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Impact of ETBE addition to diesel oil on variation of engine
crankshaft acceleration process

Abstract: In this paper an impact of ethyl tert-butyl ether (ETBE) addition to diesel oil (DO) on variation of
the engine crankshaft acceleration process has been presented. Our tests were performed on a 4-stroke, 3-
cylinder,water-cooled, direct-injection AD3.152 diesel engine. The engine was fuelled with DO and with blends
of DO with ETBE in volumetric ratio of 10:90, 20:80, 30:70 and 40:60. It was shown that even 40% by vol. of
ETBE addition to diesel oil has not significant impact on variation of engine crankshaft acceleration process. It
suggests that fuel combustion process occurs properly without a misfire phenomenon caused by low cetane num-
ber of ETBE.
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Wplyw dodatku EETB do oleju napedowego na zmienno$¢ procesu przyspieszania walu
korbowego silnika

Streszczenie: W artykule przedstawiono wplyw dodatku eteru etylo tert-butylowego (EETB) do oleju
napedowego (ON) na zmiennos¢ procesu przyspieszania watu korbowego silnika. Badania wykonano na 4-
suwowym, 3-cylindrowym, chiodzonym cieczq, z bezposrednim wtryskiem paliwa silniku diesla AD3.152. Silnik
zasilano olejem napedowym i mieszaninami oleju napedowego z EETB w proporcjach objetosciowych.: 10:90,
20:80, 30:70 i 40:60. Pokazano, ze nawet 40% dodatek objetosciowy EETB do oleju napedowego nie ma zna-
czgcego wplywu na zmiennos¢ procesu przyspieszania watu korbowego silnika. Sugeruje to, Ze proces spalania
paliwa zachodzi prawidtowo bez zjawiska wypadania zaptondw powodowanego niskq liczbg cetanowg EETB.

Stowa kluczowe: EETB, silnik diesla, paliwa alternatywne, badania silnika, warunki nieustalone

1. Wprowadzenie zaplonie iskrowym jak i samoczynnym. W przy-
] ] ) padku silnikéw o zaplonie samoczynnym mozna to

Olej napedowy jest w dalszym ciagu podsta- zrealizowa¢ w tzw. ukfadzie dwupaliwowym [4]
wowym paliwem dla silnikow diesla. Jednak wita- lub jednopaliwowym — tzn. stosujac mieszanine
snosci tego paliwa sg sqk.cesywnie modyfikowane, oleju napedowego z etanolem. To drugie rozwiagza-
aby spetni¢ coraz bardziej rygorystyczne wymaga- nie wydaje si¢ bardziej korzystne, gdyz nie wymaga
nia w zakregle ekqlogu procesu spglama. Liczne wykonywania istotnych  zmian  konstrukcyj-
badamg c’10w10d1}/, ze o})nlzel}le emisji sszd'hWyCh nych/adaptacyjnych silnika. Jednak jest wiadomym,
sktadnikow spalin moze by¢ osiagnigte m.in. po- ze etanol charakteryzuje si¢ ograniczong mieszal-
przez wprowadzanie do oleju napedowego dodat- nodcia z olejem napedowym i stosunkowo latwo

kow zawierajgcych tlen [1,2]. Aktualnie takim dochodzi do separacji faz takiej mieszaniny. Sprzy-
ngjpopularniejszym dodatkiem s3 estry metylowe ja temu zaréwno spadek temperatury jak i nawet
nienasyconych kwasow thiszczowych (z ang. FA- niewielka obecno$¢ wody w paliwie [5,6]. W tym
ME), a szczegllnie te, ktore s3 pochodzenia roslin- aspekcie, inne alkohole o ciezszych czasteczkach,
nego. Warto zauwazy¢, ze zgodnie z obowigzujaca charakteryzujg sie korzystniejszymi wiasno$ciami,

norma PN:EN 560/2009 do oleju napedowego
mozna doda¢ do 7% objetosciowo FAME i taka
mieszaning wykorzysta¢ do zasilania silnikow die- butylowy (EETB), ktéry jest produkowany na ma-
sla bez negatywnych konsekwencji takiego dziata- sowa skale z etanolu i izobutylenu w obecnosci
nia. Ponadto, wskazuje sig ze takie dodatki wyraz- odpowiedniego Kkatalizatora. Badania nad tym ete-
nie poprawiaja smarno¢ oleju napedowego, co rem, jako dodatkiem do ON byty juz przedmiotem

lecz s3 one zazwyczaj drozsze w produkcji. W
zwiazku z tym zwrocono uwage na eter etylo tert-

sprzyja ograniczeniu procesow zuzycia wezkow wstepnych badan prowadzonych m.in. w Japonii i
tarcia wystepujacych w aparaturze wtryskowej [3]. Brazylii, a uzyskane rezultaty opublikowano w

