Tyrimo uzdaviniai:

1. Stendiniais bandymais istirti variklio energetiniy ir ekologiniy rodikliy poky¢ius benzing 95e pakeitus
etanolio ir benzino misiniu E85, koreguojant miSinio sudétj (keiciant ziklerius) ir reguliuojant uzdegimo
paskubos kampa.

2. Pateikti apibendrintas bioetanolio jtakos VDV energetiniams ir ekologiniams rodikliams i§vadas.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje, Automobiliy diagnostikos
laboratorijoje. Bandymams atlikti naudotas automobilis LADA 2101 (1977 m.), turintis 1,2 1 darbinio tiirio,
44 kW galios kibirkstinio uzdegimo variklj su karbiuratorine maitinimo sistema.

Siekiant nustatyti degaly sanaudas ir iSmetamyjy dujy sudétj, naudotas kompiuterizuotas lengvyjy
automobiliy traukos stendas CARTEC LPS 2510 (1 pav.), deginiy analizatorius TECHNOTEST 488 ir
sugraduota talpa, skirta matuoti degaly sagnaudoms. Traukos stendas turi galimybe testuoti automobilius
jjungus bet kuria pavara su pasirinkta apkrova. Apkrova gali biiti automatiskai nustatoma atsizvelgiant |
automobilio ried¢jimo ir oro pasiprieSinimo varza. Automobiliui apkrova sukuria siikuriniy sroviy
elektromagnetinis stabdys, kuris ratams perduodama mechaning variklio energija pavercia Silumine energija
ir i§spinduliuoja ja i aplinkg. Traukos stendo pagrindiniai techniniai duomenys pateikti 2 lenteléje, o deginiy
analizatoriy techniniai duomenys — 3 lenteléje.

2 lentelé
Automobiliy traukos stendo techniniai duomenys
Irenginys Automobilio traukos stendas CARTEC LPS 2510

Parametras

Apkrovos jrenginys Elektromagnetinis stikuriniy sroviy stabdys
Maksimali matuojama apkrova, t 3,5

Didziausia stendo matavimo galia, kKW 400

Didziausia stendo stabdymo galia, kW 360

Matavimo paklaida +2

Saltinis: Snap-on Equipment GmbH, CARTEC Chassis dynamometers LPS for cars. Germany

3 lentelé
Deginiu analizatoriy techniniai duomenys
Parametras ApraSymas Matavimo ribos Skalés paklaida
Deginiy analizatorius TECHNOTEST 488

CcO 0-9,99 % vol. 0,01 % vol.

CO, 0-19,9 % vol. 0,1 % vol.

CH 0-9999 ppm vol. 1 ppm

NOy 0-2000 ppm vol. 5 ppm

0, 0-25 % vol. 0,01 % vol.

A (apskai¢iuotas) 0,5-2,000 0,001

Saltinis: TECHNOTEST dokumentacija

Pries atliekant bandymus traukos stende jvedami automobilio rodikliai, reikalingi apkrovai formuoti:
- automobilio oro aptakumo koeficientas;
- frontalaus pavirSiaus plotas;
- automobilio svoris;

Pirmiausia, neatliekant miSinio sudéties ir uzdegimo paskubos kampo korekcijy, su 95e ir E85
degalais iSmatuojama iSoriné grei¢io charakteristika bei bandymai atlickami automobiliui vaziuojant kelio
rezimu. Duomenys fiksuojami automobiliui vaziuojant 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h grei¢iu, esant
jjungtai IV pavarai. Véliau visi bandymai kartojami pritaikius variklj bioetanoliui: pakeitus karbiuratoriaus
ziklerius (sickiant kompensuoti miSinio liesé¢jimg) ir paankstinus uzdegimo paskubg 10°. Bandymy metu
nustatyta automobilio apkrova, vaziavimo greitis, variklio stikiy daznis, nuostoliai automobilio transmisijoje,
degaly sanaudos ir iSmetamyjy dujy sudétis. I§ kiekvienos 3 bandymy serijos duomeny apskaiciuotas
vidurkis.
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1 pav. Lengvasis automobilis jtvirtintas CARTEC LPS 2510 stende su prijungtu deginiy analizatoriumi
TECHNOTEST 488

Tiriami degalai sudaryti i§ etanolio yra 85% benzino 15% misinio. Degaly miSinio Zemutiné
Silumingumo verté apskaic¢iuojama taikant adityvumo principa:
Hz“_BE . KBE Hz“_B : KB

H z.m = + 1 (1)
' 100 100

Cia: Byge — E8S Zemutinis Silumingumas, K — bioetanolio koncentracija miSinyje, H, ,— 95¢ Zemutinis
Silumingumas, K —benzino koncentracija miSinyje.

