrimi (sehir ici) boyunca katedilen km.
olarak mesafeden, 6,955 degeri faz 2 cevrimi (sehir dis1) boyunca katedilen km
olarak mesafeden ve 11,07 degeri ise toplam cevrim (faz 1+ faz 2) boyunca katedilen

km olarak mesafeden gelmektedir.

Cizelge 5.3’te HC ve CO emisyonunun test sonuglar1 goriilmektedir. Avrupa test
cevrimi sonucunda 6 tasitin HC emisyonlar1 0,05 g/km ile 3,97 g/km arasinda
cikmistir. HC ve CO emisyonlarin en cok c¢iktigr tasit 2 numarali tasit olan 1990
model Murat Dogan’dir. Murat Dogan’dan ¢ikan HC emisyonu kendisine en yakin
degerin yaklasik 1,5 katina esittir. Murat Dogan’dan ¢ikan CO emisyonu ise

kendisine en yakin degerin yaklasik 3 katina esittir.

Murat-Dogan’dan c¢ikan emisyonlarin fazla olmasimnin nedenleri asagida sayilardan
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birisi olabilir.
e Karbiirator ayarinin bozuk olmas.

¢ Bakim ve onarimlarinin yapilmamis olmasi.

Cizelge 5.3 : HC, CO emisyonlari.

HC(g/km) CO(g/km)
Test Agirhkh Agirhkh
Numarasi |Faz 1|Faz 2| 28 Faz1|Faz2| 28
Ortalama Ortalama
1 2,52 1 0,92 1,50 15,26 0,93 6,19

6,64 | 2,40 3,97 95,1233,67| 56,39
4,24 | 1,44 2,47 35,37[13,59| 21,61
1,75 | 0,64 1,05 8,74 | 4,90 6,32
0,13 | 0,01 0,05 1,04 | 0,23 0,53
0,14 | 0,01 0,06 0,91 | 0,06 0,38

AN |A WIN

Yanma iriinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni oksijenin O, yetersiz
olmasidir. Diger taraftan 1 kg benzin ya da dizel yakitinin tam yanmasi icin yaklasik
14,5 kg hava gereklidir. Eger HFK 1’den az ise yani yakit-hava karisimi ig¢inde
gerekenden daha az hava var ise yanma yetersiz oksijen ortami icinde olacak ve
yakitin karbonunun tiimii CO;’ye doniisemiyerek CO olarak kalacaktir. Motorda
silindir icinin tiimii ele alindigindan oksijen genel olarak yetersiz olabilecegi gibi,
karisimin tam homojen (silindir icinde her yerde aym yakit /hava orani) olmamasi
durumunda silindir i¢inde belirli bir konumda yerel olarak da yetersiz olabilir.
Dolayistyla CO olusumu biiyiik o6l¢iide HFK’ya baghdir (Kutlar ve digerleri, 1998).
Sekil 5.3 ve sekil 5.4°te ise HC ve CO emisyonlarinin grafigi ¢ikarilmistir. Avrupa

test cevrimi sonucunda CO emisyonlar1 56,39 g/km ile 0,38 g/km arasinda ¢ikmistir.

Egzoz gazlar icinde HC bulunmas1 yakitin tam olarak yakilamadigini gosterir. HC
emisyonun temel nedeni sicakliklarin veya oksijenin yetersiz olmasi sonucunda
(HFK < 1 olmasi veya zengin karisim) yanmanin tamamlanamamasidir. Yanmanin

tamamlanamamasinin nedenleri sunlardir (Kutlar ve digerleri, 1998):

e Silindir i¢inde baz1 bolgelerde yakit-hava karisim oraninin ¢ok zengin veya fakir
olmast sonucu oksidasyon tepkimelerinin (reaksiyonlarinin) yavaslamasi ve

yanmanin tamamlanamamasi.

e Silindir icindeki soguk cidarlara (silindir, silindir kafas1 ve piston {ist ylizeyi) 1s1

kayiplar1 nedeniyle bu bolgeye ulasan alevin aninda sénmesi.
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e Piston silindir aras1 gibi dar bolgelerde alevin ilerleyemeyerek sonmesi nedeniyle

i

olusmaktadir.
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Sekil 5.3 : HC emisyonu.
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Sekil 5.4 : CO emisyonu.

Normal sartlarda altinda havanin i¢indeki azot (N;) yanma sonucu tepkimeye girmez.
Ancak motor icindeki yanmada ulagilan yiiksek sicakliklarda (1600 °C’nin iistiinde),
havanin igerisindeki azotun oksijen ile tepkimeye girmesi sonucu azot oksitler (NOy)
meydana gelmektedir. NO, NO,, N,O, vb. bilesiklerin tiimii birden azot oksitler

(NOy) olarak tamimlamaktadir. Azot oksitler (NOy) icerisinde ana eleman olarak
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genellikle NO bulunmaktadir. Egzoz gazlarinin daha sonra atmosfere atilmasi sonucu
oksijen ile temasinda NO’nun bir kismi NO, ve oteki NOy’lere doniismektedir

(Kutlar ve digerleri, 1998).

Sonug olarak, azot oksit olusumunu silindir ici sicakligin biiyiik olciide etkiledigi,

sicaklik arttikca azot oksitin hizla arttigi anlasilmaktadir (Kutlar ve digerleri, 1998).

Azot oksit olusumunu etkileyen bir diger parametre de HFK’dir. HFK=1,1 civarinda
yani azot ile birlesecek oksijenin bulunmasi durumu) azot oksit olusumu en fazla
olmaktadir. Ancak HFK 1,1’den biiyiik olursa, yani daha fakir karisim halinde,
silindir i¢i sicaklik, tepkimeye giren gaz miktarinin azalmasi ile diisecek ve NOy

emisyonunda hizli bir azalma g6zlenecektir (Kutlar ve digerleri, 1998).

Cizelge 5.4 : NO, ve NMHC emisyonlari.

NO,(g/km) NMHC(g/km)
Test Agirhkl Agirhkl
Numarasi |Faz 1 |Faz 2| 28" [pa; 1| Faz 2| 280N
Ortalama Ortalama

1 1,23 | 1,87 1,63 0 0 0

2 0,32 | 0,80 0,62 0 0 0

3 0,95 | 2,05 1,65 0 0 0

4 1,21 | 1,94 1,67 0 0 0

5 0,17 | 0,04 0,09 - - -

6 0,06 | 0,01 0,03 0,04 | 0,01 0,02

Cizelge 5.4’te NOx ve NMHC emisyonlar1 gosterilmektedir. Cizelge 5.4’te “-* ile
gosterilen yerlerde emisyon sistemi Ol¢lim sonucu vermemistir. 6 tasitin iginde
sadece Euro 3 standardinda olan Renault Clio, CH4 (metan) olmayan HC emisyonu

salmistir. Dolayisiyla metan olmayan HC emisyonu ile ilgili grafik ¢ikarilmamustir.

