Ek–1
Egzoz Gazı Analiz CihazlarıNIN DOĞRULUK Muayenesi 
TANIMLAR
Egzoz gazı analiz cihazı
Analiz edilen numunenin nemi seviyesinde kıvılcım ateşlemeli motorlu taşıt egzoz gazının belirli bileşenlerinin hacimsel oranlarını belirleyen ölçü aletidir. Bu gaz bileşenleri karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), oksijen (O2) ve hidrokarbonlardır (HC). 

Hidrokarbonların içeriği, yakın kızıl ötesi emme teknikleri ile ölçülen n-hegzan (C6H14) konsantrasyonu olarak tanımlanır.
Gaz bileşenlerinin hacim oranları, CO, CO2 ve O2 için yüzde (% hacim) ve HC için milyonda bir (ppm hacim) olarak tanımlanır.

Bunun yanı sıra, bir egzoz gazı analiz cihazı, egzoz gazı bileşenlerinin hacim oranlarından lambda değerini de hesaplamaktadır.
Lambda (() 
Egzoz gazındaki hava/yakıt oranı bakımından motorun yakma verimliliğini temsil eden boyutsuz bir değerdir. Lambda standartlaşmış referans bir formül ile tanımlanır. 

M1 sınıfı 

Hafif destekleyici yapılara tutturulan ve yerel hava akımları, kazık çakma faaliyetleri veya kapı çarpmaları gibi nedenlerden kaynaklanan ihmal edilebilir titreşimlere ya da şoklara maruz kalan yerlerde kullanılan ölçü aletlerine uygulanır. 

Sınıflandırma
1.
Cihazlar için iki sınıf tanımlanmıştır (0 ve I). Bu sınıflar için ilgili minimum ölçme aralıkları Tablo 1’de gösterilmektedir.

Tablo 1

Sınıflar ve Ölçme Aralıkları
	Parametre
	0 ve I Sınıfları

	CO oranı
	Hacimsel olarak 0'dan %5’e kadar

	CO2 oranı
	Hacimsel olarak 0'dan %16’ya kadar

	HC oranı
	Hacimsel olarak 0'dan 2000’e kadar ppm

	O2 oranı
	Hacimsel olarak 0'dan %21’e kadar

	λ
	0,8'den 1,2'ye kadar


Nominal çalışma şartları 

2.
Çalışma şartları değerleri imalatçı tarafından aşağıdaki gibi belirlenir:
2.1.
İklimsel ve mekanik etki miktarları için:


-

İklimsel çevre için minimum 35 ° C’ lık bir sıcaklık aralığı, 


-

Uygulanan mekanik ortam sınıfının M1 olması.
2.2.
Elektrik gücü etki miktarları için: 
 
-

AC gerilim kaynağı için gerilim ve frekans aralığı, 


-

DC gerilim kaynağı limitleri. 

2.3.
Çevre basıncı için:


-

Cihazın minimum ve maksimum çevre basınç değerleri:

Pmin ≤ 860 hPa,                Pmax ≥ 1060 hPa. 

Maksimum izin verilebilir hata payları (MİH)
3. Maksimum izin verilebilir hatalar aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır: 
3.1.
Ölçülen her bir gaz türü için, nominal çalışma şartları altında izin verilen maksimum hata değeri Tablo 2'de belirtilen iki değerden en büyük olanıdır. Mutlak değerler, (%) hacim veya (ppm) hacim olarak tanımlanmıştır. Yüzdelik değerler gerçek değerin yüzde oranıdır. 
Tablo 2
Maksimum İzin Verilebilir Hatalar
	Parametre
	0 sınıfı
	I sınıfı

	CO oranı
	± % 0,03 hacim

± % 5
	± % 0,06 hacim 

± % 5

	CO2 oranı
	± % 0,5 hacim 

± % 5
	± % 0,5 hacim

± % 5

	HC oranı
	± 10 ppm hacim 

± % 5
	± 12 ppm hacim 

± % 5

	O2 oranı
	± % 0,1 hacim 

± % 5
	± % 0,1 hacim 

± % 5


3.2.
Lambda değerinin hesaplanmasında MİH % 0,3'tür. Lambda değeri aşağıdaki basitleştirilmiş Brettschneider eşitliği kullanılarak hesaplanır:
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: % hacim cinsinden konsantrasyon (derişiklik)

K1


: NDIR (dağılmayan kızıl ötesi emici tip) ölçümünün FID (alev iyonizasyon tip) ölçümüne göre dönüşüm faktörü (Ölçme donanımı imalatçısı tarafından verilir.)