. Poza oleje.tmi ro§linnymi i ich estrami, dodat- renomowanych czasopismach [7-9]. Réwniez w
kiem do oleju napgdowego mogg by¢ wybrane Polsce podjeto probe wykorzystania tego eteru jako
alkohole i etery. Wiele prac wskazuje na bioetanol komponentu tlenowego do ON. Rezultaty tych

jako tanie, ckologiczne i odnawialne paliwo, ktore badan przedstawiono w publikacjach [10-13]. W
mozna stosowac zaré6wno do zasilania silnikow o przeciwiefistwie do etanolu, EETB jest mieszalny z

1115



ON w szerokim zakresie temperatur. Sprawdzono
rowniez, ze takie mieszaniny nie ulegaja rozwar-
stwieniu pod wplywem wody. Dotychczasowe
badania pokazaty, ze EETB dodawany do ON po-
zwala wyraznie ograniczy¢ emisje wigkszosci
szkodliwych sktadnikow spalin. W szczegolnosci
wykazano, ze EETB w objetosci 10% dodawany do
ON pozwala ograniczy¢ emisj¢ czgstek stalych
(PM) o ponad 30% a zadymienie maleje o ok. kil-
kadziesiat procent. Jednak podstawowym proble-
mem, ktory ogranicza zastosowanie EETB jako
komponentu ON jest glownie niska liczba cetanowa
(LC=8) tego eteru i niska temperatura zaptonu.
EETB obniza rowniez smarno$¢ ON, chociaz w
tym zakresie w dalszym ciggu spetnia on wymaga-
nia podane w PN:EN 590 [14]. Warto zwroci¢
uwage, ze na rynku dostgpne sg rowniez inne etery
o duzych masach czasteczkowych i wlasnosciach
zblizonych do ON. Jednak zazwyczaj wzgledy
ekonomiczne nie pozwalaja na ich zastosowanie
jako paliwa dla silnikow diesla. Niektorzy Autorzy
wskazuja na eter dietylowy (DEE), jako ten ktéry
ma szans¢ sta¢ si¢ dodatkiem tlenowym mieszal-
nym z ON [15-17]. Wskazuja oni na bardzo wysoka
LC=125 tego eteru, co predysponuje go do silnikow
diesla.

W niniejszym artykule postanowiono zwrdcié
szczegbdlng uwage na EETB, ktéry w mieszaninie z
ON wykorzystano do zasilenia silnika AD3.152.
Badania wykonano w warunkach swobodnego
przyspieszania walu korbowego tego silnika bez
jego obcigzenia zewngtrznym momentem OPOro-
wym. Zastosowana metodyka pomiarowa, w pew-
nym sensie, odzwierciedla nieustalone warunki
pracy silnika, ktore sa szczegodlnie charakterystycz-
ne dla jego eksploatacji w miescie. Proba rozpedza-
nia jest krotkotrwata i pozwala oceni¢ wiele para-
metrow roboczych silnika, w tym zmiane predkosci
obrotowej jego watu korbowego w zalezno$ci od
czasu lub potozenia katowego. Zmienno$é owej
predkosci moze by¢ parametrem diagnostycznym
przydatnym do wykrywania zaburzen procesow
roboczych silnika. Wykonujac serie prob przyspie-
szen, niezb¢dnych dla wykonania analizy staty-
stycznej, mozna w krotkim czasie wnioskowaé o
tym, czy nowe paliwo w stosunku do standardowe-
go powoduje istotng statystycznie zmienno$¢ pred-
kosci obrotowej silnika. Jesli tak, to musi by¢ to
konsekwencjg zaburzen wczeé$niej wystepujacych
procesow tj. wtrysku, a nastepnie spalania. Wyko-
nanie takich badan wymaga uzycia skomplikowa-
nych urzadzen pomiarowych i technik matematycz-
nych analizy sygnatow, a takze zachowania $cisle
zdefiniowanych parametréw poczatkowych dla
kolejno wykonywanych prob pomiarowych.

