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10.1  ����� ��� �


�O� �������� 

 � �	
�� 
��	��	�� (road-load power) ����� � �	
�� �
� 

���������� ��� �� ���������
�� � ����	��	��� �
� ���� ��� ��� 


��	��	�� ��� �
� ����
�:  

 

          (10.1) 

��
�   

CR =	������	� � ����	��	�� 
��	��	�� (0.012-0.015) 

Mv =��!� 

 ���
� 

g =�����
��	� ��� "������
� 

�a =��������� ���� 

CD =	������	� � ���
������� � ����	��	�� (=0.29-0.45) 

Av =���#���  ���$����� 

 ���
� 

S =��
����� 

 ���
� 

 � 	�������  �o�  �o� �� ������� � ��
�v  ��� �ov o��	�� ��� 

��	�� �v���o� ���	�� ����	�� ��v��: 
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� �	
�� ��o��� v� ��$��	��� ���	�� 	�v��� 	�� ��� bmep: 
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 %� ����� ��� ��$��	��� o� ��o 	���v����� ������	��� �o� 



 

 

 
 10.2 

�����o�� ��� ��
�v � �
o�v ���o��	��� ��� ��� ���o��v�� 

����� 	��� ����o������ (bmep, U p ) � �o�  ��v�� �v��o�� �o� 

���o� ������	�� ��� � �	
�� ��v�� �v��o�� ��� ���$�v���� �o� 

��"��o�: 

 

��o� Nc=o ������� ����v��#v, b=�������o� ����v��o� ��� 

s=�����o�  ��"��o�. 

 &�o�o��� ���	�� v� ���'o��� ��� ��� ��� ��� �����
�ov�� ��� 

��� ��� ��
�ov�� ��
�v�� �	
���: 

     
v i

F e
bsfc =  

1+ F bmep

��
                                   (10.5) 

��o�, F ��v�� o ���o� ���	��o�/����, ev � o��o������  ����o	� 

��� �i � ���v����� �o� ������o� 	��v �o�����  ��	��#� . � �(. 

10.5 ��� 	�v������ ���	� �� �o �����o� ��� ��
�v � ��� ��	� � 

����o	� ��� ��
�v � �v���v���� v� ��v�� �	��v � 	�v��� 	� �o� 

�����o��, ��� �v� ���o��vo ������o ����� 	�#� ����o������. 

 �� 	��
�ov�� ��	��� 	�o 	
����	�� ��
�v)v Diesel ���
vov��� 

	�o 	
 �� 10.1. ���  � ��v������v� ������� "�	�!���� 	��� 

��������� ��
�ov�� ��� �����
�ov�� ��
�v��, �� ��� �����
 ���
� 

�������#� ����v��o� (b). � ���o� ����	��� ��o� ���
�	�� �������o 

��v�� �����o� 15 ��� �v��	�o�
�� 	� ���o ���#v ���o��	���o� 

3400:1, �o bsfc ��#� ����"������� ��vo ���� 1.6 �����o�. *v�� 

	���v����� �����#v �o� ��o������!�� ��v ��	� �o� $��v���� 	�o 

	
 �� 10.1 ��v�� ��� o ���o� ���$�v���� ��o� ���o ����v��o� 

�����)v���� �� ��(�v���v� �������o [(�/V)~ b-1] ��� ���� 	����v�� 

���
�	�o�o��	� �#v ��#���)v ��������o� ��� �
 ����
 ��
� �
 


��)��
.  

 �v ��v�� o� Diesel ��v�� ��� ��� ��o ��o�o����� ��
�v�� �� 


������ ��)����� ���������� ��� ���")v. +��	��o�o�o�v ���	�� 

"��"���� ��	��#� � �o� ����vo�v ����	������v� ��� ��v ������(� 

��������o� 
��vo� ����v#	�� ��� ��� 	�����	��. 