Sekil 5.5’te 6 tasitin NOy emisyonlart goriilmektedir. Faz 1°de motor soguk, faz 2’de
ise faz 1’e gore motor yanmadan dolay1 daha sicaktir. Dolayisiyla faz 2 sonucunda
cikan NOy emisyonu faz 1 sonucunda ¢ikan NOy emisyonundan fazla ¢ikmasi olmasi
beklenilen bir durumdur. HC ve CO emisyonu en fazla olan Murat-Dogan’in NOy
enisyonu BMW, Reneault Spring ve Toyota Corolla olmak tizere 3 tasittan daha az
citkmistir.  Bu  durum  Murat-Dogan  tasitinin motorunda  yanma iyl
gerceklesemediginden sicaklik da ¢ok fazla artamamistir. Bunun sonucunda NOy

emisyonu sicakliga bagh olarak ¢ok fazla artis gostermemektedir.
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Sekil 5.5 : NO emisyonu.

Cizelge 5.5 : NMHC+NOx, HC+NOy ve CH4 emisyonlari.

NMHC+NOy | HC + NOy CHy4
Test (g/km) (g/km) (g/km)
Numarasi| Agirhkh Agirhkh

Orgtalama Orgtalama Faz1|Faz2
1 1,63 3,14 0,07 | 0,03
2 0,62 4,59 0,25 | 0,10
R} 1,65 4,11 0,13 | 0,05
4 1,67 2,72 0,04 | 0,02
5 0,09 0,14 - -
6 0,05 0,09 0,01 0

Cizelge 5.5’te tasitin emisyon standartlarimi karsilayip karsilamadigini anlamak icin
NMHC+NOx ve HC+NOy emisyonlar1 gruplar halinde gosterilmistir. Ayrica ¢izelge
5.5’te sera gazi olarak bilinen CH4 (metan) gazinin dl¢iim sonuclart da verilmigtir.
Metan gazinin HC olmasindan dolayr HC emisyonunun olusmasindaki sebeplerin

hepsi CH4 emisyonu icin de gecerlidir.

Sekil 5.6’da sera gazi olan CH4 emisyonu hem faz 1 sonucunda hem faz 2 sonucunda
en fazla ¢iktig1 tagit Murat-Dogan tasitidir. Bu tasitta motora gerekli O, alinamamasi
veya sicakligin yetersiz olmasi sz konusudur. Karbiirator ayarinin olmamasit veya
motor bakim ve onariminin yapilmamis olmasi bu durumun sebepleri olabilmektedir.
Cizelge 5.6’da CO, ve yakit tiikketimi degerleri verilmistir. Sekil 5.7 ve sekil 5.8’de
CO, ve yakat tiikketimi degerleri grafik haline getirilmistir. Test sirasinca CO, degeri
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Olciilirken yakit tiikketimi degeri 5.4 numarali denklemde verilen formiilden

hesaplanmaktadir. Bu formiil benzinli tasitlar i¢in gecerli olmaktadir.
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Sekil 5.6 : CH, emisyonu.
Yakat titkketimi = (0.1154/p)*[(0.866*HC) + (0.429*CO) + (0.273*C0O2)] 54

Burada; p: benzinin yogunlugu = 0,746 g/cm3

5.4 numarali denklemde yakit tiiketimini etkileyen olciitler HC, CO ve CO,’dir. HC
ve CO emisyonlar1 CO;, emisyonlarina nazaran az ¢ikmaktadir. Dolayisiyla CO,
emisyonunun yakit tiiketimi ile paralellik gostermesi beklenilen bir durumdur. Ancak
testi yapilan tasitlardan Murat-Dogan’in HC ve CO emisyonlar1 CO, emisyonlarina
nazaran azinsanmayacak kadar fazladir. Bu sebepten bu tasitin yakit tiikketimi diger
tasitlara yakit tiiketimi fazka olsa da HC emisyonu fazla olmasindan dolay1 asir1 bir
farklilik s6z konusu degildir. HC yanmamus fiziksel degisiklilige ugramis veya

fiziksel degisiklilige ugramamis emisyondur.

Cizelge 5.6 : CO; ve yakit tiikketimi degerleri.

Yakit
Test CO,(g/km) Tiiketimi (1/100km)
Numarasi Faz1 | Faz 2 Agirhkh Faz 1| Faz 2 Agirhkh
Ortalama Ortalama
1 236,79(119,16| 162,30 |11,33] 5,21 7,46
2 201,05[110,70| 144,11 |15,67| 7,22 10,35
3 196,68 128,10| 153,35 [11,21| 6,50 8,23
4 195,28 130,95| 154,83 | 9,05 | 5,93 7,09
5 202,05[141,14| 163,69 | 8,61 | 5,97 6,95
6 167,55]122,07| 138,80 | 7,15 | 5,15 5,89
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ITU-OTAM emisyon labaratuarinda yapilan Amerika test cevrimi (FTP 75) sonucu

5.3.2. Amerika test cevrimi sonuclari

elde edilen bilgiler asagidadir. Amerika test ¢evrimi sonucunda ¢ikan degerler g/mil
ve mil/galon cinsinden olmasindan dolayr mil, km’ye galon ise litreye
doniistiiriilmiistiir. Bu amacla ¢izelge 5.7 kullanilmistir. Amerika test ¢evriminde 3
faz ve 1 agirlikhi ortalama sonucu vardir. Agirlikli ortalama, faz 1, faz 2 ve faz 3
cevrimleri sirasinda katedilen mesafe dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Amerika

test ¢cevriminin basinda olan faz 1 ¢evrimi ile sonunda olan faz 3 ¢evrimi birbirinin



aynisidir. Cizelge 5.8’de Amerika test cevrimi sonucunda ¢ikan 6 tasiin HC ve CO
emisyonlarinin sonuglart mevcuttur. Agirhikli ortalamanin hesaplanmasi denklem

5.5’te gosterilmistir.
Agirlikli ortalama = 0,43*((Faz 1*5,8)+(Faz 2%6,3))/(5,8+6,3)+0,57*
((Faz 2*#6,3)+(Faz 3*5,8))/(5,8+6,3) (5.5)

Buradaki denklemde; 5,8 degeri faz 1 veya faz 3 cevrimi (sehir i¢i) boyunca
katedilen km. olarak mesafeden, 6,3 degeri faz 2 c¢evrimi (sehir disi) boyunca
katedilen km olarak mesafeden gelmektedir. 0,43 ve 0,57 agirliklandirma

katsayisidir.

