Motorlu Tasit
Emisyonlari

Kontrol
sistemleri

= Katalistler ve filtreler
= Denetim ve bakim programlari

Prof. Dr. Selim CETINKAYA

Emisyon kontrol sistemleri

¥ Buharlagici emisyon kontrol sistemi
Yakit deposu veya karbiratérden gikan yakit buharlarini azaltir
E Yanma oncesi sistemler
B PCV sistemleri
‘Yanmanin son kademelerinde, bazi yanmamig yakit ve yanma Urtinleri piston
segmanlarini gegerek krank haznesine sizarlar. PCV sistemleri, bu riinleri
tekrar silindire yonlendirir.
B Egzoz gaz tekrar sirkiilasyon (EGR) sistemleri
Yanma sirasinda Uretilen nitrojen oksitlerin miktarini azaltir.
¥ Emme sicakhgi kontrol sistemleri
Motor sogukken hidrokarbon ve karbon monoksit egzoz emisyonlari en yiiksek
diizeydedir.
¥ Yanma sonrasi sistemler
B Hava enjeksiyon sistemleri
‘Yanmadan sonra egzoz sistemine taze hava basilir.
¥ Katalitik konvertor
Egzoz emisyonlarinin kontroliinde halen en etkili aragtir.
B Partikiil filtresi
Partikiilleri tutar.

Emisyon kontrollerinin geligimi
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Buharlasici emisyon kontrolu

B Buharlasici emisyonlar tagitlarda kullanilan yakit, yag, lastik ve plastik
pargalardan kaynaklanmaktadir.

E HC emisyonlarinin yaklasik % 20 si yakit deposundan olmaktadir.

E Yakit deposundan gelen emisyonlar havalandirma hattina baglanan ve
kanister olarak da adlandirilan bir odun kémirii depocugu (charcoal
canister) ile kontrol edilmektedir.

Buharlasici emisyon kontrolii...

¥ Kanisterdeki aktiflestiriimis odun kémiri (karbon), sivi yakittan
buharlasan hidrokarbon buharlarini geker.

F Aktiflestirilmis mese kémiri kendi agirhginin 1000 kati kadar

hidrokarbon buhari tutabilmektedir (300-2000 m?/g)

Kanisterin sihri temiz hava odun kémuriniin iginden gegirilerek

cekildiginde tutmakta oldugu buharlar birakmasidir. Kanister boylece

tekrar tekrar kullanilabilir.

Rélanti hizinin (izerinde kontrol valfi agilir ve yakit buharlari emme

vakumuyla kanisterden cekilerek motora alinir.

# Depo yalitilmistir.
Baz tagitlarda motor
1sindiktan sonra
sistemi temizleme
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PCV sistemi

E Karter havalandirmasi 1963'ten énce ucu
asagiya dogru yonelik bir boru ile kagaklari
atmosfere atarak yapilmaktaydi.
¥ Simdi General Motors’un pozitif karter
havalandirma kavrami (PCV) standard hale
gelmistir. Bununla iki fayda saglanmaktadir:
1. Kagaklarla olugan atmosferik kirlenme ihmal
edilebilir diizeye inmistir.

2. Daha az pislik ve yag kirliligi ile birlikte
karter havalandirmasi gelistirmistir (kiigtik
hizlarda bosaltma borusu etkili degildi).




PCV sistemi...

E PCV supabi yay kontrolliidiir ve boylece yiiksek
manifold vakumlarinda (rélanti) hava akigi
kisitlanmakta (kagak az oldugu igin daha az
havalandirma), tam gazda ise akis miktarinin,
supap agllmasi ile artirlmasi nedeniyle akis
kisitlamasi yapilmamaktadir.

EGR sistemi

E Egzoz gazlarinin tekrar kullanimi igin EGR (exhaust gas recirculation)
sistemleri kullaniimaktadir.