 �� ��v��o�o� 	��� �o� �v�$������v �v#���# �	
�o�v ��� ��� 
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 10.3 

��
�v�� SI. ,�#� �� ������ v� �o��� ��� o� ������� ��
�v�� SI 

o�o�o��vo�� �� �#	�� ��v ��v�� ���������, ����� o� ����� 	��� 

�o�� 	� o���v�� ��v�� �o�� �������. %�o ��$����o 9 ������ ��� � 

��
����� ��� $����� �v ����� 	�������� �� �o �����o� ��� 

���")�o�� �������v	�� ��� ��
������ (RMS) ��� �o RMS ��v�� 

�v��o�o ��� ��
������ �o� ��"��o�. %�v��)� ��o�o��� v� �o��� ��� 

� �������� ��� ���	�� #� ��o� �� �#v�� �o� 	��o$��o� ��o��� v� 

������v�� 	
���v 	����� , ���� #� ��o� �o 
��vo ��v�� 

�v��	��o$o� �v��o�� ��o� ��� 	��o$�� ��� ��
�v �. %�v��)� 

����
�� ����		����o� 
��vo� ��� �� ���	��� ��o�	��� � ���	�� v� 

	
�����	�o�v 	� ����������� ��
�v��. %��$#v� �� �ov �v#���# 

	���o��	�� ��v�� ���	�� ��	�o�o v� ����	����	��� ��� ����  

��
�v  Diesel, ����� ����
�� ������ 
��vo� ��� ��v ��$�v�	� 

����v�$��(�� ��� ��� ��v ��
�	� �o� ���	��o� 	�� ����	�� �o���)v 

���	�#v 	�ov ��
�� ��. 

 

10.2  	�
O� �����
���, ���O�
� ������� ��� ������	��� 

 � ������	� �#v 	��o$)v ��� ��
�v � ��� ��� �	
�o� ����	��, 

Pb ��� ��� ����	��� �
� � ����	��, &-., ���� ��
�v � SI 

����!���v�� ��� �� ��� $o���o (�v���)� �vo���  �����o��� - WOT), 

$��v���� 	�o 	
 �� 10.2. /o	o���� �� ��o����	���� �v�$��ov��� 	� 

	���������v� ��
�v , �o�o���� ��#� ��v�� �v����o	#������� ��� 

���� ��� ��
�v�� (SI � CI, 2-
�ov�� � 4-
�ov��). 

 � ������	� �#� 	��
$)� ��� ��� ����� � �������#	�� ���	��
� 

����	��, bsfc, $������� 	�
 	
 �� 10.3. �(���!
���� ���’��
 � 

��� bsfc ������
��� ��� ��(���� 	� 
������ 	��o$��, ���# 

��(����#� ��#���)� ��������
�, ��v�� ��o 	�����  	� ��	���� 

	��
$�� ��� ��(�v�� ���� 	� �'�������� 	��o$��, ���# ��(����#� 

���")� ��� ��#���)� �v���	��  $��	�
� ������
� �o� ��(�vo�v �� 

��� 	��o$��. ���	�� ��(�vo��vo� �o� ���o� 	�����	�� �����)v���� 

� bsfc (��� � isfc)��� ���# ���)v �#v ������	�#v ����
�� ��� 

"����	�� ����
�  ��� ��� ���  �o� ���o� 	�����	��. 

 �� �������� �	
�o� �o� 	
 ���o� 10.2 �(��o�v��� ��� 

	�v��� 	�� ��$��	�#� �o� 	�	
���!
�� ��v �	
� �� ��� ��
����� 

�
� ��"��
�, ��v �����  ������  ����o	� (�inet) ��� �� ��
�v��  

����o	� (�m=�b/�inet): 
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F m m= =P
bsfc bsfc

�

�
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                                  (10.6) 

 Pb= {
r sd 0 inet m

r sd 0 inet m
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� � �� 
������

�

�

�
�

� � �
          (10.7) 

.o 	
 �� 10.2 ��v�� ��v �	
�, Pb , 	�v��� 	�� �#v 	��o$)v. 

 � �	
�� ����	�� ��v�� "�"��� �o ��v���vo ��� Pinet ��� �o� 

nm. � �	
�� ���")v (Pf o��!���v� ��� ��v fmep) ��(�v�� �� �o 

������#vo ��� ��
������ �o� ��"��o�, ����� 
p

fmep U�  (��� 

��$����o 6) ��� 
2

f p p
fmepP U U� � �  (���' �v��o��� ��� ��$��	�� ��� 

�(. 10.3). ������ov b p pnet
bmep ( - fmep)imepP U U� � �  ��� 

2

b p pnet
-imepP U U� � . ��o��v#� ����� ��� ���v ��(�v���� � Pinet (�o� 

	�v������ �� ��v imepnet) ����
�� �v� U p
 (�����  ���
�
 ���
 

	��
$)�) ����v �o� o�o�o� � Pb �����)v���� ���# ��������#v 

��
�v��)v ��#���)v ��� � ������� )Uf(=P pb  �������v��� ���o� �v� 

����	�o, 	
 �� 10.2. ��� ��� ���� ����� � ����	�� �
�  	���'�� 

	��� 
������ 	��
$�� ���)����� ���# ��#���)� ��������
� ��� 	��� 

�'�������� 	��
$�� ���# ��#���)� �����	�� $��	�
� ������
�, 

	
 �� 10.2. 