Cizelge 5.7 : Birim doniistiirme tablosu.

1 mil=1,609344 km
1 galon=3,785411784 litre
1/100km=235,215/(mil/galon)

Cizelge 5.8 : HC ve CO emisyonu.

HC(g/km) CO(g/km)
Agirhkh Agirhkh
Orgtalama Faz1 Faz2|Faz3 Orgtalama
1,74 | 1,73 | 1,45 1,65 9,44 | 4,60 | 2,93 5,14
425 1| 5,19 | 3,99 4,67 59,81(78,34(59,07| 69,25
3,13 | 3,90 | 2,68 3,41 17,51123,94 (18,76 | 21,19
1,59 | 1,91 | 1,16 1,64 11,71 6,83 | 4,25 7,13
0,12 | 0,01 | 0,02 0,04 0,94 | 0,03 | 0,12 0,24
0,19 | 0,01 | 0,02 0,05 1,10 | 0,09 | 0,16 0,32

Test
Numarasi | Faz1|Faz2 | Faz3

QN[ A (WD |-

Cizelge 5.8’te Murat-Dogan’in ¢ikardigi HC emisyonu Volkswagen ve Renault Clio
tasitlarinin - ¢ikardigt  HC emisyonlarinin  yaklasik 100 katina esit oldugu
gosterilmektedir. Faz 1 c¢evrimi basinda motor rejim sicakligina erismeye
baslamaktadir. Faz 2 c¢evrimi basinda motor rejim sicaligina gecmeye devam
etmektedir. Faz 3 ¢evrimi basinda motor rejim sicakligindadir. Faz 1 ile faz 3
cevrimleri birbirinin ayni1 ¢evrimlerdir. Cizelge 5.8’daki veriler kullanilarak HC ve

CO emisyonlarinin sekil 5.9 ve sekil 5.10’daki grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 5.9 : HC emisyonu.

Rejim sicakligina erismemis motorda HC ve CO emisyonlarinin fazla ¢ikmasi
beklenmektedir. Cizelge 5.8’de faz 1 sonuglarinin faz 3 sonuglarindan fazla ¢ikmig
olmast bu durumu dogrulamaktadir. Tasitin kullamim sekli, motorun bakim ve
onarimi, yakit sisteminin karbiiratorli veya piiskiirtmeli olmast sonucu HC
emisyonlart acgisindan 3 tagitin faz 2 sonuglar1 faz 1 sonuglarindan az cikarken 3
tasitin da faz 1 sonuclar faz 2 sonuclarindan fazla cikmustir. 2,3 ve 4 numaral
tasitlarin faz 2’de cikardigi HC emisyonlar faz 1’de c¢ikardigi HC emisyonlarindan

fazla ¢ikmistir.
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Sekil 5.10 : CO emisyonu.
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Karbiiratorlii tasit olan Renault Spring harig tiim tasitlarin faz 1 sonucunda ¢ikan CO
emisyonu faz 2 sonucunda ¢ikan CO emisyonundan fazla ¢ikmistir. Bunun nedeni
karbiiratorlii tasitlarda HFK hassas olarak ayarlanamaz (Yavashol, 1988). Diger

karbiiratorlii tasit olan Murat-Dogan bu durumu ¢ok az bir farkla bozmaktadir.

Cizelge 5.9 : NO, ve NMHC emisyonlari.

NOx(g/km) NMHC(g/km)
Test Agirhikl Agirhkl
Numarasi |Faz 1 |Faz 2 |Faz 3| 28" | pa; 1| Faz 2 |Faz 3| (5!
Ortalama Ortalama
1 2,03 | 1,33 | 1,65 1,56 0 0 0 0
2 0,93 | 0,29 | 0,56 0,49 0 0 0 0
3 2,04 | 1,42 | 1,58 1,59 0 0 0 0
4 1,96 | 1,28 | 1,83 1,57 0 0 0 0
5 0,11 | 0,02 | 0,04 0,05 - - - -
6 0,05 | 0,01 | 0,01 0,02 0,03 | 0,06 | 0,03 0,05

Cizelge 5.9°da Amerika test ¢evrimi sonucunda ¢ikan 6 tasitin NOx ve NMHC
emisyonlart  gOsterilmektedir. Rejim sicakligina erismemis motorda NOy
emisyonlarinin ¢ok cikmasi beklenmektedir. Cizelge 5.9°da verilen sonuglar bu
durumu dogrulamaktadir. Faz 1°deki NOy emisyonlar1 faz 2, faz 3 ve agirhikh

ortalama degerlerinden daha fazla ¢ikmistir.
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Sekil 5.11 : NO, emisyonu.

Sekil 5.11°de, cizelge 5.9°daki NOy emisyon degerleri grafik haline getirilmistir.
Cizelge 5.10’da Amerika test cevrimi sonucunda ¢ikan 6 tasitin NMHC+NO,
HC+NOy, CH4 emisyonlart gosterilmektedir. Sekil 5.12°de, cizelge 5.10’daki veriler

kullanilarak veriler grafik haline getirilmistir.
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Cizelge 5.10 : NMHC+NOy, HC+NOy, CH4 emisyonlari.