¥ Bu sistemin fonksiyonu, hava-yakit karigimini artik egzoz gazlariyla
karistirarak azaltmak ve silindir gazlarinin 1si kapasitesini ylikselterek
maksimum gaz sicakligini ve NO, olusumunu azaltiimaktir. Ancak alev
hizlarinin korunabilmesi igin zengin havalyakit oranlari gereklidir.

E Supabin yerine oturmamasi yiksek vakumlarda
karigimin fakirlesmesine, yapismasi ise zengin
karigima neden olabilmektedir.
aotce rian e disCh hzdy calgukien
(¥akun yiizek) kg ozl
(Vi ) ki
PCV valfi
EGR sistemi...

E Baslangigta iki EGR metodu kullaniimigtir:
B Emme ve egzoz supap bindirmesinin artiriimasi
B Sabit veya degisik sizdirmall EGR

B EGR valfi uygulamasinda diizgiin rolanti, dislk hiz yetenegi iyilesmekte
ve normal supap bindirmesine dénilmektedir.

EGR sistemi...

B Sabit veya degisik sizdirmali EGR
uygulamasinda, emme manifoldunun
her bir koluna, kalibre edilmis sabit
orifisler veya yay yikll, vakum
kontrollii, sicaklik yardimh EGR valfleri
yerlestiriimekte, daha yliksek basingl
sicak egzoz gazlari, emme
manifoldundaki disik basingh karisima
sizdirimaktadir.

EGR sistemi...

E Egzoz gazlari EGR valfinden
gegirilerek modiilatér valfe gonderilir Vikin ﬂ&‘ﬁ?
ve orada valf diyaframina etki ederek,
valfi atmosfere kapatir. Egzoz TR

gaz

E Boylece modulator valf vakumu EGR
valfine yonlendirir ve valf de egzoz
gazlarinin emme manifolduna gegisini
saglayan kanal agar.

Egzoz
manifoldundan

Geri beslemeli EGR kontrol sistemi

EGR sistemi...

E EGR motor performansini ve yakit ekonomisini kétllestirmektedir.

¥ Ortalama bir tahminle % 15 EGR, yakit tiketimini % 15 kadar artirmakta
ancak NOx emisyonlarini azaltmak igin basit, ucuz ve verimli bir metot
oldugu igin yaygin olarak kullaniimaktadir.

- HC

15

N | Kiitle emisyonlarinin EGR 'ye bagimh

S~ U | degisimi (sabit havalyakit orani, kivilcim)
o 5 W 1s w2+ (14,6/1temel aff, en avantajli avans, % 0
% EGR EGR ye gore).




Hava enjeksiyonu

Hava enjeksiyonu ile egzoz

gazlarindaki HC, CO ve aldehitler
azaltilabilmektedir.

Reaksiyonlar sicaklik, zaman, Pompadan
hava ile egzozun karisma gelen hava
homojenligi ve egzoz Uriinlerinin
kompozisyonlari tarafindan kontrol
edilmektedir.

Hava enjeksiyonu egzoz
sicakliklarinin yiiksek oldugu
zengin ve fakir karigimlarin her
ikisinde de kullaniimakla beraber,

zengin karigimlarda daha etkili O
olmaktadir.

0, H0 CO,

Hava enjeksiyonu...
¥ Isil (termal) reaktor
E HC ve CO emisyonlarini
azaltmak Uzere, egzozun Isi
enerjisi ile birlikte oksitleyici
havay! kullanir.
B Yiksek egzoz sicaklik ihtiyact
koti yakit ekonomisi demektir.

Katalistler

Katalist, kendisi degisime ugramaksizin bir kimyasal reaksiyonun hiz ve
oranini degistiren elemandir.

Termodinamik olarak mimkiin olan herhangi bir reaksiyonun hizi, blytk
oranda bilesenlerin sicakliklarina bagimhdir.

Katalistler, motorun egzozundaki oldukga yavas reaksiyonlari
hizlandirarak emisyonlarin kontrol ediimesini saglarlar.