2. Metody i materialy

2.1. Badane paliwa
W badaniach wykorzystano olej napgdowy
(ON) oraz jego mieszaniny z eterem etylo tert buty-
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lowym (EETB). Wybrane wlasnosci fizykoche-
miczne tych paliw przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane wlasnosci fizykochemiczne paliw: ON oraz
EETB [10-13]

Wrhasnos¢ Oznaczenie paliwa i
wartosé

ON EETB
Numer CAS - 637-92-3
Identyfikator Chemspider - 11996
Warto$¢ opatowa, [MJ/kg] 42,8 36,2
Lepkos¢, w 25 °C, [mPa-s] 2,74 <1
Gestosé w 20 °C, [g/cm’] 0,836 0,745
Liczba cetanowa, [-] 51,9 8
Zawarto$¢ wegla, [%, m/m] 86,3 70,53
Zawarto$¢ wodoru, [%, m/m] 13,7 13,81
Zawarto$¢ tlenu, [%, m/m] - 15,66
Masa czasteczkowa, [g/mol] - 102,18
Smarno$¢ [um] 447 -

Analizujac wiasnosci EETB, ktore pokazano w
tab. 1, na uwage zastuguje jego niska LC. W
zwigzku z tym EETB obniza wartos¢ LC oleju
napgdowego, co powoduje wzrost kata opdznienia
samozaplonu i twardszg prace silnika [10-13]. W
skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ do zabu-
rzen procesu spalania czego symptomem jest wigk-
sza zmiennos$¢ predkosci obrotowej watlu korbowe-
go silnika. Ocena owej zmiennosci jest powszech-
nie stosowana do wykrywania zjawiska wypadania
zaptonow w silnikach spalinowych.

Wykorzystujac EETB i ON przygotowano ich
mieszaniny o nastepujacych proporcjach objeto-
sciowych: 10:90, 20:80, 30:70 i 40:60. Tak otrzy-
mane mieszaniny oznaczono: EETB10, EETB20,
EETB30 i EETB40. Dla przyktadu paliwo EETB10
zawierato objetosciowo 10% EETB oraz 90% ON.

2.2. Stanowisko badawcze

Badania wykonano na stanowisku testowym
(rys. 1) wyposazonym w silnik AD3.152.
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Rys. 1. Widok stanowiska badawczego:1 — stacja robocza
z kartq pomiarowq Keithley KPCI 3110, 2 —wzmacniacz sygna-
tow, 3 — czujnik cisnienia AVL QC34D, 4 — przetwornik obroto-
wo-impulsowy, 5 — hamulec silnikowy, 6 — szafa sterownicza,

Jest to silnik starszej konstrukcji, ktéry wyposazono
W rozdzielaczowg pompe wtryskowg paliwa oraz
wtryskiwacze wielootworowe. Silnik badano dla



jego nominalnej regulacji aparatury wtryskowej
paliwa. Wybrane dane techniczne badanego silnika
przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Podstawowe dane techniczne silnika AD3.152

Nazwa parametru Warto$é
Liczba cylindrow 3
Kolejno$¢ zaptonow 1-2-3

Maksymalna moc 34,5 kW / 22000br/min

Maksymalny moment obrotowy 165 Nm / 13000br/min

Stopien sprezania 16,5
Cisnienie otwarcia wtryskiwacza 15,5 MPa
Rodzaj pompy wtryskowej Lucas DPA
Rodzaj systemu wtrysku paliwa bezposredni

Nominalny kat wyprzedzenia wtrysku |17 °OWK przed GMP

2.3. Metoda pomiarowa

Badania wykonano stosujac metode ,,przyspie-
szen”, w ktorej wal korbowy silnika jest gwattow-
nie rozpedzany od predkosci obrotowej biegu jato-
wego do maksymalnej (rys. 1).

2300
[obr/min] s
2100
1900
1700 . .
bieg jatowy przyspieszanie
1500
1300
1100
900 m | | ' ' ! ' | + |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 Q9 t[s]
poczatek procesu zakoniczenie procesu
przyspieszania przyspieszania

RyS. 2. Zmiany predkosci obrotowej watu korbowego silnika
AD3.152 podczas wykonywania proby jego przyspieszania
(uwaga: wykres przedstawia zmiany predkosci watu w zalezno-
Sci od czasu)

Zaleta zastosowanej metody jest krotki okres jej
realizacji, co ma wplyw na ograniczenie kosztow
prowadzonych testow, a jednoczesnie pozwala
oceni¢ procesy robocze silnika pracujacego w wa-
runkach jego maksymalnego obcigzenia bez ko-
niecznosci zastosowania zewnetrznego hamulca.