  � ���������vo� ���o� 	�����	�� ��� "�v!�vo��
�v�� SI ��v�� 

	�v �#� ��������o� �o� "����	�
� ��� ��v ��o$��  knock. 0�� 

��
�v�� Diesel ����	�� ��
�	�� (IDI-CI) o ���������vo� ���o� 

	�����	�� ��v�� ���������o� �o� "����	�o�, ��� ���o�����o 

(���v��� ��� ����� ��
�v �, ���# ���������#v ��#���)v ���������� 

	' ��� v ��v ������#	� 	�ov ��o�����o. 

 

 

10.3  
������� �
��O������� ��� ��
��� �
����		O��O� 

 �v ��v�� o� ��
�v�� ��� ��������� ����� �#v ���o	��$)v 

	
����!ov��� ��� v� ����o���o�v 	� �����
 ���o� 	�v���)v 

����"���ov�o�. &� 	�����  ����o	� ����	�� �b ��� ����vov��� �o 



 

 

 
 10.5 

���o ���	��o�-���� ��� ��v �(�	#	� 10.5 ((Ferguson, 1986), 

�
o��� 

     bmep~ev�i1Dr�00                                     (10.8) 

��v�� ���	�� �v#	�� ��� ��������o�� 	�	
���	�o�� ��� ��� ��
�v  

����!���v� �v�� $o���o� �	
��� 2

rD T ��  ��� 	�v��)� ��o�o��� v� 

���'o��� 

     
0

(bmep ) P T
=

(bmep ) P T

� ��

� �

                                  (10.9) 

��o� o� ��o������� � ��� o �v�$��ov��� 	� 	�v� ��� �'
����o� ��� 

������
� ����		�� �v��	�o�
�. ��� ���  �� 	�	
���	� $������� ��� 

� ����o	� ����o������ ���$��#v ��
�v)v ���o	��$)v �� ��(�	� �
� 

�'
����o� ���)�����. 

   

10.4 
������� �O� ��O����O� ��
	
��
�����  

  �
�������� (������
�� ��������) 

 

 0�� ��
�v�� SI o�o�o��vo�� ������o� � 	���v���  ��������o� 

��v�� o 
�ov�	��� 	��v� �� �
� 	� 	
�	� �� �
 �2% ������!�� �
� 

����� ��(�	�� ��� ���	�� ��� ���� 	������� ��� imep ��� �� �	
� 

��� ��
�� �, Pb, (Khovak (1976),Judge (1972), 3����
��
� (1994), 

Stone (1985).  

 .o 	
 �� 10.4 ���
v�� ��v ������	� ���$
�����)� 
�ov�	�)� 

	��v� �� (��
�
���� ���� �
 �2%) ��� �
� ����
� ��(�	�� ��� 

���	�� bmep ��� ��
�v  ����!����� ��
 �� ��� $
���
 �� 	������ 

���
 ���	��
�/���� ��� 	��
$��. 0����� �����)����� ����	� ��
 

�
� �2% �� �#��� ���	�� ����(� 400 ��� 550 ����
�� �� ��� ��
�� . 

��� � ���	� (���� 	�� �
�� �#��� �
�� �

��� ��)���� ���
� ���# 

��)��	�� �
� ����
����
� ��"��
� (���� ��� 	�����	�) ��� ��� 

(���� 	�� �
�� ���� � ������
������� ����	�� ���	� ���)�����. � 

"����	�
� 
�
��	��� �
� ����� ��� &���	�� 3
�  /���	�� (&3/) � 

Maximum Brake Torque (MBT), ������
������ ���
� �����	� 	��� ��
 

����� ����	��	���, �.
. 	
 �� 10.5 ��� ��� ���
�� �����	� �
o�v 

���� 
� 	��
�ov�� ��
�v��. 

