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RESUMO

Por solicitagdo do Ministério das Minas e EnergREA ROBRAS, foi realizado um estudo técnico
para avaliacdo do impacto do aumento do percerdmaletanol anidro (EAC) na gasolina
comercializada nos postos de servi¢co nacionaigcdsamente nos teores de 27,5 e 30% v/v, e em
motores e veiculos movidos exclusivamente a gasolin

Conforme acordado no grupo de trabalho coordenao PIME, foram realizados ensaios
adicionais de desempenho (partida e dirigibilidadigio e retomada de velocidade) na pista de
provas do Centro de Avaliacdo do Exército — CAER) quatro veiculos fornecidos pela
ANFAVEA, sendo trés com diferentes tecnologiasrgecéo de combustivel que atendem as fases
L5 e L6, e um veiculo hibrido que atende a fased.®rograma de Controle da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores — PROCONVE.

Esta etapa € complementar aos ensaios ja execlwgadositros 8 veiculos e 5 motocicletas, para
avaliacbes de emissfGes de poluentes, retomadaeloe@dade, partida e dirigibilidade a frio e
consumo de combustivel, além de ensaios de desbmpen motor e analises de lubricidade e
goma das misturas.

Em relacdo aos combustiveis, foram avaliados aedete 27,5 e 30%v/v de EAC, denominados
E27,5 e E30, adicionados a uma gasolina A S50 ddupédo e comparados a mesma gasolina
acrescida de 25% v/v de EAC (E25) , usada comoérde.

Nos ensaios de dirigibilidade e partida a frio fd@ram observadas falhas em quaisquer das etapas,
sendo todas concluidas normalmente.

Em relagdo aos ensaios de retomada de velocidagieb@se na amostra ensaiada, conclui-se que o
aumento do teor de etanol de 25% para 27,5% e3@ana gasolina C ndo ocasionou variacdes
importantes de desempenho nos veiculos testados.

Adicionalmente deve-se ressaltar que possiveifosfdios novos teores de etanol na durabilidade
de componentes ndo fazem parte do escopo destthtvalksse estudo devera ser realizado pela
industria automobilistica.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 4
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1. INTRODUCAO

Este trabalho complementa a demanda apresentanldpektério das Minas e Energia — MME,
que solicitou um estudo a PETROBRAS sobre os peissifeitos de teores mais elevados de
etanol na mistura com a gasolina, no tocante aeng@snho de motores de veiculos movidos
exclusivamente a gasolina.

A demanda foi encaminhada ao CENPES, cujo plaritatbalho em sua primeira etapa contemplou
a avaliacdo de misturas gasolina-etanol com tetwe®?, 25, 27,5 e 30%v/v de EAC no tocante as
emissdes, consumo e desempenho (partida e diidgithd a frio e retomada de velocidade) em 8
veiculos e 5 motocicletas, desempenho em motor @meobde provas e ensaios analiticos de
lubricidade e goma das misturas. Esses resultadas fapresentados no RT DPM 008714

Durante as reunides do grupo de trabalho formada ABFAVEA, ABRACICLO, ABEIFA,
UNICA, INMETRO, INT, LACTEC, PETROBRAS, MDIC e MMEsob a gestdo deste ultimo, a
ANFAVEA solicitou que fossem feitas avaliacbes desampenho em pista em 4 veiculos
adicionais fornecidos pelas montadoras, com o aaohgmento dos testes feitos por profissionais
das respectivas empresas participantes.

Os ensaios foram realizados na semana 13 a 17tdlerouna pista de testes do Campo de Provas
do Exército — CAEx na Restinga da Marambaia, no d@alaneiro, e os resultados e conclusdes
desse estudo estéo incorporados neste relatorio.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 5
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2. COMBUSTIVEIS UTILIZADOS

Para os ensaios de desempenho em pista, constiteidnsaios de partida e dirigibilidade a frio e
retomada de velocidade, foram formuladas trés mesotle teste, a partir das mesmas amostras de
gasolina A S50 e EAC comerciais, que atendem acBisacoes ANPY®), conforme abaixo:

- GasolingE25: formulada com 75%v/v de gasolina comercial A @%2& de EAC,;
- Gasolinae27,5 formulada com 72,5%v/v de gasolina comercial &/ &%v/v de EAC,;

- GasolinaE30: formulada com 70%v/v de gasolina comercial A 8% de EAC.