Apskai¢iuotas E85 zemutinis Silumingumas H:,, = 29,55 MJ/kg.

Taikant adityvumo principg nustatome ir degaly miginio tankj: p,, = 782,8 kg/m”.

Valandinés degaly sanaudos (kg/h) nustatomos pagal formule:

Bioo * Pueq -V
Bd = % ' (2)
¢ia: Bigo — degaly sgnaudos 100 km ridos (1/100 km), v — automobilio greitis (km/h).
Lyginamosios efektyviosios degaly sgnaudos (g/kWh) (Butkus, 2007):
b, = 1002- B, , 3)

e

¢ia: P, — variklio efektyvioji galia, kW.
Efektyvus naudingumo koeficientas parodo, kokia degaly degimo $ilumos dalis variklyje paveréiama
efektyviu darbu (Butkus, 2007):

3600
= . 4
ne be : Hz“m ( )

Efektyvioji variklio galia nustatyta pagal formule (Bosch, 2000):
R=R+R+R, ©)

¢ia: P, — oro pasiprieSinimo galia, P, — riedéjimo pasipriesinimo galia, Py — galios nuostoliai transmisijoje. P,
ir P, apskai¢iuoja traukos stendo valdymo programa ir $i apkrova sukuriama ant stendo biigny. Py nustatyta
traukos stendo pagalba.

Tyrimo rezultatai ir ju analizé

Traukos stendu matuojant iSoring greicio charakteristikg nustatyta, kad varikliui veikiant 95e degalais
i§vystomas maksimalus sukimo momentas M, = 79 Nm (variklio veleno sukimosi greitis n ~ 3747 min™) ir
maksimali efektyvioji galia P, = 36,6 kW (n=~5089 min™) (2 pav.). Veikiant E85, dél labai lieso degiojo
mi$inio (4 = 1,55) sukimo momentas mazéja iki 77 Nm, o galia iki 33,4 KW (- 8,7 %). Sukimo momentas bei
galia mazgja, nes 95¢ ir E85 degaly degimo savybés skiriasi, todél reikia keisti degiojo miSinio sudétj ir
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uzdegimo paskubos kampg. Pakeitus degaly Ziklerius ir nustacius paliesintg degyjj misinj (A= 1,13) bei
paankstinus uzdegima ~ 10°, galia iSauga iki 35,4 kW (- 3,3 % palyginus su benzinu).

43
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201}
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(suibu3) wp

2,800 3,000 3,200 3,400 3600 3,800 4,000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6,000 6,200 6400
1/min

2 pav. Sukimo momento (M) ir galios (Pe) priklausomybé nuo automobilio grei¢io (v), varikliui veikiant
benzinu (95e) ir bioetanoliu (E85) ir vaziuojant IV pavara
Saltinis: sudaryta autoriy
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3 pav. Variklio sukimosi daznis (n) ir apkrova (Pe), 4 pav. Degaly sanaudos (Byqp) ir efektyvusis naudingumo
kei¢iant automobilio greitj (V) koeficientas (7.) kei¢iant automobilio greitj (V)
Saltinis: sudaryta autoriy Saltinis: sudaryta autoriy
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Apkrovos stendu imituojant automobilio vaziavimg keliu 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h
grei¢iu, realus automobilio greitis v, remiantis stendo parodymai, palyginus su automobilio spidometru,
nustatytas ~ 7,7 % mazesnis (3 pav.). Vaziuojant IV pavara ir didinant greitj nuo 60 km/h iki 90 km/h,
variklio siikiai iSauga nuo 2358 min™ iki 3512 min™, variklio apkrova P, augo nuo 4,3 kW iki 9,7 kW.
Naudojant E85 degalus, automobilis negaléjo iSvystyti 90 km/h greitj, ne dél labai lieso miSinio (oro
perteklius A = 1,55) pritriiko variklio galios.