Modern otomobillerde yekpare veya pargacik tasarimli, iki yollu veya lig
yollu tip olmak Uzere iki temel tip katalitik konvertor kullaniimaktadir.
Yekpare konvertorler ari petegi bigimli katalistler kullanirken, pargacikli
tasarimlar pargaciklar kullanmaktadir.

Iki yollu katalitik konvertér hidrokarbonlar ve karbon monoksiti azaltmak
icin sadece platin ve paladyum kullanir ve nitrojen oksidi azaltmaz.

Ug yollu katalitik konvertdr hidrokarbonlar, karbon monoksit ve nitrojen
oksiti azaltmaktadir.

Oksidasyon katalisti

Oksidasyon katalistlerinde
kullanilan kiymetli metallerden
bazilari, rodyum (Rh), platin (Pt),
paladyum (Pd) ve bunlarin
karigimlaridir.

Motor
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kiiguk allimina pargaciklari
izerine tutturulmus ve bunlarin
(izerine de gozenekli veya
yekpare allimina pargaciklari
yerlestirilmistir.
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Oksidasyon katalisti...
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Oksidasyon katalistinin HC ve CO aktivitesi

Ikili katalistler

E Platin/rodyum katalistlerin zengin veya stoikiyometrik karigimlarda
caligilmasi durumundaki NO,i azaltici 6zelliginden yararlanilarak ikili
konvertor sistemleri gelistirilmistir.
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Ug yollu katalist (three way catalyst, TWC)
F YakKit Kontrollintin
gelistirimesine hagimli
olarak, stokiyometrik \,
oran yaKinlarindaki en iyi
calisma verimini Katalitik

saglayan (g yollu konvertor
katalistler gelistirilmistir.

Egzoz

Gozenekli
- seramik

kaplama

Ug yollu katalist...

® Ug yollu katalistin tig 6nemli kismi:

B Kuguk tanecikli veya ari petegi bigimli gdzenekli tasiyici, (seramik
Ce0, veya egzozun yiiksek sicakliklarina dayanmasi sebebiyle korderit
2MgO2A1,0,5Si0,).

ETasiyicinin rodyum yiizey kaplamasi (NO, rediiksyonu).

ETaslyicinin paladyum ve platin ylizey kaplamasi (CO ve HC
oksidasyonu).

¥ Malzeme performansini iyilestirmek Uzere bazen iyilestiriciler de
kullaniimaktadir.

cm? basina ortalama 64 kanal agilisi

Ug yollu katalist...

B Katalist yiizeylerinde iki reaksiyon meydana gelir.
B Birincide, nitrojen dioksitin oksijen ve nitrojen gazi olusturdugu bir
rediiksiyon reaksiyonu olur:
Rh:  NO, + HC(CO) —» N, + CO, + H,0
& Ikincide bir oksidasyon reaksiyonu olur. Hidrokarbonlar (HC) ve karbon
monoksit (CO) oksijenle reaksiyona girerek karbon dioksit ve su
olusturur:
Pt/Pd: CO + 1/20,— CO,
Pt/Pd: HC + 02— CO, + H,0

Ug yollu katalist...
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yitzey alorini ue oktivitesini azalti.

Ug yollu katalist...

& Ug kirleticinin etkili déniisiimii igin
stoikioymetrik oran yakininda yanma
gereklidir.

E Zengin karigimlar CO ve HC doénlsim
verimi, fakir karigimlar NO, dénlisim verimi
duser.

B Her tgunin etkili dontigiim igin, hava/yakit oranini optimum déniisiim
verim penceresinde tutmak lzere egzoz gaz oksijen sensori (Zirkonyum
veya titanyum esasli) gereklidir.

Ug yollu katalist...
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Ug yollu katalist...