 .o 	
 �� 10.5 ��� ���
v�� ��	o ������� ��v�� � ������� ��� 

bmep 	��v ����o
  �o� ����	�o�. ���	�� ��v�� �v#	�� ��� o� 

���o���� NOx ��v�� �o�� ����	����� 	��� ����"o��� �o� 
�ov�	�o� 

�o� 	��v� ��. ��$�v)� ��� ����  ����	����	� 
�ov�	�o� �.
. 5 



 

 

 
 10.6 

degrees ��� �o 	����o ��� ����	��� bmep ��v ���"���v�� �v�ov� 

��v ����o	� �	
�o�. &�o��� ��#� v� �����)	�� 	���v�������� ��� 

���o���� NOx. *
�� ���	�� ������� ��� � ����	����	� 
�ov�	�o� 

(retarded timing) �����)v�� ���#� ��� ��� ����� 	��� ��� ��
�v � 

	� o���v��. �v ��� � ��o�o
  ��� ����	����	�� 
�ov�	�o� MBT 

��v�� ������, ��v ��v�� ��� ������")� ���o��	��vo �o �o	o	�� 

����	����	�� ��� �o 	����o ��� ����	��� bmep. *v�� ����o� 

���o��	�o� �o� 
�ov�	�o� MBT ��v�� "����	����	� 	��v� �� 4 

degrees ��� �� �#v�� �o� ��v�� ����	�� bmep". .o 	
 �� 10.6 

���
v�� ��v ������	� �#� 	��
$)� ��� ��
�� � ��� ��� &���	��� 

3
� � /���	�� (&3/) ������)���� 	������ �
� 
�
��	�� �
� 

	�������	��.   

 %��� ��
�v�� CI � 	���v�������� ��������o� ��v�� o 


�ov�	��� ��
�	�� ���	��o� �
� ������!�� 	�������� ��� ��� 

����	����	� ����	��. 4���
o�v "�"��� o�o������� 	�o�� ��o 


�ov�	�o�� (CI ��� SI). /����� ��� ��) o� bmep ��� bsfc ��v�� 

	
����� �v������	��� ��� ����"o��� �o� 
�ov�	�o� �ov�� 	�o 

����	�
 ��� �������� bmep=f(��
�
�����), � ����	����	� ��
�	�� 

"����)v�� ���#� �������o �)��, ��� ���o���� NOx, ���� 	�
v� 

��(�v���� ��!� ��� � ���o��  ���vo�. %�o 	
 �� 10.7 ����	��v��� 

���$��� � ������	� ���$
�����)� 
�
��	�)� ��
�	�� ��� ��� 

���������
������ ����������. �v ��v�� $��v���� ��� ��v�� ��o 

��	�o�o v� ��v��o�o� 	o��� ��� ��� ��
�v�� CI ��#� ��o��	��� v� 

��v��o�o� 	o��� ���$o�� 	������	���� ��� ��� ��
�v�� SI. ���� �� 

������ v� �v���v���� ����� o� ��
�v�� Diesel �
o�v ����		����o�� 

"���o�� ���������� 	�o 	
����	�� �o��. 

 

10.5  ���
������� 	
��O��
��� ��� �������� 

 &����o� ��
��o� o��	�o� �o� �$o�o�v �� ����o����� �
� 

����� �� ��v��(3����
��
� (1994)): 

• ������� ����	�� �	
��: � ����	�� �	
�� �o� ��o��� v� 

��o��	�� � ��
�v  	�o ������o ����		�� (	�v� ��� 

����"���ov�o�), 
#��� ����o��	�o�� �#� 	��o$)v, �
� ���o� 

����-���	��o� ��� ��� �����	�� �
� �(����#�  

• ����	�� �	
��: � ����	�� �	
�� �o� ��o��� v� ��o��	�� � 

��
�v  ���� �� ����o����� ��� 

• ��vov��  (rated) �	
��: � ����	�� �	
�� �o� �������� o 



 

 

 
 10.7 

����	����	� � ��� ��o��� v� ��o��	�� � ��
�v  ��� 	�v�
  

����o����� 

• ��vov��  ��
����� (rated speed): o� 	��o$�� 	��v ��vov��  

�	
� 

 � �����	� ��� ����o����� � ����o	�� �#v ��
�v)v �	#����� � 

���	�� ��v���� �� ������������ �o�����, ��	# �����)�v o���v#v 

(�.
. �����
����#�) ���# ��� ���$o��� 	�v� ��� ����o������ ��� 

��
�v �. 0�vov��� ��o ����#� ������������ �o�����: 

• �o����� �� ����"����� 	��o$�� (��
�v�� o
����#v, ��o�#v) 

• �o����� �� 	������� 	��o$�� (	������� ��
�v��) 

 &���)v��� �� � �o�  ��� � �	
�� ��� ��
�v �, � ����v��#	� 

���	��o� ��� ����, ��� �� ����������� P-V. 