Hcv


: Hidrojenin karbona göre atomik oranı petrol (E5) için [1,89], LPG için 2,53, NG/biyometan için 4,0 ve etanol (E85) için 2.74
Ocv


: Oksijenin karbona göre atomik oranı petrol (E5) için [0,016], LPG için sıfır, NG/biyometan için sıfır ve etanol (E85) için 0.39
Bu amaçla, ölçü aleti tarafından görüntülenen değerler hesaplama için kullanılır.

İzin verilebilir bozukluk etkisi 

4.
Cihaz tarafından ölçülen her hacim oranı için kritik değişim değeri, ölçülen gaz bileşenin hacim oranına ait MİH değerine eşittir.

5.
Elektromanyetik bozukluğun etkisi aşağıdaki şekillerde olabilir:

-

Ölçüm sonuçlarındaki değişim, bu ekin 4 üncü maddesinde tanımlanan kritik değişim değerinden büyük değildir.
-

Ölçüm sonucunun gösterimi geçerli bir sonuç olarak değerlendirilemez niteliktedir.  

Diğer gerekler

6.
Çözünürlük, Tablo 3'te verilen değerlere eşit veya bu değerlerden daha büyük olmalıdır.
Tablo 3

Çözünürlük
	
	CO
	CO2
	O2
	HC

	Sınıf 0 ve I 
	% 0,01 hacim
	% 0,1 hacim
	(1)
	1 ppm hacim

	(1) % 4’e eşit veya altındaki ölçülen değerler için hacimsel olarak % 0,01, aksi takdirde % 0,1 



Lambda değeri 0,001 çözünürlüğüyle gösterilmelidir.
7.
CO, CO2, HC ölçümleri için, özel gaz taşıma sistemini içeren cihaz, örneğin temiz hava gibi sıfır içerikli bir gazdan değişmesinden itibaren 15 saniye içinde kalibrasyon gazları ile belirlenen son değerinin % 95’ini göstermelidir. O2 ölçümü için, cihaz benzer şartlar altında, temiz havadan oksijensiz gaza olan değişimden sonra 60 saniye içinde, sıfırdan hacimsel olarak % 0,1 daha az farklı olan değeri göstermelidir.

8.
Cihaz, sıfırlama tertibatı, gaz kalibrasyonu ve dâhili ayar için işlem yapılmasını sağlayan bir ayar düzeneğine sahip olmalıdır. Sıfırlama tertibatı ve dâhili ayar için kullanılan ayar düzeneği otomatik olmalıdır. 

9.
Cihaz, otomatik veya yarı otomatik ayar düzeneklerinin ayarları yapılmadığı sürece ölçüm yapmamalıdır.

10.
Cihaz, gaz taşıma sistemindeki hidrokarbon kalıntılarını tespit etmelidir. Herhangi bir ölçümden önce, 20 ppm hacim değerini aşan hidrokarbon kalıntısı bulunması durumunda ölçüm işleminin yapılması mümkün olmamalıdır.

11.
Cihaz, oksijen kanal sensöründe bağlantı hattındaki eskime veya arızadan kaynaklanan herhangi bir işlev bozukluğunu otomatik olarak algılayan bir aygıta sahip olmalıdır. 
12.
Cihaz, petrol, sıvılaştırılmış gaz gibi farklı yakıt türleri ile çalışabiliyor ise uygun formülle ilgili herhangi bir belirsizlik olmaksızın lambda hesaplaması için uygun katsayıyı seçme imkânı olmalıdır.

Doğruluk muayenesi 
13.
Doğruluk muayenesi aşağıdaki şekilde yapılır.
13.1.
Muayene; lisanslı, uluslararası izlenebilir referans sertifikalı gazlar kullanılarak yapılır.
13.2.
Muayene ile bu ek-1’in 2 nci maddesinde belirtilen nominal çalışma şartları altında cihazın, MİH değerleri içerisinde çalışıp çalışmadığı kontrol edilir.

13.3.
Cihazın, bu Yönetmeliğin ilgili maddelerinde belirtildiği üzere teknik düzenlemesine uygunluğu sağlanıyorsa doğruluk muayenesine geçilir.