System pomiarowy wyposazono w algorytm
kontrolujacy potozenie dzwigni sterujacej dawko-
waniem pompy wtryskowej paliwa. Dzieki temu
uzyskano skokowsg zmiane jej dawkowania od war-
tosci niezbednej dla pracy silnika na biegu jatowym
do warto$ci przy ktorej silnik uzyskuje predkosé
maksymalng. Opisany proces odbywa si¢ automa-
tycznie za pomoca odpowiedniego silownika ste-
rowanego przez komputer. Zautomatyzowana pro-
cedura pomiarowa wymaga od operatora systemu
jedynie, aby nacisnat on przycisk ,,START” znajdu-
jacy sie na pulpicie komputera. Nastepnie system
oczekuje na sygnat GMP z badanego cylindra, a po
jego uzyskaniu gwattownie zwigksza dawke paliwa
wtryskiwanego do cylindrow. Silnik w odpowiedzi
na takie wymuszenie gwaltownie przyspiesza az do

osiagniecia predkosci maksymalnej. W tym okresie
rejestrowane s3 kolejne cykle robocze silnika, nie-
zbedne dla analizy jego parametrow pracy. Dla
kazdego rodzaju badanego paliwa wykonano 25
prob przyspieszania (rys. 3), co jest wystarczajaca
liczbg dla oceny statystycznej analizowanej zmien-

nosci predkosci obrotowej watu korbowego.
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Rys. 3. Przebiegi n(«)uzyskane dla 25 kolejno wykonywanych
prob przyspieszania watu korbowego silnika AD3.152 zasilane-
go paliwem EETB30

Dla tak zgromadzonej préoby wyznaczono od-
chylenia standardowe i warto$¢ $rednig zmian
predkosci obrotowej watu korbowego w zaleznosci
od zmian jego potozenia katowego ze skokiem co
0,8 °OWK (rys. 4). Dzielac warto$¢ odchylenia
standardowego przez $rednig ocenianego parametru
uzyskano warto$¢ jego wskaznika zmiennosci [18].

Na potrzeby realizacji badan opracowano sys-
tem synchronizacji chwili poczatku proby przyspie-
szania watu korbowego z potozeniem GMP ttoka w
badanym cylindrze. Dzieki temu uzyskano wysoka
powtarzalno$¢ parametréw poczatkowych pomiaru.
Jest to wazne, gdyz powtarzalno$¢ warunkéw po-
czatkowych pomiaru ma wpltyw na powtarzalnos¢
realizacji calej proby przyspieszania. Dlatego przy-
jeto, ze rozrzut predkosci poczatkowej n=880 ob-
r/min, od ktdrej rozpoczynano probe przyspieszania
watu korbowego silnika, nie bedzie przekraczat

wartosci £1% (rys. 4.).
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Rys. 4. Przebiegi n(«) uzyskane w 25 kolejno wykonywanych
probach przyspieszania watu korbowego silnika AD3.152: app —
polozenie kqtowe watu przy ktorym rozpoczyna sie proces jego
swobodnego przyspieszania



3. Wyniki badan

Na rysunku 5 pokazano zestawienie zbiorcze
n(e), usrednione z 25 prob, ktore uzyskano dla
przyspieszajacego silnika zasilanego testowanymi
paliwami.
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Rys. 5. Zmiany predkosci obrotowej watu korbowego silnika

AD3.152, zasilanego testowanymi paliwami, w zaleznosci od
polozenia kqtowego jego watu korbowego

Rysunek 5 pokazuje, ze rosnaca ilos¢ EETB do-
dawanego do ON powodowala, ze proces przyspie-
szania watu korbowego badanego silnika stawat si¢
coraz mniej dynamiczny. Jest to spowodowane
przede wszystkim nizszg wartoscig opatowg EETB
w stosunku do ON (z. Tab. 1). W takim przypadku,
aby poprawi¢ dynamike silnika nalezatoby zwigk-
szy¢ objetosciowa dawke paliwa tloczonego przez
sekcje pompy do wtryskiwaczy, a nastgpnie rozpy-
lanego w komorze spalania.