Emisyonlarin
verimli kontrollinii
saglamak
amaciyla a/f
calisma noktasini
reglle etmek
Uzere egzoz gaz
oksijen sensorl
(EGO) ile geri e L
besleme
yapiimaktadir.
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Zirkonya sensor

B Zirkonyum oksit oksijen sensorii egzoz sicakhk ve oksijen miktarina
bagiml olarak “6z voltaj” uiretir.

& Normal galismada O, sinyal voltaji yaklasik O... 1 volt araliginda degisir.
Yaklasik 0,45 voltun Uzerindeki sensdr sinyal voltaji zengin egzoz; 0,45
voltun altindaki fakir egzoz olarak algilanir. En avantajli yakit ekonomisi
ve emisyonlar igin O, voltajinin 0,45 volt zengin/fakir sinirinda tutulmasi
gerekmektedir.

Isitici baglantisi Altigen metal gévde
(beyaz ug) Isitict
Sensér topraklama Koruyucu tiip
(gri ug)

Ku‘ruyucu kihf Zirkonya
| element

Sensor sinyal. (siyah ug) Seramik destek

Conta

Zirkonya sensor prensibi

Metal eleklmﬂar\
Zirkonyom oksit sensoriin gorev
0, O o elekid 0, yapabilmesi igin oksitlerin hareketli
Q. & —-a —0 olmasi gerekir. Oksitleri hareketli ve
B L 0.  sensorli daha kararll yapabilmek
0,0, R0 ; icin, zirkonyum oksit yttrium ile
= =0 Q. dopinglenir ve 450°C’nin lzerine
o O isitilir.
Referans Numune

Elektrokimyasal hiicre hatti notasyonu
Pogrery PHY205-ZrO5|Pt, Poynimune)
Yari hiicre reaksiyonlari

4e + O, > 20>

20,2 > 4e + Opref)

(hava) (eyz02)

Voltaj, oksijen miktariyla oransaldir.

Referans hava

Zirkonya sensor...

(Zirconia Type 02 Sensor)
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Titanya sensor

B Titanyum oksit oksijen sensoériiniin egzoz sicaklik ve oksijen miktarina
bagimli olarak direnci degisir.

Alt Koruyucu kihf
katman

Sinyal ucu Seramik destek

Dis metal gévde

Yahtim Cam yalitkan

Titanyum
eleman

Altigen metal gévde




Titanya sensor prensibi
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Zengin karigimda direng (R) azalir.

Icten yanmali motorlarda yanma
¥ havalyakit orani, hava kitlesi/yakit kitlesi, ~15/1
E Hava fazlalik katsayisi,
A= (AF) acual / (ATF) stoichiometric
¥ Esdegerlik (equivalence) orani:
& = (A/F)stichiometric / (A/F) actual
¥ ¢ = 1 benzin motorlari i¢in gogu zaman,
& > 1 (yakit zengin) gug ihtiyacinda ve ilk harekette
E ¢ < 1 (yakit fakir) dieseller i¢in gogu zaman,
¥ Atesleme - yanma - sbnme
Olaylar bir dakikada 102 ~ 10° kez tekrarlanir, (kararsiz yanma).

icten yanmali motorlarda yanma...

Hava-yakit orani ve karisma kalitesinin yanma Urtinlerine etkisi
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Tasit emisyon kontrolii
Emisyonlar = (gidilen yol, km) (emisyonlar/km)

Kontrol teknolojisi ikinci terimi azaltmaya yoneliktir: yakitlar, motorlar,
tasitlar, vb.

Kentsel ve ulastirma planlamasi birinci terimi isaret eder: konut
yogunlugu, yerlesim, ulastirma altyapisi

Ikinci terim ba@il olarak tasittaki yolcu sayisina duyarsizdir.

Tasima kapasitesinin artiriimasi emisyonlari azaltmaya yardim eder:
kutle ulagimi, otomobil paylasimi, vb.