Vaziuojant 80 km/h grei¢iu (spidometro parodymai) IV pavara ir naudojant 95e degalus bei
karbiuratoriuje esant standartiniams Zikleriams (misinys artimas stechiometriniam, A =~ 1,0) degaly sanaudos
100 km ridos Big siekia 7,44 1/100 km (4 pav.), variklio efektyvus naudingumo koeficientas #, = 0,142.
Naudojant E85, esant standartiniams Zzikleriams (misinys liesas, A~ 1,55), Bigo iSaugo iki 10,84 1/100 km
(~ 45 %), o naudingumo koeficientas mazai pakito (7. = 0,14). O naudojant E85 ir pakeitus degaly ziklerius
(misinys paliesintas, A~1,13) Bjgo =9,48 1/100 km (palyginus su 95¢ padidé¢jo ~ 27 %) ir pasiektas
efektyvumas 7. = 0,16 (padidéjo ~ 12 %). Papildomai ~ 10° paankstinus uzdegimo paskubos kampa, degaly
sanaudos Bjgo = 7,99 /100 km (padidéjo ~ 7 %) ir pasiektas efektyvumas 7, = 0,187 (padidéjo ~ 30 %).
Visuose tirtuose rezimuose, 95¢ pakeitus E85 degalais ir palaikant paliesintg oro ir degaly miSinj, efektyvusis
naudingumo koeficientas padidéjo. Tai galima paaiskinti pakitusiomis degaly degimo savybémis (didesné
deguonies ir vandenilio koncentracija degaluose) bei maZesniu etanolio Silumingumu. Naudojant etanolj,
kuris atsparesnis detonacijai, efektyvu paankstinti miSinio uzdegima, dél ko degimas vyksta maZzesniame
turyje ir maziau Siluminés energijos perduodama aplinkai. Efektyvusis naudingumo Koeficientas auga,
didéjant variklio apkrovai, nes mazesné degaly energijos dalis tenka variklio vidiniams mechaniniams
nuostoliams (Heywood, 1988).
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5 pav. Anglies monoksido (CO), anglies dvideginio (CO,), angliavandeniliy (CH), deguonies (O,) ir azoto oksidy (NOy
koncentracija iSmetamosiose dujose, kei¢iant automobilio greitj (v).
Saltinis: sudaryta autoriy
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Anglies monoksido (CO) koncentracija iSmetamosiose dujose, benzing pakeitus E85 degalais, bei
pritaikius maitinimo sistema Siems degalams ir koregavus uzdegimo sistemos paskubos kampa, sumazéja
80...65%, nes E85 sudétyje yra daugiau deguonies ir maziau anglies. Anglies dvideginio (CO;) koncentracija
sumazéja 3,9...8,3 %, nes E85 sudétyje yra mazesné anglies elementiné dalis. Naudojant E85, CH
koncentracija iSauga iki 10 karty dél mazesnés degimo temperattros ir intensyvumo. Taciau sureguliavus
misinio sudétj (A = 1,13) ir paankstinus uzdegima, CH koncentracija mazéja, taciau lieka 40...130 % didesné.

Didesng deguonies koncentracija E85, palyginus su 95e, patvirtina 70%...90% iSaugusi O,
koncentracija iSmetamosiose dujose ir iki 4 = 1,55 iSauges oro pertekliaus koeficientas.

Azoto oksidy (NOy) koncentracija iSmetamosiose dujose, tyrimy diapazone automobiliui naudojant
E85 degalus, bei varikliui veikiant paliesintu miSiniu, palyginus su benzinu, sumazéja 20...50 %, nes E85 turi
mazesn] Silumingumg ir sumaz¢ja degimo temperatiira. Taciau paankstinus degima NOy koncentracija iSauga
12...50 %, nes degimas vyksta mazesniame tiiryje, aukStesnéje temperatiiroje. Didinant variklio siikius ir
apkrova, geréja cilindry pripildymas oru ir degalais (auga ciklinis degaly kiekis), didéja degimo temperatiira
ir tai jtakoja didesng¢ azoto oksidy (NOy) koncentracijg iSmetamosiose dujose (5 pav.).