Uzyskane przebiegi n(«) jednoznacznie pokazu-
ja jaki jest wplyw EETB dodawanego do ON na
dynamike procesu przyspieszania testowanego
silnika. Jednak nie pozwalajg one oceni¢, czy za-
chodzgce w nim procesy robocze przebiegaja pra-
widtowo. Jakiekolwiek zaburzenia procesu wtrysku
ON zawierajacego EETB, a nastgpnie moggce wy-
stapi¢ nieprawidtowos$ci spalania takiej mieszaniny
musza wplywaé na wicksze zaburzenia zmian pred-
kosci obrotowej watu korbowego w przyspieszaja-
cym silniku. Miarg tych zaburzen moze by¢ wskaz-
nik zmiennosci predkosci obrotowej silnika. Jego
warto$¢ Xnggo.1g50 Wyznaczono dla kazdego paliwa,
ktorym byt zasilany testowany silnik. Wskazniki
Xnggo.1850 Wyznaczono dla przyrostu predkosci ob-
rotowej silnika AD3.152 w zakresie 880-1850 ob-
r/min. Powyzej 1850 obr/min dawka paliwa ttoczo-
nego przez pompe¢ wiryskowa ulega zmniejszeniu
przez zadziatanie mechanicznego regulatora. W
badaniach stwierdzono, ze jego praca jest wysoce
niepowtarzalna. W zwiazku z tym zdecydowano si¢
analizowac¢ ten zakres zmienno$ci predkosci obro-
towej watu korbowego, ktory nie jest zaklocony
dziataniem regulatora, a wynika on jedynie z proce-
sOw roboczych wtrysku i spalania testowanych
paliw. Uzyskane wyniki pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Zmiany wskaznika zmiennosci predkosci obrotowej
silnika AD3.152 zasilanego testowanymi paliwami
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Otrzymane rezultaty jednoznacznie wskazuja, ze
proces przyspieszania watu korbowego silnika
AD3.152 zasilanego ON zawierajacym do 30%
dodatku EETB zachodzi z taka samg i jednocze$nie
niskg (ponizej 0,4%) zmienno$ciag. Oznacza to, ze
EETB dodawany do ON nie zaburza realizacje
procesow roboczych wystepujacych w  silniku.
Jednak zauwazono, ze dla paliwa EETB40 warto$¢
wskaznika Xnggg 1g50 = 0,49 jest wigksza w porow-
naniu do jego wartosci wyznaczonych dla pozosta-
tych, badanych paliw. Aby oceni¢ przyczyne wzro-
stu wartosci analizowanego wskaznika wykonano
analize zmian maksymalnych ci$nien ppa zareje-
strowanych w komorze spalania w kolejno wyko-
nywanych probach przyspieszania silnika. Otrzy-
mane rezultaty przedstawiono na rysunku 7. Poka-
zano na nim kolorowe linie, ktore wskazuja przy-
ktadowe trendy zmian wartoSci Pmax W Wybranych
cyklach procesu spalania dla kolejno wykonywa-
nych po sobie prob przyspieszania badanego silni-
ka.

7.0
linia trendu zmiany pmax w 1 cyklu kolejno
wykonywanych po sobie 25 prob przyspieszania
f

4

EETB40

6.0

5.5 T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Numer kolejno wykonywanej préby przyspieszania watu korbowego

Rys. 7. Zmiany maksymalnych wartosci cisnien zarejestrowa-
nych w komorze spalania silnika AD3.152 w 25 kolejno wyko-
nywanych po sobie prébach przyspieszania