NMHC+NOy, [ HC + NOy CH,
Test (g/km) (g/km) (g/km)
Numarasi| Agirhkh Agirhkh
Orgialama Orgialama Faz 1 \Faz2 Faz3
1 1,56 3,22 0,04 | 0,02 | 0,02
2 0,49 5,17 0,13 | 0,20 | 0,13
3 1,59 5,00 0,08 | 0,17 | 0,10
4 1,57 3,21 0,03 | 0,04 | 0,02
5 0,05 0,08 - - -
6 0,07 0,07 0,01 | 0,00 | 0,01
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Sekil 5.12 : CH4 emisyonu.
Cizelge 5.11 : CO, ve yakat tiikketimi degerleri.
Yakit
Test CO,(g/km) Tiiketimi(1/100km)
Numarast| b2 1 | Faz2 | Faz3 | AR b 1| Faz 2 | Fag 3| ASTHKD
Ortalama Ortalama
1 192,51(203,51(173,58| 193,02 | 9,11 | 9,25 | 7,82 8,83
2 181,85|166,71|146,99| 16446 |12,38|13,10(10,80| 12,32
R} 168,421166,93|140,87| 160,10 | 8,81 | 9,28 | 7,65 8,73
4 156,01|164,46|141,27| 156,36 | 7,68 | 7,75 | 6,49 7,39
5 173,87(178,64 |153,84| 170,86 | 7,52 | 7,65 | 6,59 7,33
6 145,56 147,79 133,36| 143,36 | 6,33 | 6,33 | 5,72 6,16

Cizelge 5.11’de Amerika test c¢evrimi sonucunda c¢ikan 6 tasitin CO, ve yakit

tikketimi degerleri verilmistir. CO, emisyonu sera gazi olmasindan dolay1 onemlidir.

Ik harekete ge¢mede silindir cidarlari soguk oldugundan, karistmin igerisindeki

yakitin silindir cidarlarinda biiyiik bir oranda yogusmasina sebep olur. Boylece
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silindir icerisinde heterojen ve tutusma sinirlarinin disinda fakir bir karisim ortaya
cikmaktadir. Bu sartlar altinda silindir igerisindeki karisim yakilabilmesi ve ilk
harekete gecirilmesi giictiir. Belirtilen olumsuzluk ortam sicakliginin diismesiyle
daha da artar. Motorun ilk harekete gecirilebilmesi i¢in silindirde tutusabilir diizeyde
karistmin saglanmasiyla olmaktadir. Bu amagla motor ilk harekete gecirilirken
karisimin zenginlestirilmesi zorunludur. Dolayisiyla rejim sicakligina erismemis
motorda CO, emisyonu fazla ¢ikmaktadir. Sekil 5.13 ve sekil 5.14’de CO, emisyonu

ve yakat tiikketimi grafikleri gosterilmektedir.

mbHazl

BFaz 2

mFaz 3

CO»(g/km)

® Agirhikl Cnralama

1 2 3 4
Tasit Nuinarasi

T
(=)

Sekil 5.13 : CO, emisyonu.
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Sekil 5.14 : Yakat tiiketimi.
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5.3.3. Avrupa test cevrimi ile Amerika test cevriminin karsilagtirilmasi

Avrupa test ¢cevrimi ile yapilan 6 tasitin emisyon ve yakit tiiketimi degerleri ile
Amerika test cevrimi ile yapilan 6 tasitin emisyon ve yakit tiiketimi degerleri
karsilagtirilmistir.  Avrupa test cevrimindeki faz anlayis1 ile Amerika test
cevrimindeki faz anlayisi birbirinden farklidir. Dolayisiyla 2 test ¢cevriminin fazlar
arasinda degil agirlikli ortalamalar1 arasinda karsilastirma yapilmistir. Sekil 5.15°te
Avrupa ve Amerika test cevrimi sonucunda ¢ikan HC emisyonlarinin degerleri
verilmistir. Amerika test cevrim sonucundaki HC emisyon degerleri Amerika test

cevrimi sonucundaki HC emisyon degerlerinden daha fazla ¢ikmistir.

Cizelge 5.12 : HC, CO, NOy emisyonlari.

Test HC CO NO
Numarasi (g/km) (g/km) (g/km)
Avrupa | Amerika | Avrupa | Amerika | Avrupa | Amerika

1 1,50 1,65 6,19 5,14 1,63 1,56

2 3,97 4,67 56,39 69,25 0,62 0,49

3 2,47 3,41 21,61 21,19 1,65 1,59

4 1,05 1,64 6,32 7,13 1,67 1,57

5 0,05 0,04 0,53 0,24 0,09 0,05

6 0,06 0,05 0,38 0,32 0,03 0,02

Cizelge 5.13 : HC+NOy, CO; ve yakat tiikketimi.

Test HC+NO, CO, Yakit tiikketimi
Numarasi (g/km) (/100 km)
Avrupa | Amerika | Avrupa | Amerika | Avrupa | Amerika
1 3,14 3,22 162,30 | 193,02 7,46 8,83
2 4,59 5,17 144,11 | 164,46 | 10,35 12,32
3 4,11 5,00 153,35 | 160,10 8,23 8,73
4 2,72 3,21 154,83 | 156,36 7,09 7,39
5 0,14 0,08 163,69 | 170,86 6,95 7,33
6 0,09 0,07 138,80 | 143,36 5,89 6,16

Motorlu tagitlarin kullanim seklinin yakat tiikketimine ve egzoz emisyonlarina etkisi
s0z konusudur. Tasitin hareketini belirleyen 4 temel isletme sartindan s6z edilebilir.
Bunlar bosta calisma (rolanti), ivmelenme (hizlanma), sabit hiz ve hiz kesmedir
(motor freni, siiriiklenme). Sehir i¢i trafikte kullanilan bir tasitin toplam kullanim
zamani icinde ivmelenmedeki bagil yakit tiiketimi ve bagil egzoz emisyonu % 50
civarindadir. Avrupa test ¢evrimi sabit ivme ve sabit hizlardan olusurken, Amerika

test cevrimi degisken ivmelerden olugsmaktadir.
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Sekil 5.15’te 2 numarali tasit olarak gosterilen Murat-Dogan karbiiratorlii tasittir.
Karbiiratorli tasitlar piiskiirtmeli tasitlardan yapisal olarak farklidir. Karbiiratorlii
tasitlar piiskiirtmeli tasitlara gore verimsiz olmasindan dolayr Murat-Dogan’da
Avrupa test ¢cevrimi ile Amerika test cevrimi arasindaki farklilik diger tiim tasitlara
gore daha fazladir. Sekil 5.16’da Avrupa ve Amerika test ¢evrimi sonucunda ¢ikan

CO emisyonlarinin degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.15 : HC emisyonu.
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Sekil 5.16 : CO emisyonu.