As andlises fisico-quimicas dos combustiveis atilgs encontram-se no anexo | deste relatorio.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 6
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3. VEICULOS UTILIZADOS

Os veiculos usados nos testes foram indicadosANFAVEA, sendo fornecidos diretamente pelos
respectivos fabricantes, que garantiram o seu betade de funcionamento para os testes
pretendidos. A tabela | indica as principais candsticas dos veiculos usados no trabalho.

Tabela |
Principais caracteristicas dos veiculos
Codigo Sistema de
do Fase Ano/Modelo Km rodad&ilindrada Transmissdo Catalisador . ~
. Alimentacao
Veiculo
L5C L5 2012/2013 357 2.0T manual sim  injecdo multiponto
sequencial
L6C L6 2014 50910 2,5 automatico sim injecao moligo
L5D L5 2011/2012 11890 1.8 automatico sim injecdo multiponto+

elétrico hibrido

L6D L6 2013/2014 10502 1.4T automatico sim injedaeta

T — Turbo alimentado

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 7
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4. ENSAIOS DE DESEMPENHO EM PISTA

4.1. PARTIDA E DIRIGIBILIDADE A FRIO

4.1.1. Metodologia de ensaio

Os ensaios foram conduzidos em um contéiner refdige Cada ensaio foi iniciado quando a

temperatura do 6leo do motor atingiu 0°C, com é&oleia de 3°C acima desta temperatura. Antes de
cada ensaio com um novo combustivel os veicul@srfarondicionados com rodagem de 10 km

para garantir o reconhecimento do novo combustinelindo aplicavel, e a remocao do combustivel
anterior das linhas de alimentacdo do sistema.g@rdi 1 mostra os contéineres refrigerados

utilizados para os ensaios de partida e dirigiadla frio.

Fig. 1 — Contéineres refrigerados utilizados naa@s de partida e dirigibilidade a frio.

Cada ensaio consistiu nas seguintes etapas, dadizansecutivamente apés a partida dos veiculos:
* Numero de tentativas para partida do veiculojtddas a 5 tentativas de no maximo 10
segundos cada,;

* Observag0Oes de falhas na rotagédo do motor duagraetida;

» Monitoramento da marcha lenta por 30 segundos app@rtida;

* Aceleragéo livre com alcance de 100% de curspedial do acelerador do veiculo;

« Dirigibilidade a frio com os veiculos partindo depouso, sendo acelerados com 100% de
curso do acelerador e trocas de marcha em 6000aténa terceira marcha (transmissdes
manual e automatica).

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 8
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Para os veiculos L5D e L6D, a aquisicdo dos daddserdperatura do 6leo e de rotacdo do motor ao
longo do ensaio de partida a frio foi realizadaa#s descanners fornecidos pelas respectivas
montadoras. No entanto, os dados coletados do leeiceD, devido as caracteristicas do
equipamento de aquisicadilizado, foram armazenados de forma truncada, sgwo possivel
construir o perfil de rotacédo do motor ao longo dosaios. Para os veiculos L5C e L6C, ndo houve
aquisicao de dados, pois os fabricantes néo fara®ce equipamento para esse fim. Foram apenas
checadas as temperaturas do 6leo no carter poogarndo tipo J, antes do inicio do ensaio.
Também ndo foi possivel utilizar o sistema de agfis de dados do CENPES por
incompatibilidade com a tecnologia dos veiculos. tBdos os casos, 0 condutor do ensaio esteve
acompanhado do representante da respectiva moatagodo cada etapa dos ensaios analisada por
ambos.