13.4.
Cihaz, muayene işleminden önce, üreticinin kullanma kılavuzunda belirlediği ayarlara göre ayarlanmalı ve bu ek-1’in 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12’ inci maddelerinde belirtilen şartlar sağlanmalıdır.  
13.5.
Muayene edilecek cihaz öncelikle açılır ve ölçüm modu için hazır hale getirilir. 

13.6.
Cihazın sıfırlama ayarı yapılır. 

13.7.
Cihazın sıfırlama ayarından sonra, cihaz ekranına gelen araç sahibi ve araç bilgileri yerine muayene; Genel Müdürlük ve/veya il müdürlüğü personeli tarafından yapılıyorsa muayeneyi yapanın adı, soyadı ile sicil numarası; servis tarafından yapılıyorsa muayeneyi yapacak teknik personelin adı, soyadı ile tamir ve ayar yetki belgesindeki bilgilerin girişi yapılır.
13.8.
Referans gaz tüpü cihaza bağlanır. 
13.9.
Cihazın ekranında oksijen değeri minimum değere, lambda ve diğer gaz bileşen değerleri de stabil hale gelinceye kadar cihaza referans gaz verilir. 
13.10.
Cihazdan referans gaz geçişi kesilmeden, ölçülen gaz değerlerinin çıktısı alınır ve referans gaz kesilir.
13.11.
Ölçülen değerlerin, bu ek-1’in 3 üncü maddesindeki MİH içinde olup olmadığı kontrol edilir. MİH içerisinde ise cihazın doğru çalıştığı kabul edilir. Ölçme işlemlerinde hatalar aynı işaretli ise bu değerlerden en az birisinin MİH’ın yarısından fazla olmaması gerekir.
13.12.
Muayene sonucu raporlandırılarak dosyalanır. 
Ek-2
Egzoz Gazı Duman Koyuluğu ÖlçME CihazlarınIN 
DOĞRULUK Muayenesi 

TANIMLAR
Egzoz gazı duman koyuluğu ölçme cihazı
Sıkıştırarak ateşlemeli içten yanmalı motorların egzoz gazlarının opaklıklarını/ koyuluğunu ölçen cihazlar olup opasimetre olarak da adlandırılır.

Etkin optik yol boyu (LA)
Işık demetinin, yayıcı ile egzoz gaz akımı tarafından engellenen alıcı cihaz arasındaki, yoğunluk farkı ve saçak etkisi gibi sebeplerle üniformluktan sapma için gerekli düzeltmeler yapılmış boyudur.
Geçirgenlik (τ)
Bir ışık kaynağından çıkan ışığın duman engelli bir yoldan geçerek, gözetleyiciye veya alıcı cihaza ulaşabilen kısmıdır.
M1 sınıfı 

Hafif destekleyici yapılara tutturulan ve yerel hava akımları, kazık çakma faaliyetleri veya kapı çarpmaları gibi nedenlerden kaynaklanan ihmal edilebilir titreşimlere ya da şoklara maruz kalan yerlerde kullanılan cihazlara uygulanır. 
Işık absorplama katsayısı (k)

Beer-Lambert kanununa göre tarif edilen katsayıdır. 
Opaklık (N)
Bir ışık kaynağından çıkan ışığın duman engelli bir yolda engellenerek, gözetleyiciye veya alıcı cihaza ulaşamayan kısmıdır.
Kullanma şartları
1. 

Cihaz aşağıda belirtilen şartlarda kullanılır:
1.1
Kararlı hal şartlarında (KHŞ): Motorun, sabit hız ve yükte, kararlı hale gelmiş şartlar altında çalıştığı durum,
1.2
Geçiş şartlarında (GŞ): Motorun, geçici hız ve/veya yük şartları altında çalıştığı durum.
Nominal çalışma şartları 
2.

Çalışma şartları değerleri imalatçı tarafından aşağıdaki gibi belirlenir:

2.1.
İklimsel ve mekanik etki miktarları için:

-

İklimsel çevre için minimum 35 ° C’lık bir sıcaklık aralığı, 
-

Uygulanan mekanik ortam sınıfının M1 olması.
2.2.  Elektrik gücü etki miktarları için: 
-

AC gerilim kaynağı için gerilim ve frekans aralığı, 

-

DC gerilim kaynağı limitleri. 