ISvados

Atlikti eksperimentiniai kibirk$tinio uzdegimo variklio tyrimai, naudojant E85 ir 95e degalus, bei varikliy
veikimo rodikliy pokycio analizé, keiCiant degiojo miSinio sudétj, leidzia jvertinti bioetanolio degaly, jtaka VDV
energetiniams ir ekologiniams rodikliams:

1. 95e pakeitus E85 degalais, kuriuose yra didesné deguonies koncentracija, nepritaikius maitinimo sistemos
ruosiamas liesas degusis miSinys — oro pertekliaus koeficientas iSauga ~55%, degaly sgnaudos 100 km ridos
padidéja ~ 45 %, efektyvusis naudingumo koeficientas sumazéja ~1,4 %.

2. Varikliui veikiant E85 degalais ir nustacius paliesinta degyji misinj (4 = 1,13) bei paankstinus uzdegimo paskubos
kampa, variklio maksimali galia sumazéja ~ 3,3 %, degaly sanaudos iSauga ~ 7 %, taciau efektyvusis naudingumo
koeficientas padidéja ~ 19 %, nes bioetanolis turi mazesnj zemutinj Siluminguma bei dél didesnés vandenilio ir
deguonies koncentracijos efektyviau dega.

3. EB5 sudétyje esantis etanolis, CO koncentracija iSmetamosiose dujose sumazina 80...65%, CO, koncentracija
sumazina 3,9...8,3 %, nes biodegaluose yra mazesné¢ anglies elementiné dalis. Taciau dél paliesinto miSinio
iSmetamosiose dujose 40...130 % isauga CH koncentracija ir 12...50 % iSauga NO, koncentracija.

4. ES85 padidina oktaninj skaiCiy bei deguonies koncentracija degaly miSinyje. Tai gali pagerinti degimo procesa,
taciau, variklio valdymo algoritme nejvertinus degiojo miSinio sudéties poky¢iy ir jo degimo ypatumy, iSauga
degaly sgnaudos.
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ENERGETICAL AND ENVIRONMENTAL INDICATORS CHANGES BY REPLACING GASOLINE TO E85
FUEL IN SPARK IGNITION ENGINE

Summary

Energetical and environmental indicators comparative research of a spark ignition engine with a carburettor
system, while engine is powered by gasoline (95e) and by a mixture of gasoline and bio-ethanol (E85) is presented in
this article. Gasoline physical and chemical properties and engine performance indicators are changed by bio-ethanol.
Bench test shows that gasoline replacement E85 fuel and using reduce mixture and advancing the ignition timing angle
of ~10°, the effective operation of the motor efficiency increases, the exhaust gas reduces carbon monoxide and
dioxide (CO ir CO,) concentration, but adds unburned hydrocarbons (CH) and nitrogen oxides (NO,).

Key words: spark ignition engine, mixture of gasoline and bio-ethanol (E85), ignition timing angle, engine
energetical and ecological parameters.
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DEGALU PRIEDO ,, ENVIROTABS“ POVEIKIO AUTOMOBILIO DEGALU
SANAUDOMS IVERTINIMAS

Darius Skvarc¢inskas, Valdas Valiiinas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

Siuo metu vis labiau populiaréja degaly priedai. Ne paslaptis, kad jy galima jsigyti ir automobiliy daliy
parduotuvése. Vairuotojus vilioja tai, kad naudojant priedus padidéja automobilio variklio galia, sumazéja degaly
sanaudos taip pat variklio darbas tampa tylesnis. Tai parodé ir atlikti tyrimai bandant ,,EnviroTabs* firmos degaly
prieda ant traukos stendo LPS 2000 su automobiliu ,,Citroén C3 1,4 HDI* Vidaus degimo varikliy laboratorijoje, taip
pat atliekant nattirinius automobilio bandymus kelyje.

ReikSminiai ZodZiai: degaly priedas ,,EnviroTabs®, vidaus degimo variklis, traukos stendas.

Ivadas

»Enviro Tabs®“ — tai naujas rinkoje degaly katalizatorius, sumazinantis degaly degimo temperattira. Tai
auksCiausio lygio technologijomis gristas JAV patentuotas gaminys. Tai degaly papildas, kuris triskart
mazina degaly degimo temperatiira ir dél to pagreitina degima. Su ,,Enviro Tabs“ daugiau degaly spéja
sudegti variklio cilindruose.