CO emisyonu HFK degerinin yeterince olmamasindan etkilendigi gibi tepkime
sicakligindan da etkilenmektedir. Avrupa test cevrimi, sabit ivmeli ve sabit hizlardan

olusurken, Amerika test cevrimi degisken ivmelerden olusmaktadir. Dolayisiyla
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Amerika test ¢evrimi sonucunda olusan tepkime sicakligi ile Avrupa test ¢evrimi
sonucunda olusan tepkime sicakligindan daha hizli yiikselmektedir. Tepkime
sicakliginin yiliksek olmasi katalizoriin ideal isletme sicakligina ulagsmasi icin gereken
zamani kisaltmakadir. Dolayisiyla, 2 tasit haric tiim tasitlar icin Avrupa test ¢cevrimi
CO emisyonu sonuglart Amerika test ¢evrimi sonuglarindan yiiksek ¢ikmistir. Bu
duruma uymayan 2 tasitta bakim ve onarimsizliktan dolayr HFK ile ilgili bir sorun
olabilir. Sekil 5.17°de Avrupa ve Amerika test ¢cevrimi sonucunda ¢ikan toplam NOy

emisyonunun karsilagtirilmas1 yapilmstir.

B Aviupatest cevrimi B Amerikafest cevrimi
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1 2 3 4 3 6
Tasit Numarasi

Sekil 5.17 : NOx emisyonu.

Sekil 5.18’de Avrupa ve Amerika test ¢evrimi sonucunda cikan toplam CO;
emisyonunun karsilastirilmast yapilmistir. Normal seyir sartlarinda seyreden bir
benzinli tasitin gaz pedalindan ayak cekilince gaz kelebegi emme kanalim
kaptamaktadir. Fakat motor donmeye devam ettiginden, silindirde, biiytikliigii motor
hiziyla degisen ¢ok diisiik bir basing olusmaktadir. Boylece silindir ve silindire yakin
borularin cidarlarinda mevcut olan yakit buharlasir. Buharlagsan yakit sonucunda
yakat tiiketimi de artar. Bu olay ayak gaz pedalindan ¢ekili durumunda tasit viteste
seyredilirken yani motor freni yapilirken ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Amerika
test cevrimi degisken ivmelerden olusurken Avrupa test cevrimi, sabit ivmeli ve sabit
hizlardan olustugundan Amerika test cevrimindeki yakit tiiketimi Avrupa test

cevrimine gore daha yliksektir.
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®Avrupatest cevrimi ™ Amerika test cevrimi

195 '

185

175

165

COs(g/km)

155

145

1 2 3 4 5 6
Tasit Numarasi

Sekil 5.18 : CO;, emisyonu.

CO; emisyonun yakit tiikketimiyle orantili olmasindan dolayr da CO, emisyonu da
Amerika test cevrimindeki sonuclar Avrupa test cevrimi sonuglarindan yiiksek
cikmistir. Sekil 5.19°da Avrupa ve Amerika test ¢evrimi sonucunda ¢ikan toplam

yakat tiiketimi degerlerinin karsilastirilmasi yapilmastir.

H Avrupatest cevrimi ™ Amerikatest cevrimi

—_
%)

—_
[

—_
[a—

—
=]

Yakit tiiketimi(1/100km)
N

8
7
5
5
1 2 3 4 5 6
Tast Numarast

Sekil 5.19 : Yakat tiiketimi.
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6. SONUCLAR

Bu calismada, Avrupa test ¢cevrimi ile Amerika test ¢cevrimi arasinda emisyonlar ve
yakit tiikketimi agisindan karsilastirma yapilmistir. Avrupa test ¢evrimi ile Amerika
test cevrimi sonuglar1 arasinda emisyon ve yakit tiikketim degerlerinin birbirinden
oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu durum bize tasiti kullanim

seklinin emisyonlar ve yakat tiiketimi tizerinde ¢ok etkili oldugunu gostermistir.

Tiim tasitlar icinde 1990 model Murat-Dogan en fazla HC, CO emisyonu ¢ikarmis ve
yakit tiiketmistir. Avrupa test ¢cevriminde CO, emisyonlar1 138-163 g/km arasinda
cikmistir. Amerika test ¢evriminde ise CO, emisyonlart 143-193 g/km arasinda

cikmustir.

BMW, Murat Dogan, Renault Spring ve Toyota Corolla Avrupa ve Amerika test
cevrimi sonuclarina gore HC+NOy emisyonlar1 acisindan kontrolsiiz ara¢ grubuna
girmektedir. BMW, Avrupa test ¢evrimi sonucuna gore CO emisyonu agisindan
15.04 tip onay1 emisyon standardini saglamazken, Amerika test ¢cevrimi sonucuna
gore 15.04 tip onayr emisyon standardimi saglamaktadir. Volkswagen Bora, hem
Avrupa test cevrimine gore hem de Amerika test cevrimine gore HC ve CO
emisyonu ac¢isindan Euro 4 emisyon standardin1 saglamaktadir. Diger taraftan
Volkswagen Bora Avrupa test ¢evrimine gore NOy emisyonu acisindan Euro 3
emisyon standardini saglarken, Amerika test cevrimine goére Euro 4 emisyon
standardin1 saglamaktadir. Renault Clio hem Avrupa test cevrimine gore hem de
Amerika test ¢evrimine gore Euro 4 emisyon standardimi saglamaktadir. Ancak
fabrikadan alinan bilgiye gore Renault Clio Euro 3 standardinda iiretilmisti.
Dolayisiyla fabrikanin bu konuyla ilgili bizi yanhs bilgilendirdigi sonucu ortaya

cikmaktadir.

Avrupa test ¢cevriminde HC, CO, CHy4, CO; ve yakit tiiketiminde faz 1 sonuglar1 faz 2
sonuclarindan yiiksek cikarken NOy emisyonlar icin Volkswagen Bora ve Renault
Clio hari¢ faz 2 sonuglart faz 1 sonuglarindan yiiksek c¢ikmigtir. Amerika test

cevriminde tiim tasitlarin HC, NOy, CO, emisyonu ve yakit tiikketimi faz 1 sonuglari
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faz 3 sonuclarindan yiiksek ¢ikmistir. Ayni sekilde bir tasit hari¢ tiim tasitlarin CO
emisyonu faz 1 sonuglart faz 3 sonuclarindan yiiksek ¢ikmistir. Dolayisiyla bu sonug
rejim sicakligina erismemis motorun rejim sicaklifina erismis motordan HC ve CO

emisyonunun yiiksek ¢ikacagi durumunu dogrulamaktadir.