Egzoz emisyon ol¢limu
E Simiile edilmis siirlis kosullar
B Sasi dinamometresinde hafif hizmet tagitlarin (LDV) kditle emisyon
oranlari, g/lkm olarak
E Motor dinamometresinde agir hizmet (HD, diesel) motorlarin kiitle
emisyon oranlari, g/kWh olarak
F Gergek siiriis kosullari
E “On-board” 6lgme sistemleri
E Tunel galigmalari
B Uzaktan algilama, yakilan yakita bagiml olarak, g/L




Buharlasici emisyon olgiimii

E Yahtiimis bélmede buharlasici tespiti testi

B HC buharlarini adsorbe etmek icin tagitin degisik noktalarina karbon
kanisterlerin tutturulmasi

Ucucu organik bilesenlerin élgliimesinde kullanilan sensorlerden bazilari:
Q Fotoiyonizasyon detektori (PID)

Q Alev (flame) iyonizasyon detektorl (FID)

QO Metal oksit yariiletken semiconductor sensérleri (MOS)

Portatif VOC
detektorl

ION Pid TVOC VOC Monitérii

TVOC: Total volatile organic compounds

Buharlasici emisyon olgiimdi...

B Buharlagici emisyonlar ve yakit doldurma emisyonlarinin élgimi
sisteminin sematik diyagrami

—————— e
Sicaklik Sicaklik kontrolli kabin
kontrollu
kabin Orr:?kleme
| ortu ———
Benzin llolmlxrma p
pompag: | M0ZulY
| Gevrim igi
N ==
ﬂ s 0 spektrometresi

Buharlasici emisyon olgiimii...

B 30-40°C ortam sicakliginda, statik durum ve 90 min sirlste tagit ici (AC
tam agik) TVOC konsantrasyonlari

TS0

2000-

1800-

1600

= HStatic Condiions.
180 B Driving Conditions

1200

uglme 1000

New 1987 Chevrolet New 1887 Ford Used 1993 Toyota

Siiriis veya isletme gevrimleri

B Gergek, sentezlenene karsi
B Gegis halindeki, kararli durum, goklu-mod
¥ Tarz analizi:

B Hizlanma

E Seyir

B Yavaslama

B Rolanti

Emisyon faktorleri
E Birim faaliyet igin yayilan kirletici miktari:
« gl/km, (gidilen mesafe)
« g/kWh, (elde edilen mekanik enerji)
« g/L, (yakilan yakit miktarr)
E Verilen bir motor ve emisyon kontrol teknolojisi ile, bir tagitin emisyon

miktarlarini etkileyen faktorler: hiz, hizlanmal/yavaglama, seyahat
uzunlugu, ortam sicaklig

E Benzer boyut, motor ve emisyon teknolojisine sahip tasitlarin benzer
emisyon davranigi géstermesi beklenir.

Emisyon faktorleri ve emisyon modelleme
B Yeni tagitlarin denetlenen emisyonlari, kullanimdaki tagitlarin
emisyonlarina kargi

B Kullanilmakta olan degisik yaslardaki binlerce tasitin emisyon gozetim
programi

¥ Motorlu tasitlarin emisyon modellemesi, saglikl bir sonuca ulagmak igin
degisik tiplerdeki tagitlarin ve surls kosullarinin dikkate alinmasini igerir.

Emisyonlar = (gidilen yol, km) (emisyonlar/km)




Denetim ve bakim programlari

E Alan galismalari, motorlu tagitlardan kaynaklanan kirleticilerin % 50’den
fazlasinin kot bakimli veya emisyon kontrol elemanlari ¢alismayan %
10’dan az tasitlardan kaynaklandigini gostermektedir.

Denetim ve bakim (D/B) programlari, fazla kirletici yayici tagitlarin
emisyon kontrol sistemlerinin onariminin, yeni tagitlarin emisyon
standardlarini kisittamaktan daha énemli hale geldigini kesinlestirmeyi
amaglamaktadir.