4.1.2. Resultados e Discussao

As figuras 2 a 4 ilustram o perfil de rotacdo dcub L6D ao longo das etapas do ensaio de partida
a frio. Na figura 2 estdo indicadas todas as etdpassaio.

L6D- E25

8000

6000 + 1 2 3 4
=
a 4000
-4

2000 A / N

I\ it M~
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (s)
1 — Partida; 2 — Marcha lenta; 3 — Aceleracéo jidre Dirigibilidade.
Fig. 2 — Perfil de rotagéo do motor do veiculo Ldidante o ensaio de partida a frio com E25.
L6D- E27,5

8000

6000 /L
E 4000 M
* |\

2000

— o~
0 T T T T T T T
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Fig. 3 — Perfil de rotacdo do motor do veiculo Ldidante o ensaio de partida a frio com E27,5.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 9
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LeD- E30
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Fig. 4 — Perfil de rotacdo do motor do veiculo Ldidante o ensaio de partida a frio com E30.

Com base nos perfis de rotacdo acima ilustradas feram observadas variacbes de rotacdo do
motor que caracterizassem algum tipo de falha, easquer das etapas dos ensaios de partida a
frio (partida, marcha lenta, aceleracdo livre egidiiidade em pista). A tabela Il apresenta um

resumo das avaliagbes do condutor do ensaio paasasos de partida e dirigibilidade a frio.

Tabela Il

Resumo das avaliacfes do condutor dos ensaios detipa e dirigibilidade a frio

FASE PROCONVE

LS

L6

VEICULO

LsC

L5D

L6C

L6D

TECNOLOGIA

INJEGAO

MULTIPONTO

INJ. MULTIPONTO
(HIBRIDO)

INJECAO
MULTIPONTO

INJEGAO DIRETA

COMBUSTIVEL

TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERAGAO LIVRE
DIRIGIBILIDADE
COMBUSTIVEL
TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERAGAO LIVRE
DIRIGIBILIDADE
COMBUSTIVEL
TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA

ACELERAGAO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

E25

[, norwAL

FALHA LEVE

I .+ SEVERA

FALHA MEDIA

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello
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Conforme apresentado na tabela acima, durante rikeos de partida e dirigibilidade a frio, o
condutor e o representante de cada montadora néervabam falhas em nenhum dos quatro
veiculos de teste.

4.2. RETOMADA DE VELOCIDADE
4.2.1. Metodologia de ensaio

As avaliacdes de desempenho dos veiculos, cormediésr combustiveis, foram realizadas a partir
de ensaios de retomadas de velocidade em piststis.tO procedimento de ensaio € baseado na
pratica recomendada SAE J1491:2006 consiste na medicdo do tempo decorrido durasite a
retomadas de velocidade entre 40 e 80 km/h, 6(&kih e 80 e 120 km/h. Respectivamente a
cada um desses intervalos de velocidades, os oeidd cambio manual sdo testados com a
antepenultima, pendltima e ultima marcha acopla@ss.veiculos de cambio automatico sao
ensaiados na posi¢ao “Ddr{ve).

Neste procedimento, a velocidade do veiculo édmmnte estabilizada no valor minimo do
intervalo, com a marcha correspondente acopladata realizada aceleracdo plena até que o valor
méximo de velocidade do intervalo seja alcancaoldeenpo decorrido neste periodo é registrado.

Para as medi¢cfes dos tempos de retomadas de eeledw utilizado o sensor oOti€oorrevit L350
Acqua que instalado na lateral do veiculo registra astéadcias, velocidades e tempos de
deslocamento. A figura 5 ilustra um dos veiculogdedte durante o ensaio na pista do Centro de
Avaliacfes do Exeército (CAEX), no Rio de Janeiro.

R A

Fig. 5 — Veiculo de teste em ensaio de retomadeldeidade.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 11
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O resultado de cada ensaio é composto pela média ea tempos obtidos em retomadas
consecutivas nas direcdes opostas da pista, corjetivo de anular possiveis diferencas de
inclinacdo de piso e dire¢do do vento. Sao actbss os resultados com variacao inferior a 10%
entre as medicdes nas duas direcdes.