2.3.
Minimum ve maksimum çevre basınç değerleri:

Pmin ≤ 860 hPa,                Pmax ≥ 1060 hPa. 

Diğer gerekler
3.

Cihaz, ölçme işlemine başlamadan önce sıfır ayarının ve ölçme aralığı ayarının doğru olarak yapıldığından emin olmayı sağlayacak otomatik veya yarı otomatik bir düzene sahip olmalıdır. Bu düzene sahip olmayan cihazlarda manuel olarak bu işlem gerçekleştirilebilmelidir. 
4.

Kullanıcı, cihaz devresinin ayarları ve doğruluğundan emin olmak için, ışık kaynağı açıkken sıfır ayarını ve ışık kaynağı kapatılmış veya engellenmiş iken % 100 opaklığı düzenli aralıklarla kontrol etmelidir. 

5.

Cihazın sürekli kullanılması sonucunda, ışık kaynağı ve ışık alıcısında  zamanla kurum birikmesi meydana gelebilir. Böyle bir durum okumaları etkileyebilir. Bu durumda İmalâtçı, cihazın temizlik periyotlarını belirtmelidir. Temizlenmediği durumlarda cihazın tatminkâr olarak çalışıp çalışmadığı doğrulanmalıdır.
Maksimum izin verilebilir hata payları (MİH) 
6.

Cihazın doğru çalışıp çalışmadığı servisler tarafından opaklığı % 1 doğrulukla bilinen optik filtreler kullanılarak gerçekleştirilmelidir.  

7.

Işık kaynağı ve ışık alıcı cihaz arasına optik filtrenin yerleştirildiği durumda göstergeden okunan değer, filtrenin bilinen opaklığının % 2’si dâhilinde olmalıdır.
Doğruluk muayenesi
8.

Doğruluk muayenesi aşağıdaki şekilde yapılır.
8.1.
Muayene, cihazın etkin optik yoluna göre kalibrasyonu yapılmış optik filtre kullanılarak yapılır. 
8.2.
Cihazın, bu ek-2’nin 2’nci maddesinde belirtilen nominal çalışma şartları altında MİH değerleri içerisinde çalışıp çalışmadığı kontrol edilir. 
8.3.
Cihazın, bu Yönetmeliğin ilgili maddelerinde belirtildiği üzere teknik düzenlemesine uygunluğu sağlanıyorsa doğruluk muayenesine geçilir. 
8.4.
Muayene işleminden önce, üreticinin kullanma kılavuzunda belirttiği ayarlara göre cihaz ayarlanmalı ve bu ek-2’nin 3, 4 ve 5 inci maddelerinde belirtilen şartlar sağlanmalıdır. 
8.5.
Muayene edilecek cihaz öncelikle açılır ve ölçüm modu için hazır hale getirilir. 

8.6.
Cihazın sıfırlama ayarı yapılır. 

8.7.
Cihazın sıfırlama ayarından sonra, cihaz ekranına gelen araç sahibi ve araç bilgileri yerine muayene; Genel Müdürlük ve/veya il müdürlüğü personeli tarafından yapılıyorsa muayeneyi yapanın adı, soyadı ile sicil numarası; servis tarafından yapılıyorsa muayeneyi yapacak teknik personelin adı, soyadı ile tamir ve ayar yetki belgesindeki bilgilerin girişi yapılır.
8.8.
Geçirgenliği belli olan kalibrasyonlu optik filtre, cihazın ölçüm kısmındaki ışık kaynağı ile ışık alıcı arasına konularak optik filtreden geçen ışık miktarı ölçülür. 

Cihazın etkin optik yoluna uygun olmayan optik filtre kullanılması halinde; ölçülen ışık miktarı aşağıda verilen formüller kullanılarak belirlenir. 
· Geçirgenlik (τ) (%);
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Etkin optik yol boyu (mm)

  8.9.
Bu ölçülen değerlerin,  ek-2’nin 7 nci maddesindeki MİH içinde olup olmadığı kontrol edilir. MİH içerisinde ise cihazın doğru çalıştığı kabul edilir. Ölçme işlemlerinde hatalar aynı işaretli ise bu değerlerden en az birisinin MİH’nın yarısından fazla olmaması gerekir.  
  8.10. Muayene sonucu raporlandırılarak dosyalanır.
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