ADBLUE SISTEMOS JTAKA VARIKLIO GALIAI, TYRIMAS
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Anotacija. Tyrime praktiskai jvertinta AdBlue sistemos jtaka 2022 m. ,,Renault Trafic* 2.0 dCi variklio galiai ir
emisijoms. Matavimai atlikti naudojant galios stenda ,,Dynomag® ir BOSCH ESI[tronic] 2.0 sistema, lyginant duomenis
su veikiancia ir atjungta AdBlue sistema. Rezultatai atskleidé azoto oksidy (NOx) sumazéjimg ir galios skirtumus.

Pagrindiniai ZodZiai: AdBlue, dyzelinis variklis, azoto oksidai (NOXx), galios matavimas, emisijos.

Jvadas

Siuolaikiniai aplinkosaugos reikalavimai skatina ir jpareigoja transporto priemoniy gamintojus diegti
pazangias technologijas, padedancias mazinti j aplinkg iSmetamy kenksmingy medziagy kiekj. Viena
i8 tokiy technologijy yra AdBlue sistema, kuri padeda Zymiai sumazinti azoto oksidy (NOx) emisijas
dyzeliniuose varikliuose. Nepaisant akivaizdziy AdBlue sistemos privalumy, jos poveikis dyzeliniy
varikliy eksploatacinéms savybéms, tokioms kaip variklio galia, degaly sanaudos ir emisijos, dar néra
iki galo iSanalizuotas. Siekiant objektyviai jvertinti Sios sistemos efektyvumg, bitina ja tirti

konkreciame variklio modelyje realiomis darbo sglygomis.

Tyrimo metu nagrinéjamas AdBlue sistemos veikimo principas bei jos poveikis variklio darbui
realiomis eksploatacinémis sglygomis. Praktiniy bandymy metu matuojami Sie parametrai: variklio
galia, sukimo momentas, degaly sagnaudos, azoto oksidy (NOx) emisijos, degaly jpurSskimo slégis, oro
srautas, EGR voZtuvo padétis ir jsiurbiamo oro slégis. Matavimai atlieckami su veikiancia ir atjungta

AdBIlue sistema, naudojant BOSCH diagnosting sistemg ir Dynomag galios matavimo stenda.

Tyrimo objektas: 2022 mety ,,Renault Trafic* su 2.0 dCi 96 kW (130 AG) dyzeliniu varikliu
ir integruota AdBlue sistema.

Tyrimo tikslas: Praktiniy budu jvertinti AdBlue sistemos poveikj variklio galiai ir remiantis
gautais variklio sistemy duomenimis.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti AdBlue sistemos ir su ja susijusiy variklio sistemy komponentus, jy veikimo
principus bei integravima j dyzelinj variklj;

2. Istirti AdBlue poveikj variklio eksploatacinéms savybéms (galiai, emisijoms, degaly
sgnaudoms);

3. Atlikti praktinius bandymus su aktyvia ir iSjungta AdBlue sistema naudojant galios
matavimo stendg Dynomag bei BOSCH ESI[tronic] 2.0 diagnosting jranga;

4. Atlikti gauty duomeny analizg ir palyginima, jvertinant variklio darbo rezimy pokyc¢ius prie

jvairiy apsuky ir apkrovy;
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5. Pateikti iSvadas dél AdBlue sistemos efektyvumo ir jtakos variklio darbui;
Informacijos Saltiniai: techning literatira, duomeny bazés, internetiniai Saltiniai.
Darbo metodai: kuriant baigiamajj projekta naudota bendrosios ir techninés literatiiros

tyrimai, apibendrinimas, palyginimas.

Adblue sistemos ir tyrimo apzvalga

AdBlue — tai karbamido (32,5 %) ir demineralizuoto vandens (67,5 %) tirpalas,
naudojamas SCR - selektyvios katalizinés redukcijos sistemose, siekiant sumazinti azoto oksidy NOx
emisijas 1§ dyzeliniy varikliy. Si technologija padeda transporto priemonéms atitikti grieztus Euro 6

ir Euro VI emisijy standartus bei prisideda prie oro kokybés gerinimo.