Rysunek 7 jednoznacznie wyjasnia ze wzrost war-
tosci wskaznika Xnggo.1gsg, Zaobserwowany przy
zasilaniu silnika AD3.152 paliwem EETB40 wyni-
ka z tego, ze w kolejno wykonywanej probie przy-
spieszen nieznacznie malata warto§¢ maksymalna
ci$nien w komorze spalania. Zmienno$¢ tego para-
metru w zaleznosci od rodzaju badanego paliwa
pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Zmiany wskaznika zmiennosci pmax Uzyskane dla silnika
AD3.152 zasilanego testowanymi paliwami
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Rysunek 8 czytelnie pokazuje, ze zmienno$¢ Prax
wyznaczona dla paliw: ON, EETB10, EETB20 i
EETB30 jest porownywalna. Natomiast w przypad-
ku paliwa EETB40 ulega ona wyraznemu zwick-
szeniu. Na obecnym etapie badan nie udalo si¢
ustali¢ czym byto to spowodowane. By¢ moze byto
to zwigzane z post¢pujgca zmiang stanu termiczne-
go lub technicznego silnika lub nieoczekiwang
zmiang warunkéw fizycznych otoczenia, ktora
mogla wystapi¢ w czasie wykonywania precyzyj-
nych pomiaréw. Niezaleznie od przyczyny opisa-
nego stanu rzeczy, ocena zmian warto$ci wskaznika
Xnggo-1850 pozwolita wykry¢ nawet niewielkie zabu-
rzenia procesu przyspieszania watu korbowego
testowanego silnika. W zwigzku z tym moze by¢ on
wykorzystany jako parametr diagnostyczny, przy-
datny w ocenie jakos$ci prowadzonych badan silni-
kowych.

Nalezy zauwazy¢, ze wskaznik zmienno$ci jest
szczegoblnie ,,wrazliwy” na stochastyczne zaburze-
nia procesu roboczego. Zrédtem tych zaburzen
moga by¢ rézne czynniki zwigzane bezposrednio z
silnikiem lub jego otoczeniem (tzw. czynniki po-
chodzenia wewnetrznego jak i zewngtrznego). W
oparciu o zgromadzone do$wiadczenia mozna po-
stawi¢ tezg, ze wlasciwosci fizykochemiczne bada-

nych paliw oczywiscie wptywaja na wartosci para-
metrow roboczych silnika, ale owe whasciwoscei nie
oddziatuja na zmiennos¢ tych parametréw o ile nie
beda one zaklocone zdarzeniami o charakterze
przypadkowym. Oznacza to np. ze zastosowanie
paliwa o mniejszej liczbie opatowej spowoduje
zwigkszenie czasu przyspieszania walu korbowego
silnika, ale taki proces bedzie statystycznie tak
samo zmienny jak w przypadku zastosowania pali-
wa o wigkszej wartoéci opatowej. Podobnie zasto-
sowanie paliwa o wickszej lepkosci powinno
zwigksza¢ ci$nienia wtrysku, ale zmienno$¢ tego
ci$nienia bedzie taka sama jak dla paliwa mniej
lepkiego, o ile proces wtrysku nie zostanie zaktoco-
ny zdarzeniem stochastycznym.

Kwestie zwigzane z badaniem zmiennosci pro-
cesow roboczych silnika s3 trudne w analizie, gdyz
do ich badan wymagane jest zachowanie szczegol-
nej staranno$ci w wykonywaniu pomiarow i dal-
szym przetwarzaniu uzyskanych danych przy uzy-
ciu ztozonych metod numerycznych.

Problem, ktéry poruszono w niniejszym artyku-
le bedzie w dalszym ciagu badany, a postawiona
teza zweryfikowana.

Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
badan nad wykorzystaniem EETB w mieszaninie z
ON do zasilania silnika diesla. Przeprowadzone
testy dotyczyly oceny zmienno$ci predkosci obro-
towej watu korbowego w warunkach jego swobod-
nego przyspieszania od predkosci obrotowej biegu
jatowego do maksymalnej. W oparciu o przepro-
wadzong analiz¢ zmian tego parametru zauwazono,
ze dodatek EETB do ON nie zwigksza wartosci
wskaznika zmienno$ci. Dla wszystkich badanych
paliw (poza EETB40) zmienno$¢ predkosci obro-
towej silnika jest na poroéwnywalnie niskim pozio-
mie. Wskazuje to, ze dodatek EETB do ON nie
wplywa na zmienno$§¢ proceséw roboczych zacho-
dzacych w badanym silniku, ktére moglyby by¢
zaklocone zjawiskami o charakterze stochastycz-
nym.

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

EETB Ethyl tert-buthyl ether/eter etylo tert-
butylowy

DEE Eter dietylowy/diethyl ether

LC Liczba cetanowa/cetane humber

ON  Diesel oil/olej napedowy

n predkos¢ obrotowa/rotational speed

o potozenie katowe watu korbowego
/crankshaft angle position

GMP Goérne martwe potozenie ttoka/Top dead
center
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