Esminis dalykas, kuo ,,Enviro Tabs* unikalus, yra temperatiiros pokytis: uzsidegimo temperattiros ir
taip pat degimo grei¢io padidéjimas, dél to beveik visi degalai spéja sudegti cilindruose, o ne iSmetimo
kolektoriuje ar tolesn¢je iSmetimo sistemoje. Kuo didesniais siikiais vazinéjama ir kuo senesné variklio
technologija, tuo daugiau degaly neiSvengiamai iSmetama dar nesudegus. Visi kiti toliau iSvardyti
privalumai yra tik pasekmé patobulinty degaly, kurie dega greiciau, §variau ir daugiau jo sunaudojama.

Nepriklausomi tyrimy atstovai JAV nustaté, kad CO emisija sumazéja 40 — 91 %. Galima sumaZinti
bendra oro tar$a Salyje bei pasaulyje tausojant tyra org jums, jiisy vaikams ir aniikams. Jau vien dél to
»EnviroTab® naudojimas yra nejkainojamas.

Pastebimai didina variklio trauka ir gerina eksploatacines savybes. Galima naudoti matuoklj ar
dinamometra arklio galiy (kilovaty) padidéjimui matuoti, skirtumas btina gana didelis ir realiai jau¢iamas po
keliy i§vazinéty baky, kada visiskai iSsivalo variklio i§metimo sistema. Padidéjus traukai, vaziuoti j jkalnes
ar vezti sunkius krovinius bei vilkti prickabas bus lengviau. Pastebimai ir nuo mazy variklio sukiy.
»~EnviroTabs®“ efektyvina degaly degimo savybes. Dél anglies nuosédy pajuoduoja vidiniai pavirsiai, juodos
apnaSos atsiranda ant Zvakiy bei variklio alyvoje. Ilgai naudojant ,,EnviroTabs®, iSdega ir iSneSamos lauk
anglies nuosédos, kurios jau buvo susikaupusios degimo kameroje - taip variklis po truputj apvalomas.

Sios nuosédos yra kaip $vitrinis popierius variklio stimokliams, dél ko salyginai greitai dyla variklis.

O su,,EnviroTabs* ne tik léciau dils variklis, bet ir bus galima dar reciau keisti automobilio tepalus -
kada laikas keisti alyva, galéty pakonsultuoti ir pagal jo tar$os savybes

su,,EnviroTabs® ne tik 1é¢iau dils variklis, bet ir bus galima dar reciau keisti automobilio tepalus —
kada laikas keisti tepalus, galéty pakonsultuoti ir pagal jo tarSos savybes pasakyti jvertings patyres tepaly
keitimo specialistas. Kadangi su ,,EnviroTabs* sumazéja anglies nuosédos, variklis pradeda Svelniau ir
lengviau bei tyliau dirbti jau po keliy iS§vazinéty kuro baky. Galite atkreipti démesj | anglies nuosédas ant
uzdegimo Zvakiy, voztuvy, cilindry prie§ naudojant ,,EnviroTabs®. Po keliy i§vazinéty degaly baky galima
pastebéti Svaresnj variklj ir jo vidines dalis. Taigi anglis jusy variklyje veikia kaip Svitrinis popierius arba
rugstis po truputj édanti variklj i§ vidaus. Naudojant ,,EnviroTabs* automobilio tepalai tiesiog daug ilgiau
iSliks $variis. Reikia atkreipti démesj | tepaly spalva ir struktlirg ar "smélj" prie§ naudojant, EnviroTabs*
(galima nustatyti paémus tarp pirsty). Pakeitus tepalus ir pavazinéjus su ,,EnviroTabs® pastebéta, kad tepalai
nuvaziavus tg patj atstumg bus $varesni, skaidresni ir maziau smélio - tarSos jasy sudilusio variklio.

,EnviroTabs“ sudaro varikliui salygas degti degalams mazesnéje temperatiiroje. Temperatiiros
sumazinimas prailgina variklio ir jo visy vidaus komponenty: tarpiniy, voztuvy, zvakiy ir kt. detaliy amziy.
Kai kurios transporto priemonés, ypa¢ nauji sunkvezimiai turi iSmetamy dujy ar kity variklio daliy
temperatiiros matuoklius. Temperatiiros mazinimas didina efektyvuma ir taipat ilgaamziskumg. Anglies
nuosédos sukelia didesnj variklio susidévéjimg. Sumazintos ar visiskai pasalintos anglies nuosédos yra labai
naudingas reiskinys. Variklio priezitiros iSlaidos susijusios su anglies nuosédomis ir tarSa Zenkliai sumazéja.