 �� ��
�v�� o
����#v �v���v���� v� ����o���o�v ���vo�o������ 

	� �v� �����
 $�	�� ��
�� �#� o
 ���o� ��� $o���#v ��
�v �. .� 


��������	���� �o� o
 ���o�, �.
. �(. 10.1, ��#� ���#���  

���$�v���, 	�v����	� � ���o��v���� � �v��	��	��, ���o� "��o�� 

���, ��!� �� ��� ����
 o� ��	��, �.
. U

 ���
� = %(
���
�), ��o��� 

v� ���o��	
�� �� �o�  ��� ��v ��
����� ��� ��
�v � 	�v��� 	�� 

�o� 
��vo�. � ����v��#	� ���	��o� �o� o
 ���o� ���� �v� �� �� 

����
 ���� ��v��: 

      

t t
p

ff p

0 0

A
= dt bsfc bmep dtm m U

4
=

� �

� � �� ��                   (10.10) 

��o� ��� ��
�ov�� ��
�v�� o �����#� 4 �v������	����� �� 2. 0�� 

��v o�o�� �#	� 
����!���	�� �� bsfc, bmep ��� U p
 ��� �ov ����o 


� ��	�� ��� �� 
��������	���� ��� ��
�v �. � bsfc ��o��� v� 

��o�o��	��� ��� ���� $o���o ��� ��
�����, ��� ����o������ ��� 

��
�v � 	� �v� ��v�������o, ��� �����	�� ��� ����v��#	�� ��� 

	�����  ����o�����. .� ���o��v� �o� 	�����ov��� ���o�	��!ov��� 

	�v �#� ��#� 	�o 	
 �� 10.8. .o ��������� ���o�	��!�� �������� 

	����� � ����v��#	�� ���	��o�, 	�v��� 	�� �o� $o���o� ��� �#� 

	��
$)� ��� ��
�� �, ��� ������� 
�����   ��������� ����o������ 

��� ��
�v �. /����
�� ��� �v������� ����o$o���� ��� �ov 

��o�o��	�� ��� ����v��#	�� ���	��o� ��� �� ��
�v , 	��$#v� �� 

��v �(�	#	� 10.10, ���o��vo� �o� ����o� o� ��	��, �����  �o� 

$o���o� ��� ��� ��
������ 	�v��� 	�� �o� 
��vo�. 

 .o ���v# �� �� ���o� �o� ����������o� ��v�� � ������� 



 

 

 
 10.8 

����o������ ��� �� ��� $o���o (WOT). .o 	
 �� �o� �v��v���� ��� 

����"o��� ��� o��o������ � ����o	�� �� ��v ��
�����, �v ��� 

������ ����"o��� 	�o ���o ���	��o�-���� ��� 	��v ���v����� �o� 

���� ��	��o� ���!o�v �����o ���o. ���	�� $��v���� ��� � bsfc 

��v�� ���
�	�� 	�o 60% �#v ����	�#� bmep ��� RPM. 5���v)v��� ��� 

�o ���
�	�
 ����, ��v ��( 	o��� �� RPM, � bsfc ��(�v���� ���# 

��(�	�� ��� fmep. ��v �)�� �����)	o��� �� RPM � bsfc ��(�v�� 

���# ��(�	�� �#v ��#���)� ����������. ��v ��( 	o��� �o $o���o, � 

bsfc ��(�v�� ���# ��(�	�� ��� ��o�	������� �o� ������o� ����v 

�o� 	�o�
��o������o�. ��v �����)	o��� �o $o���o, � bsfc ��(�v�� 

����� o� ���"�� (fmep) ��o���o�v ��� ���������� �v��o��� �o� 

�v����v���vo� ���o�. .� ����������� ����o������ �� ���$��o�v ��� 

�o�� ��� ��
�v  	� ��
�v . 