Avrupa test cevriminde Volkswagen Bora ve Renault Clio hari¢ tiim otomobillerin
HC emisyonu Amerika test cevrimi sonuglarindan diisiik cikmistir. Avrupa test
cevriminde Murat-Dogan ve Toyota Corolla hari¢ tiim otomobillerin CO emisyonu
Amerika test ¢evrimi sonuclarindan yiiksek ¢ikmistir. Avrupa test ¢cevriminde tiim
otomobillerin NOy emisyonu Amerika test ¢evrimi sonuglarindan yiiksek ¢ikmugtir.
Avrupa test ¢cevriminde tiim otomobillerin CO, emisyonu ve yakit tiiketimi Amerika
test cevrimi sonuglarindan diisilk ¢ikmistir. Bu durumun nedeni, Amerika test
cevriminin Avrupa test cevrimine gore ani yavaglama ve ani hizlanma yapisinin daha

etkili olmasidir.
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EKLER

Cizelge A.1 : 1990-1998 yillar arasinda Tiirkiye’deki otomobillerin markalara gore

dagilimi (Tuik).
Marka 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Alfa romeo 453 525 549 623 831 1077 1501 1999 2808
Anadol 59809 59796 59759 | 59699 59599 59589 59585 59575 59568
Audi 2193 2531 2797 3090 3295 3607 4105 5234 6185
Austin 1631 1681 1695 1718 1735 1750 1754 1753 1752
Bedford 106 143 149 173 188 190 191 191 191
BMW 6869 8816 10567 13506 15094 16858 19769 24574 29065
Chevrolet 35274 35208 35139 | 35251 35342 | 35382 | 35562 35765 35842
Chrysler 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Citroen 1537 1766 1880 2191 2670 2770 2974 3893 4648
Dacia 1276 1781 1984 2734 2917 2951 2967 2981 2999
Daewoo 0 0 0 0 0 0 1085 3007 3566
Daihatsu 519 1550 1854 2114 2187 2263 2290 2335 2409
Desoto 3125 3176 3215 3302 3343 3391 3432 3482 3499
Dodge 5063 5073 5051 5086 5099 5096 5104 5100 5117
Fargo 65 79 71 78 77 78 79 80 78
Fiat 11498 26787 44279 | 72004 | 90462 | 111317 | 135446 | 167101 | 198994
Ford 126561 | 131123 | 135668 | 139913 | 146742 | 153365 | 164057 | 178090 | 190113
Honda 2371 3990 5266 7359 8355 9131 10786 14625 22898
Hyundai 83 1639 3593 9580 12205 14273 18557 31121 46362
Inter 707 684 671 692 685 681 681 678 676
Isuzu 514 564 609 741 818 824 849 863 881
Jeep 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kia 0 0 232 1404 2617 2690 2758 3435 4145
Lada 17649 28102 | 43499 | 66044 | 69650 | 70549 | 70987 | 71165 71193
Landrover 4740 4863 4949 5546 5798 6007 6487 6976 7354
Mazda 7772 11741 16198 22023 23704 | 24394 | 26323 29439 32218
Mercedes 54517 57630 | 60567 | 66003 68923 71805 | 77103 86082 | 93708
Mitsubishi 3443 3584 3733 4035 4111 4174 4255 4390 5522
Morris 921 952 977 1047 1101 1115 1123 0 0
Moskvitch 1708 3251 4228 5036 5336 5433 5459 0 0
Murat 580863 | 663784 | 788187 | 956535 | 1057446 | 1120020 | 1164087 | 1215793 | 1250998
Nissan-Datsun 1872 4043 5172 5751 6108 6616 7688 11218 13654
Opel 48849 52274 60355 78707 87918 96675 | 116962 | 146311 | 167805
Peugeot 18430 19181 19937 | 21708 22384 | 22774 | 23664 27297 32550
Playmouth 8482 8471 8458 8476 8488 8479 8491 0 0
Pontiac 2896 2885 2876 2923 2963 2958 2986 0 0
Proton 0 0 0 0 0 0 0 0 1513
Renault 506079 | 572746 | 682085 | 814174 | 892394 | 954759 | 1014898 | 1091524 | 1165572
Rover 0 0 0 0 121 636 1627 3678 5136
Saab 0 0 45 236 337 433 501 0 0
Seat 0 0 575 2057 2317 2352 2358 2385 2939
Skoda 10506 11601 19650 | 35712 39683 | 41210 | 42782 | 44671 46185
Subaru 893 1256 1405 1522 1709 1781 1887 2231 2418
Suzuki 2865 4311 5295 6928 7708 8104 8719 9473 10284
Tavria 0 0 936 1326 1350 1355 0 0 0
Thames-Trader 101 118 117 115 114 114 114 0 0
Toyota 5212 12187 21483 35016 38743 58291 82669 | 107193 | 122186
Volkswagen 42139 | 42740 | 43158 | 43692 | 44097 | 45183 50396 64309 83307
Volvo 1048 1242 1378 1549 1659 2032 2558 3436 4270
Willys 11034 10956 10905 10888 10850 10828 10808 0 0
Diger 58206 59514 60192 | 61545 62367 63151 65692 | 96652 | 97680
Toplam 1649879 | 1864344 | 2181388 | 2619852 | 2861640 | 3058511 | 3274156 | 3570105 | 3838288
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Cizelge A.2 : 1999-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki otomobillerin markalara gore

dagilimi (Tuik).
Marka 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Toplam
Alfa romeo 3271 3699 3835 3973 4597 8339 9265 10056 57401
Anadol 59561 59547 59541 59525 58693 10887 10610 10409 865752
Audi 7393 8457 8919 9622 10985 23961 28373 33609 164356
Austin 1752 1752 1751 1747 1723 523 518 0 25235
Bedford 191 191 191 190 188 0 0 0 2473
BMW 31282 | 35247 36343 37959 39602 | 66588 | 71742 | 77099 | 540980
Chevrolet 35839 35912 | 35945 35909 35227 20850 | 28782 33991 581220
Chrysler 0 0 0 0 0 0 0 8922 8922
Citroen 5531 8262 9240 10110 12901 26829 35917 | 45338 178457
Dacia 3009 3028 3053 3085 3974 7599 14488 21982 82808
Daewoo 4134 4656 4877 5015 5057 4819 5081 5312 46609
Daihatsu 2468 | 2600 | 2661 | 2738 | 3101 | 5472 [ 7224 | 9017 [ 52802
Desoto 3511 3509 3506 3503 3490 0 0 0 47484
Dodge 5120 5122 5155 5156 5099 1300 1269 1298 75308
Fargo 79 80 79 77 70 0 0 0 1070
Fiat 231115 [ 270826 | 284161 | 291441 | 309712 | 401821 | 433946 | 467019 | 3547929
Ford 202379 | 224085 | 230639 | 234789 | 238672 | 274518 | 312616 | 353200 | 3436530
Honda 29762 | 39737 | 44139 | 47893 55218 95094 | 111254 | 128881 | 636759
Hyundai 59022 | 75682 81276 84775 92105 | 149467 | 188840 | 222703 | 1091283
Inter 675 672 671 670 668 0 0 0 9511
Isuzu 906 937 1065 1079 [ 1120 | 1418 [ 1417 | 1392 | 15997
Jeep 0 0 0 0 0 0 0 9011 9011
Kia 5088 6868 7065 7423 8409 16097 | 27014 38453 133698
Lada 75694 84726 85547 85630 85063 88927 | 92327 93681 | 1200433
Landrover 7906 9452 9738 10085 10693 15395 16552 19067 151608
Mazda 33429 | 33998 | 34194 | 34257 | 34400 | 40614 | 41696 | 42857 | 489257