1 pav. AZO AdBlue skystis. [3]

Veikimo principas

Veikimo principas — AdBlue jpurskimas | iSmetimo sistemg prie§ katalizatoriy.
Aukstoje temperattiroje karbamidas skyla j amoniaka (NHs), kuris katalizatoriuje reaguoja su azoto
oksidais (NOXx) ir pavercia juos nekenksmingu azotu (Nz) ir vandens garais (H20). Jpurskimo kiekis
kontroliuojamas valdymo bloky pagal variklio darbo rezimg ir azoto oksidy (NOx) jutikliy duomenis.
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2 pav. AdBlue veikimo principas ir komponentai. [4]
AdBlue sistemos komponentai susideda is:
e Talpos su temperatiiros ir lygio jutikliais;
e Purkstuvo ir tiekimo linijy;
e DCU valdymo bloko, kuris komunikuoja su variklio ECU;
e SCR katalizatoriaus, kuriame vyksta cheminé oksidy, azoto oksidy (NOx) redukcija;
e Azoto oksidy (NOx) jutikliy pries ir po katalizatoriy;

e Sildymo sistemos, apsaugancios AdBlue nuo uzsalimo ziema.

SCR katalizatorius

SCR (Selective Catalytic Reduction) katalizatorius yra pagrindiné AdBlue sistemos
dalis. Jame vyksta kataliziné reakcija tarp amoniako ir azoto oksidy (NOX). Si sistema gali sumazinti
azoto oksidy (NOx) emisijas iki 90-95 %, uztikrindama, kad transporto priemoné atitikty Euro 6

reikalavimus. Optimalus katalizatoriaus darbas vyksta esant 200—400 °C temperatiirai.
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3 pav. SCR katalizatoriaus. [9]
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Common Rail sistema

Moderniis dyzeliniai varikliai, naudoja Common Rail degaly jpurskimo sistema, kuri
uztikrina tiksly ir auksto sléegio degaly jpurskimg. Si technologija pagerina degimo procesa ir
sumazina azoto oksidy (NOx) kiekj, kurj reikia neutralizuoti SCR sistemoje. Dél to sumazéja ir

AdBIlue sunaudojimas.

Fig. 1
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4 pav. Common rail sistemos komponentai ir veikimas. [10]
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Renault Trafic

5 pav. Renault trafic 2022m. Modelis.[12]

Renault Trafic 2022 m. 2.0 dCi variklis atitinka Euro 6d-TEMP standartg ir turi:
e SCR sistemg su AdBlue;

o DPF (dyzelino kietyjy daleliy filtrg);

o Common Rail jpurS§kimo sistema;

e EGR sistemg (iSmetamyjy dujy recirkuliacija).

Sis variklis uztikrina gerg galia (96 kW / 130 AG), mazas emisijas ir vidutines CO: emisijas apie
155-170 g/km.

Euro emisijy standartai

Euro emisijy standartai reglamentuoja leidziamas azoto oksidy (NOx), kietyjy daleliy ir kity
terSaly emisijas. Nuo Euro 3 iki Euro 6, azoto oksidy (NOx) ribos dyzeliniams varikliams sumazintos

nuo 0,5 g/km iki 0,08 g/lkm. Siy normy laikymasis be AdBlue nebiity jmanomas.

Euro 6d-TEMP reikalauja mazesniy emisijy realiomis vaziavimo salygomis, todél tokios
technologijos kaip AdBlue tapo privalomos sunkvezimiuose ir daugelyje lengvyjy komerciniy

automobiliy.
Praktiniy matavimy apraSymas
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Tyrimo tikslas — iSmatuoti AdBlue sistemos poveikj variklio eksploatacinéms savybéms

(galiai, degaly sagnaudoms, emisijoms) ir pateikti duomenimis pagrista jvertinimg.

Naudota jranga

Dynomag Hub DNH02.000 4WD - galios matavimo stendas, tai profesionalus galios
matavimo stendas, skirtas tiksliai matuoti variklio galig ir sukimo momentg 2WD ir 4WD transporto

priemonése. Irenginj gamina Italijos kompanija Magicmotorsport. [17]

6 pav. Dynomag Hub DNH02.000 4WD galios matavio stendas. [17]

BOSCH FSA740 + ESl[tronic] 2.0. Yra pazangi transporto priemoniy diagnostikos jranga,
skirtas i§samiai elektronikos ir elektros sistemy diagnostikai. Kartu su programine jranga ESI[tronic]

2.0 8i sistema suteikia servisams galingg jrankj efektyviam gedimy nustatymui ir Salinimui.[18].