CO, HC ve NO//in CO,ile birlikte uzaktan algilanmasi, D/B ve yakit-
esasli emisyon envanterini birlikte hazirlama avantaji sunar.

—g

Denetim ve bakim programlari...

B Emisyon kontrol teknolojisi diigiik yogunluklu trafik igin ¢ok etkili;
kontrolsiizle karsilastirildiginda % 90...95 azalma

B Emisyon kontrol sistem performansi tasit yasi ile yavasca kétllesir.

E Kontrol sistemleri galismayan kiiglik bir orandaki tasitlardan kaynaklanan
emisyonlar, ¢ok sayidaki tagitta saglanan emisyon azaltiminin yararlarini
yipratir.

E D/B programlari, tiim filonun kontrol sistem verimi igin, tasitlarin faydal
yasamini saglamayr amaglar.

Denetim ve bakim programlari...
¥ Amaglar:
B Ayari bozuk veya kontrol sistemi ¢alismayan tagitlarin tespit ve tamiri
B Bilingli karigik kontrol sistemleri ile caydirma
¥ Modlar:
B TUm tagitlanin periyodik kontrolleri
B Yiksek emisyon yayan tasitlarin tespit ve tamiri,

E Dislk emisyon yayan tasitlarin tespit ve hari¢ tutulmasi “temiz
stizme”

Denetim ve bakim islemleri

¥ BA Motorlar

¥ Egzoz konsantrasyonlarinin dlgimi: CO, HC, NO,

¥ Yiksuz, rolanti/2500 1/min

B YUklG dinamometre testleri

E Hizlanma similasyon modu

B Kontrol sistem elemanlarinin gérsel denetimi

B Buharlagici emisyon kontrol sistemleri igin basing/temizleme testleri

SA Motorlar

B Duman igin Bosch metodu: filtre kagidindan belirli miktar egzoz gek,
filtrenin 151k gegirgenligini kontrol et.

B Opasite metre: “Ani hizlanma” kosullarinda egzozdan gegirilen 1g1ktaki
azalmay kontrol et.

Denetim ve bakim programlari...

E Kurumsal yapilanma:
B Merkezi denetim
¥ Yoresel test ve tamir
F Frekans
¥ Ik test tasit yasi, 1-4 yil
E Sonraki testler her 1-2 yilda bir
E Maliyet
B Program calistirma maliyetleri
B Tamir maliyetleri
E Maliyet/fayda orani
E Ortam hava kalitesinin iyilestirilmesine kargi D/B maliyetleri

Denetim ve bakim programlari-tamamlamalar

¥ Uzaktan algilama
Temiz slizme, yilksek emisyon yayici profilleme
F Gosterge panosu teghisi
Ariza tespiti igin algilama ve denetleme elemanlari
E |sik gosterge
E Calismayan elemanlar igin depolanmis bilgisayar kodlari:
Katalist
Oksijen sensori
Motor tutuklugu
Buharlagici sistem glivenilirligi




Yakit rafinasyonunun gelistiriimesi

E Zararl emisyonlar rafineri
metotlarinin degistirimesi ile de
azaltilabilir.

Yakit kompozisyonundaki ana
degisikliklerden bazilar, bazi
reaktif HC'larin ve S’nin
azaltiimasi veya tamamen
Sodhoo: » giderilmesi ile ku§un|g !(atlklarln
©668" tamamen yok edilmesidir.

Temiz yakit, egzoz sonradan
degerlendirme teknolojisine olan
ihtiyaci ve sera gazlarini azaltir.
Fakir karigim tiim tasit parkinin
hava kirlilik diizeyini hemen
azaltir.

000 et nokda dortkarbonu
2031 temsiledor.
S tomsil edyor.

ORNEK

¥ Euro 4'te NO, emisyon standardi 0,08 g/km’dir. Buna gére 7,85 L/100 km
yakit ekonomisi ile stoikiyometrik oktan yakan bir otomobilin, ppm olarak
egzoz gikigindaki maksimum NO, konsantrasyonu ne kadardir? Yakitin
yogunlugu 735 kg/m3'tir, NO, nin NO, oldugunu farz edin.