 .� ���ov��� ���� ��� ��
�	�� 	� ��
���� Diesel �

��� 

	�!������ 	�� ��
��
����� ��$�����, ���� ��� 	� ���  ��v 

������#	� � ���
�	�� bsfc ��$�v�!���� 	�� ����	�
�
� ����������� 

����
������ �ov�� 	�o 60%. ��o����	���� ��� ��� ��
�v  CI ���	o� 

��
�	�#� �� 	��#���#	� ��vov��� 	�o 	
 �� 10.9. %� o�o�o��vo�� 

�� �#	�� ��
�v  �o $o���o ��(�v�� �� 	��
�ov� ��(�	� �o� ���o� 

���	��o�-���� ��� �o� ���o� ���o
����	��. %� ��
�v�� ��o� �o 

���	��o ��
����� ���� �� 	����  �o� ��
�!�� � ���	� �o $o���o 

��(�v���� ��vo �� ��(�	� �o� ���o� ���	��o�-���� ���, ���)� o 

����� ������v�� 	�������, o ���o� ���o
����	�� ������v�� 

	�������. ������ov �����  ��� � �o�  ��� � bmep �(���)v��� ��� 

�o ��v���vo �#v ���#v ���	��o�-���� ��� ���o
����	��, ���v o� 

��o ����� ����"����� ��(�vov��� 	��
��v#� ����
�� ���������� 

����"o�  	�� �o� . ����� ��v�� �v�� ���o� �o� �o 	����o 

���
�	��� bsfc ������v ���� ��o� �� ���v#. *v�� ���o� ���o� 

	�v������ �� �o ���ov�� ��� � �	
�� 	��� ��
�v�� Diesel 

����
��!���� ��� ��v ���o��  ���vo�. 

 %� o�o�o��vo�� �� �#	�� ��
�v�� � ���
�	�� ����v��#	� 

��$�v�!���� 	� �=1.1 �����o�. %��� ��
�v�� Diesel ��$�v�!���� 	� 

��������o � ���# ���o�� � ���vo�, 	�o �=1.0. ��v �m ��v�� o 

	
������ ���o� ���	��o�-���� ��o� � ����v��#	� ��v�� ���
�	�� 

���� 	� �s=�m+6� o ����	����	� � ��#��� ��� � ��
�v  �������� �� 

�v���� �o	� ���vo� ��� �����!�� �o 	�	���� ��
�	�� v� ����o����� 

��	� )	�� �<�s 	� ��o �o ���o� ����o������. .o 6� ���o��!���� 



 

 

 
 10.9 

	�v �#� 	�o 5-10% �o� �m. %��� o�o�o��vo�� �� �#	�� ��
�v�� �o 

����� ����o���!���� ���� 10-20% ����v �o� 	�o�
��o������o�.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 10.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%
 �� 10.1 �����  �������#	� ���	��
� ����	��, bsfc, 
	����� 	�� �
� �����
�� ��� ��
����, SAE 

%
 �� 10.2 ������	� �#v 	��o$)v ��� ��
�v � ��� ��� �	
�o� 
����	�� (Rated Brake Power) ��� ��� ����	��� �
� � ����	�� 
(Max Brake Torque), SAE 
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%
 �� 10.3 ������	� �#� 	��
$)� ��� ��
���� 
��� ��� ����� � �������#	�� ���	��
� ����	�� 

%
 �� 10.4 ������	� �
� 
�
��	�
� �
� 	�������	�  ��� �
� ����
� 
��(�	�� ��� ���	�� 
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 %
 �� 10.6 ������	� �#� 	��
$)� ��� ��
�� � ��� 
��� &���	��� 3
� � /���	�� (MBT) 

%
 �� 10.5 ������	� �
� 
�
��	�
� �
� 	�������	�  ��� ��� 
�������� �	
�
� bmep, SAE 
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%
��� 10.8 6�������� ����
������ �����
�
��� ��
�� � SI 

(Ferguson, 1986) 

%
 �� 10.7 ������	� �
� 
�
��	�
� ��
�	�� ��� ��� 
���������
������ ��������� ��
�� � Diesel 
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%
 �� 10.9 6�������� ����
������ ��� ���
��)� ��
�� � DI- 
 CI �� 	��#���#	� ��� 	��
"��
�� �#	�, (Ferguson, 1986) 