7 pav. BOSCH FSA740 + ESl[tronic] 2.0 diagnostika. [18]

Tyrimo eiga
1. Atliekama pradiné diagnostika per OBD2;
2. Uzfiksuojami gyvi AdBlue sistemos ir ECU parametrai.
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Variklio valdymo sistema (ECU), tai pagrindiné sistema, valdanti degaly padavima, oro
tiekima, slégj, variklio darbg ir naSuma.
8 pav. (EGR ir variklio sistemos parametrai) paveiksliuke uzfiksuoti Sie variklio ir EGR sistemos
parametrai:
e EGR voztuvo padétis — 30,0 % (ISmetamyjy dujy recirkuliacijos sistema — EGR);
e Isiurbiamo oro kiekis — 314,5 mg (Variklio oro tiekimo sistema);
e degaly egaly jpurskimo kiekis — 5,3 mg (Variklio degaly sistema — Common Rail);
e Common Rail slégis — 357,0 bar (Degaly tiekimo sistema);
e Variklio apsukos — 849 1/min (Variklio darbinis rezimas);
e NOx jutiklio reiksmé — 676 ppm (ISmetamyjy dujy kontrolés sistema — NOX);
¢ Grazinamy dujy temperatiira — 40,9 °C (EGR sistema);

e Turbininio slégio reiksmé — 1017,0 mbar.
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8 pav. EGR ir variklio sistemos parametrai.
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Irangos paruoSimas ir transporto priemonés prijungimas

9 pav. Sumontuotas Dynomag Hub DNH02.000 4WD - galios matavimo stendas.

Prie$ atliekant variklio galios matavimus, buvo sumontuotas Dynomag Hub tipo galios
matavimo stendas. Transporto priemonés ratai buvo nuimti, o stebulés prijungtos tiesiogiai prie rato
galios matuokliai. Taip iSvengiama raty slydimo ir pasiekiamas didesnis matavimo tikslumas.
Taip pat priekyje pastatytas ventiliatorius, uztikrinantis efektyvy variklio ir ausSinimo sistemos
veikima testavimo metu — tai svarbu islaikyti stabilias darbo salygas. Kairé¢je matomas valdymo
kompiuteris su specialia Dynomag valdymo programine jranga, kurioje atliekama kalibracija,

matavimo eiga ir rezultaty fiksavimas zr. (9 pav.).

Bandymuy eiga ir duomeny analizé

Eksperimentinio tyrimo atlikimas.
Tyrimo metu buvo vertinama AdBlue sistemos jtaka dyzelinio variklio darbui, atlickant du
palyginamuosius matavimus: su veikianc¢ia AdBlue sistema ir su atjungta (neaktyvia) sistema.

Kiekvieno bandymo metu buvo fiksuojami Sie parametrai:

Variklio diagnostikos (BOSCH ESI[tronic]) metu fiksuojami parametrai:
e Variklio stkiai (RPM);
e EGR voztuvo padétis (%);
e [Isiurbiamo oro kiekis (mg);
e Degaly jpurskimo kiekis (mg);
e Common Rail slégis (bar);
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e NOx jutiklio duomenys (ppm);

e ISmetamyjy dujy temperatiira (voZtuvas 2) (°C);
e Isiurbiamo oro slégis (turbo) (mbar);

e AdBlue purkstuvo srove (A);

e AdBlue slégis (bar) (jei yra parodytas).

Galios matavimo (DynoMag) metu fiksuojami parametrai:
e Variklio galia (kW);

e Sukimo momentas (Nm);

e  Variklio stkiai (RPM);

e  Galia ant raty (kKW);

e Nuostoliai (Power lost);

e Bandymy tipas (Single Sweep Test);

o Testo eiga laike (laikinasis grafikas).