Mercedes 97381 | 103420 | 105239 | 106875 | 108147 | 134102 | 136721 | 141181 | 1569404

Mitsubishi 8336 9943 10843 11213 12020 | 18360 | 21106 | 23399 152467

Morris 0 0 0 0 0 0 0 0 7236
Moskvitch 0 0 0 0 0 0 0 0 30451
Murat 127198 | 129862 | 130329 | 130304 | 126808 | 126374 | 125680 | 125152 | 1901482
7 5 8 5 0 4 9 7 8
Nissan-Datsun | 15993 | 20356 | 21718 | 22582 | 24459 | 38154 | 44212 | 49861 | 299457
Opel 186124 | 230033 | 241969 | 249403 | 266643 | 346696 | 381339 | 410528 | 3168591
Peugeot 30155 | 49247 | 53800 | 58749 | 70067 | 116347 | 136805 | 155253 | 887348
Playmouth 0 0 0 0 0 0 0 0 59345
Pontiac 0 0 0 0 0 0 0 0 20487
Proton 4721 | 4948 | 4951 | 4950 | 4946 | 4916 | 5072 | 5377 | 41394
Renault 122456 | 131306 | 134724 | 136029 | 138678 | 156347 | 162464 | 168582 | 1920015
8 9 6 8 9 9 8 8 6
Rover 5663 | 6023 | 6164 | 6175 | 6194 | 8544 | 8515 | 8424 | 66900
Saab 0 0 0 0 0 0 0 0 1552
Seat 4917 | 9554 | 11676 | 12953 | 16898 | 27849 | 33523 | 38812 | 171165
Skoda 48725 | 54791 | 56468 | 57776 | 61043 | 72695 | 79674 | 84724 | 807896
Subaru 2522 | 2713 | 2763 | 2872 | 3162 | 4442 | 4961 | 5813 | 44350
Suzuki 10868 | 13153 | 14325 | 14689 | 15322 | 21668 | 23482 | 25871 | 203065
Tavria 0 0 0 0 0 0 0 0 4967
Thames- 0 0 0 0 0 0 0 0 793
Trader
Toyota 134500 | 145932 | 149384 | 153401 | 163558 | 215731 | 241524 | 270598 | 1957617
Volkswagen | 104023 | 132975 | 142139 | 148406 | 162002 | 211828 | 241080 | 270358 | 1871832
Volvo 5404 | 9145 | 9563 | 9929 | 10736 | 13697 | 16384 | 18382 | 112502
Willys 0 0 0 0 0 0 0 0 76269
Diger 08223 | 99208 | 99666 | 100173 | 99510 | 77670 | 77959 | 61759 | 1339167
Toplam | 407232 | 442218 [ 453480 | 460014 | 470034 | 540044 | 577274 | 614099 | 6456213
6 0 3 0 3 0 5 2 2
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Cizelge A.3 : Kiisurath ornek tasit sayis1 (n=10 icin).

EKB |15.04 | Euro I|Euro III | Euro IV | Toplam
1990 |3.83| O 0 0 0 3,83
1991 049 | O 0 0 0 0,49
1992 10,72 | O 0 0 0 0,72
1993 1099 | O 0 0 0 0,99
1994 0 054 | 0,01 0 0 0,55
1995 0 |043 | 0,01 0 0 0,44
1996 0 046 | 0,02 0 0 0,48
1997 0 |0,06| 0,01 0 0 0,06
1998 0 | 031 | 0,055 0 0 0,37
1999 0 |0,22 | 0,057 0 0 0,27
2000 0 |0,14 | 0,060 0 0 0,20
2001 0 |0,12 | 0,059 0 0 0,18
2002 0 0 0 0,10 0 0,10
2003 0 0 0 0,12 0 0,12
2004 0 0 0 0,78 0 0,78
2005 0 0 0 0,27 0 0,27
2006 0 0 0 0 0,13 0,13
Toplam | 6,04 | 2,29 | 0,27 1,27 0,13 10
Cizelge A.4 : Kiisuratsiz ornek tasit sayisi (n=10 icin).
EKB | 15.04 | Euro I|Euro III |Euro IV | Toplam
1990 4 0 0 0 0 4
1991 0 0 0 0 0 0
1992 1 0 0 0 0 1
1993 1 0 0 0 0 1
1994 0 1 0 0 0 1
1995 0 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 1* 0 0 1
2001 0 0 0 0 0 0
2002 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 1 0 1
2005 0 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 1* 1
Toplam| 6 1 1 1 1 10
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Cizelge A.S : Kiisurath ornek tasit sayisi (n=20).

EKB |15.04 | Euro I|Euro III | Euro IV | Toplam
1990 | 767 | O 0 0 0 7,67
1991 (099 | O 0 0 0 0,99
1992 | 144 | O 0 0 0 1,44
1993 | 198 | O 0 0 0 1,98
1994 0 1,08 | 0,01 0 0 1,09
1995 0 |0.87] 0,02 0 0 0,89
1996 0 1092 0,04 0 0 0,96
1997 0 |011] 0,01 0 0 0,13
1998 0 [063]| 0,11 0 0 0,74
1999 0 1043 | 0,11 0 0 0,55
2000 0 |0,28 ]| 0,120 0 0 0,40
2001 0 |025] 0,117 0 0 0,37
2002 0 0 0 0,19 0 0,19
2003 0 0 0 0,25 0 0,25
2004 0 0 0 1,56 0 1,56
2005 0 0 0 0,55 0 0,55
2006 0 0 0 0 0,27 0,27
Toplam | 12,08| 4,57 | 0,54 2,54 0,27 20
Cizelge A.6 : Kiisuratsiz ornek tasit sayisi (n=21).
EKB |15.04 | Euro 1| Euro III | Euro IV | Toplam
1990 8 0 0 0 0 8
1991 1 0 0 0 0 1
1992 1 0 0 0 0 1
1993 2 0 0 0 0 2
1994 0 1 0 0 0 1
1995 0 1 0 0 0 1
1996 0 1 0 0 0 1
1997 0 0 0 0 0 0
1998 0 1 0 0 0 1
1999 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 1* 0 0 1
2001 0 0 0 0 0 0
2002 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 2 0 2
2005 0 0 0 1 0 1
2006 0 0 0 0 1* 1
Toplam | 12 4 1 3 1 21
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Cizelge A.7 : Kiisurath ornek tasit sayisi (n=30).