CcOzZum
Oktanin (CgH,g) stoikiyometrik yanmasi igin, hava/yakit orani 15,05 ve
yanma uriinlerinin molekler kutlesi 28,6'dir.
Oktan yakit tiketimi:
m; = (7,85)(0,735)/100 = 0,058 kg/km = 58 g/km

NO, konsantrasyonu, NO, mol sayisinin gaz Uriinlerin mol sayisina
oranidir.

NO,'nin molekdiler kitlesi = 14+32 = 46
mol NO, = (myoy /M) (M, /Myoy) (a/f+1)
=(0,08/58)(28,6/46)/(15,05 + 1) = 0,000052 veya 52 ppm

PROBLEM

E Euro 4'te CO emisyon standardi 1 g/km'dir. Buna gore 6,5 L/100 km yakit
ekonomisi ile yakit olarak stoikiyometrik CgH;; yakan bir otomobilin, ppm
olarak egzoz gikisindaki maksimum CO konsantrasyonu ne kadardir?
Yakitin yogunlugu 740 kg/m¥tir.

Avrupa Birligi egzoz emisyon standardlari

Avtups etomeb emisyen standaedlan, Qkm

Swa | i co HCoNOX | NOx P
Diosel
Euro 1T 07.1992 2.72 (3.16) = 0.87 (1.13) = 0.14 (0.18)
£uro 2, 101 011996 10 - 07 - o.08
£uro 2,01 0119960 10 - 09 - .10
Suro 3 01.2000 .64 E ass 0.50 005
£uro 4 01.2005 0.50 - 0 028 0.025
Benzin
Euro 1t or.1992 2.72 (3.18) - 0.97 (3.13)
Euro 2 01.1996 22 . 05 -
Euro 3 01.2000 2.30 0.20 A 0.18
Euro 4 01.2005 10 0.10 A ooe

1 Parortez igrute ek imatat o ey

Awrupa ticar tasit emisyon standardlan, g/km

Sinif * Sira il co HC HC+NOX NOx PM
Diesel
N1, Snf [ Euro 1 10,1994 272 - 0.97 - 014
LY Euro 2 01,1998 10 - 0.60 - 0.10
Euro 3 01.2000 064 - 0.56 0.50 0.05
Euro 4 01.2005 0.50 - 030 0.25 0.025
N1, Sif 11 Euro 1 10,1994 517 - 1.40 - 019
AR RG] Euro 2 01.1998 12 - 11 - 01s
Euro 3 01.2002 080 - 072 065 007
Euro 4 01.2006 063 - 039 033 004
N1, Smf Euro 1 10.1994 690 - 170 - LES
S Euro 2 01,1998 135 - i) - 0.20
Euro 3 01.2002 095 - 086 0.78 010
Euro 4 01.2006 074 - 0.46 039 0.06
Benzin Euro 1 ve 2igi ok sln S| 1250k, S I 12501700 kg, Sl 1750 kg
N1, Sif [ Euro 1 10,1934 272 - 097
<130skg Euro 2 01.1998 22 - 050 -
Euro 3 01,2000 23 020 - 01s
Euro 4 01,2005 10 01 - 0.08
N1, Sif 1l Euro 1 10,1984 517 - 1.40 -
L30elieka Euro 2 01.1998 40 - 065 -
Euro 3 01.2002 417 025 - 0.18
Euro 4. 01.2006 181 013 - 010
N1, Smf m Euro 1 10,1994 690 - 170
SHEILY) Euro 2 01.1998 5.0 - 0.80 -
Euro 3 01.2002 s.22 029 021
Euro 4 01.2006 227 016 - 0.11
* For Euro 1/2 the weight classes were Class I < 1250 ko, Class 11 1250-1700 kg, Class 111 > 1700 kg