Matavimai buvo atlickami skirtingais variklio stkiais, 0 rezultatai fiksuoti BOSCH
ESlI[tronic] 2.0 diagnostikos lange bei galios matavimo stende Dynomag Hub. Toliau pateikiami

rezultaty varianty analizé pagal gautus prametrus i$ paveiksleliy.

Matavimo rezultatai
Su AdBlue sistema (~1800 rpm), pagal BOSCH ESI[tronic] 2.0grafika :
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10 pav. su AdBIlue sistema (~1800 rpm).

Fiksuoti parametrai esant 1724 variklio aps./min:
e Variklio sukiai: 1724 aps./min;
e EGR voztuvo padétis: 18,1 %;
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e Isiurbiamo oro kiekis: 858,7 mg;

e Ipurskiamy degaly kiekis: 61,3 mg;

e Common Rail slégis: 1599,0 bar;

e NOXx jutiklio duomenys: 675,0 ppm;

e ISmetamyjy dujy temperatiira (voztuvas 2): 72,9 °C,

e Jsiurbiamo oro slégis (turbo): 2417,0 mbar.

Be AdBIlue sistemos (~1800 rpm) BOSCH ESl[tronic] 2.0grafika:
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11 pav. be AdBlue sistemos (~1800 rpm).

Fiksuoti parametrai esant 1652 aps./min variklio siikiams, buvo uzfiksuoti Sie parametrai be
veikiancios AdBlue sistemos:
e Variklio stikiai: 1652,0 [1/min];
e [siurbiamo oro kiekis: 553,3 mg;
¢ Degaly jpursSkimo kiekis: 40,7 mg;
e Common Rail slégis: 1358,0 bar;
¢ NOx jutiklio rodmuo: 665,0 ppm;
¢ [Smetamyjy dujy temperatira (voztuvas 2): 70,7 °C;
¢ EGR voztuvo padétis: 18,0 %;

e [siurbiamo oro slégis (turbo): 1891,0 mbar.
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Galios matavimo palyginimas su ir be AdBlue (pagal DynoMag):
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renaul trafic 2.0 96kw: renaul trafic 2.0 96kw_2025-03-2110_14_viskas veikia su dumais  Finish comparison m b

RS | 1y asbmrmgens LS 356 Slue 921 T30 Karmfars 1

“enzE |
- EETI

J’.;
S duapa

renaul trafic 2.0 96kw_202... renaul trafic 2,0 96kw_202..,

<+

12 pav. galios matavimo palyginimas su ir be AdBlue (pagal DynoMag).

Matavimai atlikti esant variklio stkiams apie 1807 rpm (su AdBlue) ir 1806 rpm (be AdBlue).
Su AdBlue sistema (pilna linija):

e Variklio sukiai: 1807,28 rpm;

o Variklio galia: 57,96 kW,

o Galia ant raty: 54,29 kW;

e Sukimo momentas: 310,73 Nm;

Be AdBlue sistemos (bruksniné linija):
e Variklio sukiai: 1806,91 rpm;

o Variklio galia: 44,4 kW;

o Galia ant raty: 40,72 kW,

e Sukimo momentas: 238,59 Nm.

Pagal paskutinio matavimo DynoMag grafikg ir parametry suvesting, matomi aiSkas variklio veikimo

skirtumai su aktyvia ir be AdBlue sistema:
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13 pav. Paskutinio matavimo DynoMag grafikas ir parametry suvesting.

Variklio parametrai su AdBlue sistema:

« Maksimali variklio galia: 96,21 kW prie 3597,54 rpm;

o Maksimalus sukimo momentas: 312,95 Nm prie 1845,52 rpm;
o Maksimali galia ant raty: 85,61 kW prie 3407,78 rpm.
Variklio parametrai be AdBlue sistemos:

« Maksimali variklio galia: 91,81 kW prie 3660,6 rpm;

« Maksimalus sukimo momentas: 254,23 Nm prie 2279,6 rpm;
o Maksimali galia ant raty: 79,36 kW prie 3652,52 rpm.
Skirtumy apibendrinimas:

e Variklio galia be AdBlue sumazéjo 4,4 kW (4,57 %);
 Sukimo momentas be AdBlue sumazéjo zenkliai, net 58,72 Nm (18,76 %).