EKB (15.04 | Euro I|Euro III|Euro IV | Toplam
1990 |11,50] O 0 0 0 11,50
1991 [ 148 | O 0 0 0 1,48
1992 | 2,17 | O 0 0 0 2,17
1993 | 296 | O 0 0 0 2,96
1994 0 | 1,63] 0,02 0 0 1,64
1995 0 | 1,30 ] 0,02 0 0 1,33
1996 0 | 1,38 | 0,06 0 0 1,44
1997 0 0,17 ] 0,02 0 0 0,19
1998 0 1094 | 0,17 0 0 1,10
1999 0 |[065]| 0,17 0 0 0,82
2000 0 10421 0,179 0 0 0,60
2001 0 |0,37]| 0,176 0 0 0,55
2002 0 0 0 0,29 0 0,29
2003 0 0 0 0,37 0 0,37
2004 0 0 0 2,33 0 2,33
2005 0 0 0 0,82 0 0,82
2006 0 0 0 0 0,40 0,40
Toplam | 18,11 | 6,86 | 0,81 3,82 0,40 30
Cizelge A.8 : Kiisuratsiz ornek tasit sayis1 (n=30).
EKB |15.04 | Euro I |Euro III | Euro IV | Toplam
1990 12 0 0 0 0 12
1991 1 0 0 0 0 1
1992 2 0 0 0 0 2
1993 3 0 0 0 0 3
1994 0 2 0 0 0 2
1995 0 1 0 0 0 1
1996 0 1 0 0 0 1
1997 0 0 0 0 0 0
1998 0 1 0 0 0 1
1999 0 1 0 0 0 1
2000 0 0 1* 0 0 1
2001 0 0 0 0 0 0
2002 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 2 0 2
2005 0 0 0 1 0 1
2006 0 0 0 0 1* 1
Toplam| 18 6 1 3 1 29
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Cizelge A.9 : Kiisurath ornek tasit sayisi (n=40).

EKB (15.04 | Euro I|Euro III|Euro IV | Toplam
1990 |1534] O 0 0 0 15,34
1991 [ 197 | O 0 0 0 1,97
1992 1289 | O 0 0 0 2,89
1993 |395] O 0 0 0 3,95
1994 0 |2,17] 0,02 0 0 2,19
1995 0 | 1,74 | 0,03 0 0 1,77
1996 0 | 1,84 | 0,08 0 0 1,91
1997 0 1023 ] 0,02 0 0 0,25
1998 0 | 1,25 ] 0,22 0 0 1,47
1999 0 |087]| 023 0 0 1,10
2000 0 1056 | 0,24 0 0 0,80
2001 0 |0,50 | 0,23 0 0 0,73
2002 0 0 0 0,39 0 0,39
2003 0 0 0 0,50 0 0,50
2004 0 0 0 3,11 0 3,11
2005 0 0 0 1,09 0 1,09
2006 0 0 0 0 0,54 0,54
Toplam | 24,15| 9,15 | 1,08 5,09 0,54 40
Cizelge A.10 : Kiisuratsiz 6rnek tasit sayist (n=40).
EKB |15.04 | Euro 1| Euro III | Euro IV | Toplam
1990 15 0 0 0 0 15
1991 2 0 0 0 0 2
1992 3 0 0 0 0 3
1993 4 0 0 0 0 4
1994 0 2 0 0 0 2
1995 0 2 0 0 0 2
1996 0 2 0 0 0 2
1997 0 0 0 0 0 0
1998 0 1 0 0 0 1
1999 0 1 0 0 0 1
2000 0 1 1* 0 0 2
2001 0 0 0 0 0 0
2002 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 3 0 3
2005 0 0 0 1 0 1
2006 0 0 0 0 1* 1
Toplam | 24 9 1 4 1 39

84




Cizelge A.11 : Kiisurath 6rnek tasit sayisi (n=50).

EKB (15.04 | Euro I|Euro III|Euro IV | Toplam
1990 |19,17| O 0 0 0 19,17
1991 | 247 | O 0 0 0 2,47
1992 | 361 ] O 0 0 0 3,61
1993 | 494 | O 0 0 0 4,94
1994 0 |271] 0,03 0 0 2,74
1995 0 |217] 0,04 0 0 2,21
1996 0 |230]| 0,10 0 0 2,39
1997 0 1028 | 0,03 0 0 0,31
1998 0 1,56 | 0,28 0 0 1,84
1999 0 1,08 | 0,29 0 0 1,37
2000 0 |0,70 | 0,30 0 0 1,00
2001 0 0,62 0,29 0 0 0,92
2002 0 0 0 0,49 0 0,49
2003 0 0 0 0,62 0 0,62
2004 0 0 0 3,89 0 3,89
2005 0 0 0 1,36 0 1,36
2006 0 0 0 0 0,67 0,67
Toplam |30,19|11,43| 1,35 6,36 0,67 50
Cizelge A.12 : Kiisuratsiz 6rnek tasit sayist (n=50).
EKB |15.04 | Euro I |Euro III | Euro IV | Toplam
1990 19 0 0 0 0 19
1991 2 0 0 0 0 2
1992 4 0 0 0 0 4
1993 5 0 0 0 0 5
1994 0 3 0 0 0 3
1995 0 2 0 0 0 2
1996 0 2 0 0 0 2
1997 0 0 0 0 0 0
1998 0 2 0 0 0 2
1999 0 1 0 0 0 1
2000 0 1 1* 0 0 2
2001 0 1 0 0 0 1
2002 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 1 0 1
2004 0 0 0 4 0 4
2005 0 0 0 1 0 1
2006 0 0 0 0 1% 1
Toplam | 30 12 1 6 1 50
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