Tyrimo metodika

Bandymai buvo atlikti Vilniaus Gedimino technikos universiteto Automobiliy transporto katedroje
panaudojant firmos ,,MAHA® traukos stendu LPS 2000. Bandomas automobilis Citroen C3 1,4 HDI.
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Pagrindinés $io automobilio techninés charakteristikos pateiktos 1 lenteléje. Pasirinktos trys skirtingos
variklio siikiy reik§més: 1500, 2000 ir 2500 min™ apkrova kei&iasi nuo 5 iki 20 KW.

Pagrindinés automobilio Citroen C3 1,4 HDI techninés charakteristikos

1 lentelé

Pavadinimas Citroen C3 1,4 HDI
Dyzelinio variklio tipas Keturtaktis su priptitimu
Cilindry i8sidéstymas Vienoje linijoje
Cilindry skaidius ir padétis 4 vertikali

Darbinis tiiris (cm®) 1,398

Maksimalus galingumas (KW/min-%) 50/4200
Maksimalus sukimo momentas (Nm/mint) 150/1750

Suslégimo lygis 19.0:1

Naudojami degalai Dyzelis

Maksimalus greitis (km/h) 165

Laikas reikalingas jsibégéti iki 100 km/h (s) 14.8

Tus¢io automobilio svoris (kg) 1022

Bendras svoris (kg) 1501

Oro srauto pasipriesinimo koeficientas C,, 0.34

Eksperimento eiga:

¢ Tiriamuoju automobiliu uzvaziuojama ant traukos stendo ir jis jtvirtinamas;
o | traukos stendg jvedami automobilio parametrai:
4 Automobilio svoris (su vairuotoju ir vienu keleiviu);

v Automobilio oro varZa;
v Automobilio riedéjimo varza.

e Prie automobilio ,,OBD II* jungties prijungiamas diagnostikos jrenginys ,,BOSCH KTS 570,

fiksuojantis automobilio judéjimo greitj;

e Prie automobilio iSmetamosios sistemos yra prijungiamas iSmetamyjy dujy analizatorius ,,AVL

Diagnostic 4000°;

e Prie iSmetamyjy dujy analizatoriaus parodymy ekrano yra pastatoma vaizdo kamera, fiksuojanti

iSmetamyjy dujy analizatoriaus rodmenis tam tikru momentu;

o Fiksuojami ir analizuojami gauti duomenys.

Zemiau pateikiamos 1, 2 ir 3 pav. diagramos valandinéms degaly sagnaudoms (kg/h) jvertinti varikliui

dirbant prie skirtingy stkiy.

6 7 8
5 6 Z
4 i 5
3 3 4
3
2 2 5
1 1 1
0 0 10 20 0 10 | 15 | 20
5 10 15 : :
= Be priedo| 2,504 | 3.737 | 5230 mBe prfedo 4,201|5,437|6,604 mBe pr.ledo 4,936|6,199|7,517
= Supriedu | 2536 | 3.72 | 5290 m Su priedu (4,209 (5,370|6,660 m Su priedu |4,887(6,074|7,424

1 pav. Valandinés degaly sgnaudos
(kg/h), kai n=1500 min™*

2 pav. Valandinés degaly sgnaudos
(kg/h), kai n=2000 min™

3 pav. Valandinés degaly sagnaudos
(kg/h), kai n=2500 min™

IS auksciau pateikty diagramy (1-3 pav.) matyti, kad automobilio Citroen C3 1.4 HDI valandinés
degaly sanaudos be priedo ,,EnviroTabs* palyginus jas su priedu, skiriasi neZymiai: prie 1500 min™ variklio
sukiy ir apkraunant jj 5 kW apkrova — padidéjo 1,3 %, 10 kW — sumazéjo 0,5 %, 15 kW apkrova — padidéjo
1,1 % (1 pav.), prie 2000 min™ variklio siikiy ir apkraunant jj 10 kW apkrova — padidéjo 0,2 %, 15 kW —
sumazéjo 1,2 %, 20 kW apkrova — padidéjo 0,8 % (2 pav.), prie 2500 min ™ variklio siikiy ir apkraunant jj 10
kW apkrova — sumazéjo 1,0 %, 15 kW — sumazéjo 2,0 %, 20 kW apkrova — sumazéjo 1,2 % (3 pav.).
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