1 lentelé. Parametry suvestiné

Parametras Su AdBlue  Be AdBlue Skirtumas Skirtumas (%)
Variklio galia (kW) 96,21 91,81 -4,40 kW -4,57 %
Sukimo momentas (Nm) 312,95 254,23 -58,72 Nm -18,76 %
Raty galia (kW) 85,61 79,36 -6,25 kW -7,30 %

Variklio maksimaliy parametry pasiekimo stukiai be AdBlue sistemos yra aukstesni, o

tai reiskia, jog variklis turi veikti didesnémis apsukomis, kad pasiekty optimalig galig.

52



Atjungus AdBlue sistemg pastebimai krenta variklio efektyvumas ir naSumas. Labiausiai iSsiskiria

zymiai sumazgje¢s sukimo momentas. Tai rodo, kad AdBlue sistema reik§mingai prisideda ne tik prie

ckologijos (mazesniy azoto oksidy (NOX) emisijy), bet ir prie optimalaus variklio veikimo bei

nasumo charakteristiky.

2 lentelé. Visy gauty parametry suvestiné

Gauti rezultatai su ir be AdBlue sistema pagal BOSCH ESI[tronic] 2.0 diagnostikos grafika.

. .o EGR . . | Isturbiam
.Va”kl AdBlu Isiurbiam Ipurskiam | Commo NOX voztuv Ismetamu:] 0 oro
io 0 oro .| jutiklio u dujy | 5. .
... |e . y degaly |n Rail 0 2 | slégis
sukiai bi kiekis(m Kieki looi duomen déti temperatir ho):
(rpm) lisena 9) iekis slégis ys (ppm) padéti 2 (°C) (turbo):

(mg) (bar) s (%) (mbar)
Su

1800 | AdBIlu | 553,3 40,7 1358 665 18 70,7 1891
e
Be

1800 | AdBIlu | 664,7 435 1574 781 20,7 78,2 2115
e
Su

2000 | AdBIlu | 874,3 52,5 1599 663 21,6 70,4 2102
e
Be

2000 | AdBIlu | 782,8 46,8 1756 732 21,4 76,1 2149
e
Su

2250 | AdBlu | 968,4 53,5 1717 661 24 69,6 2465
e
Be

2250 | AdBIlu | 882,1 49,2 1833 744 21,2 75,2 2177
e
Su

2500 | AdBlu | 1100,9 53 1806 662 26,6 68,4 2616
e
Be

2500 | AdBIlu | 949,1 49,7 1872 763 20,8 75 2218
e
Su

2750 | AdBlu | 1137,7 52,2 1894 669 26,4 67,5 2652
e
Be

2750 | AdBlu | 1004,2 49,6 1924 779 20,6 74,8 2261
e
Su

3000 | AdBIlu | 1143,4 52,3 2164 686 26,2 66,5 2628
e
Be

3000 | AdBIlu | 1065,8 50,6 2128 806 19,1 74,5 2329
e
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Su

3250 | AdBIlu | 1086,9 53,5 2488 719 16,1 66,5 2479
e
Be

3250 | AdBIlu | 1088,1 52,8 2297 854 13,2 75,1 2356
e
Su

3500 | AdBIlu | 1053,2 51,2 2486 753 0 68,1 2372
e
Be

3500 | AdBIlu | 942,6 41,8 2395 867 0 74,2 1979
e
Su

3750 | AdBlu | 9144 35 2125 867 0 74,2 1697
e
Be

3750 | AdBIlu | 502,8 10,4 1057 929 0 77,4 1454
e
Su

4000 | AdBIlu | 649,5 14,2 1106 852 0 73,5 1284
e
Be

4000 | AdBIlu | 942,6 41,8 2395 795 0 70,4 1979
e

3 lentelé. Visy gauty parametry suvestiné

Galios matavimo palyginimas su ir be AdBlue pagal DynoMag garfika

Varikl - .
io AdBlu Vaf'k"o Galia ant Sukimo Variklio galia, su ir be Adblue sistemos
sikiai | © galia raty (kW) moment palyginimas
busena | (kW) as (Nm)
(rpm)
Su
1800 | AdBlu | 57,96 54,29 310,73
Ee 13,56 KW 30,5 %
1800 | AdBlu | 44,4 40,72 238,59
e
Su
2000 | AdBIlu | 63,19 58,98 308,63
e 13,26 kW 26,6 %
Be
2000 | AdBlu | 49,93 45,71 243,91
e
Su
2250 | AdBlu | 71,82 66,84 311,23
e 13,44 kW 23,0 %
Be
2250 | AdBlu | 58,38 53,39 253,29
e
Su 14,06 KW 21,6 %
2500 | AdBlu | 79,12 73,31 307,73 ' '

e
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Be
2500 | AdBlu | 65,06 59,2 253,16

Su
2750 | AdBIlu | 86,47 79,78 305,82
e 14,69 KW 20,5 %
Be
2750 | AdBlu | 71,78 65,05 253,8

Su
3000 | AdBlu | 914 83,44 295,75
e 14,16 KW 18,3 %
Be
3000 | AdBlu | 77,24 71,24 250,22

Su
3250 | AdBIlu | 92,79 83,54 276,89
e 9,38 kW 11,2 %
Be
3250 | AdBIlu | 83,41 73,65 248,82

Su
3500 | AdBIlu | 95,74 85,08 264,82

Be 6,83 kW 7,7 %
3500 | AdBlu | 88,91 77,52 246,06

Su
3750 | AdBlu | 93,04 80,39 240,17
e 2,62 kW 29 %
Be
3750 | AdBIlu | 90,42 77,27 233,22

Su
4000 | AdBlu | 76,95 62,28 185,6
e 2,57 KW 3,5 %
Be
4000 | AdBlu | 74,38 59,1 179,42

ISvados

Tyrimo metu buvo jvertinta AdBlue sistemos jtaka dyzelinio variklio eksploatacinéms
savybéms, remiantis tiek diagnostikos duomenimis, tiek galios matavimo rezultatais. BOSCH
ESlI[tronic] diagnostikos duomenys aiskiai parodé, kad veikianti AdBlue sistema leidZia reikSmingai
sumazinti azoto oksidy (NOx) emisijas, skirtinguose variklio siikiy rezimuose emisijy sumazéjimas
sieké nuo 100 iki 150 ppm. Tuo paciu buvo pastebéta, kad variklio darbas su veikiancia AdBlue
sistema yra stabilesnis: EGR voztuvas veikia tolygiau, jpurSkiamy degaly kiekis daznai btina

mazesnis, o Common Rail degaly slégis — Zemesnis, kas rodo efektyvesnj degimo procesa.
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Naudojant DynoMag galios matavimo stenda nustatyta, kad aktyvi AdBlue sistema lemia Siek
tiek didesn¢ variklio galig — vidutinis padidéjimas sieke apie 5 kW (apie 5 %), o sukimo momentas —
apie 7-10 % aukstesnis nei iS§jungus AdBlue sistemg. Pastebéta, kad Sie skirtumai ryskiausiai
atsispindi zemyjy—vidutiniy stkiy diapazone (1800-3250 rpm), kur variklis generuoja didZiausig
momentg. Nors kai kuriais rezimais degaly jpurSkimas su aktyvia AdBlue sistema buvo Siek tiek
didesnis, tai nebuvo reikSminga tendencija — daugeliu atvejy sistema veiké ekonomiskai ir efektyviai.
Papildomai pastebéta, kad naudojant AdBlue, iSmetamyjy dujy temperatiira islieka Siek tiek zemesné,
o jsiurbiamo oro slégis labiau subalansuotas. Sie veiksniai sudaro palankesnes salygas SCR reakcijai
ir visos emisijy mazinimo sistemos veikimui. Gauti duomenys leidzia daryti iSvadg, kad AdBlue
sistema yra efektyvi priemoné mazinant terSaly kiekj ir uztikrinant atitiktj Siuolaikiniams
aplinkosaugos reikalavimams. Nors jos poveikis variklio galiai ir sukimo momentui néra didelis bet
AdBlue sistemos veikimas turi tiesiogine jtaka variklio galiai, nes jos i§jungimas lemia galios ir

sukimo momento sumazéjima.
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