Para cada combustivel ensaiado, foram realizad@snpenos 12 ensaios, em cada intervalo de
velocidades, e considerados validos todos os aemdtcujas variagbes em relagdo a media foram
inferiores a 3%. A dispersédo de cada conjunto deltadlos validos € medida pelo coeficiente de
variacdo, que também é limitado em 3% para a apéoviinal dos ensaios.

No tratamento estatistico, quando se verificoufméncia do combustivel como significativa a
partir do testd de Student, a um nivel de confianca superior a 958ddvel < 0,05), as médias
foram comparadas entre si pelo célculo da difergregaentual. Nos casos em que a hipotese de
igualdade estatistica entre as médias ndo poddeseartada, os resultados foram apresentados
como “s/dif".

4.2.2. Resultados e Discussao
Nas figuras 6 a 9 a seguir sdo apresentados cotivparante os resultados médios dos tempos das

retomadas de velocidade, obtidos para os combis&#as, E27,5 e E30 dos veiculos L5C, L5D,
L6C e L6D, respectivamente.

Retomadas de Velocidade - L5C

15,0

10,87 10,85 10,96

10,0 -
831 840 gig
1 "
0,0 "

40-80 60-100 80-120
Retomadas de Velocidade (km/h)

w
o
|

Tempos de Retomadas (s)

mE25 0OE27,5 W E30

Fig. 6 - Tempos de retomadas de velocidade obtidoso veiculo L5C.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 12



Ld PE TROBRAS

CONFIDENCIAL — NP2

Tempos de Retomadas (s)

Retomadas de Velocidade - L5D

15,0
10,0 - 944 919 948
7,66 768 759
618 6,18 6,30
50 -
0,0
40-80 60-100 80-120
Retomadas de Velocidade (km/h)
W E25 OE27,5 B E30

Fig. 7 - Tempos de retomadas de velocidade obtidoso veiculo L5D.

Tempos de Retomadas (s)

Retomadas de Velocidade - L6C

10,0
760 7,64 757
633 631 639
564 548 564
e
50 -
0,0
40-80 60-100 80-120
Retomadas de Velocidade (km/h)
W E25 OE27,5 B E30

Fig. 8 - Tempos de retomadas de velocidade obtidoso veiculo L6C.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello
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Tempos de Retomadas (s)

10,0

Retomadas de Velocidade - L6D

o
o
|

6,13 6,16 6,09

520 5,11 514

768 7,71 7,65

0,0

40-80

60-100
Retomadas de Velocidade (km/h)
mE25 0OE27,5 HE30

80-120

Fig. 9 - Tempos de retomadas de velocidade obtidoso veiculo L6D.

Observa-se se que em todos os casos, as diferengi@s os tempos de retomada com o0s
combustiveis E27,5 e E30 em relacdo ao E25 foramardiem de centésimos de segundos. Nas
tabelas Il e IV sdo apresentadas as diferencaem®iais em relacdo ao combustivel de referéncia
E25, respectivamente para o E27,5 e E30.

Nestas tabelas, as variagbes positivas indicamamesidesempenhos nas retomadas de velocidade
e estdo destacadas em verde e as negativas, eralh@rruando néo foi foram identificadas

diferencas estatisticamente significativas, foidgado como “s/dif”.

Tabela Il

Diferencgas percentuais das retomadas de velocidade combustivel E27,5 em relagcdo ao E25.

Veiculos 40 - 80 kmvh 60 - 100 km/h 80 - 120 km/h
L5C s/dif s/dif s/dif
L5D s/dif s/dif melhor 2,7%
L6C melhor 2,8% s/dif s/dif
LeD melhor 1,7% s/dif s/dif

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello
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Verifica-se que, de uma forma geral, os veicula@dos foram pouco sensiveis as variagdes do
teor de etanol na gasolina de 25% para 27,5%, a@ndo diferencas importantes na maioria dos

ensaios.

Tabela IV

Diferencgas percentuais das retomadas de velocidade combustivel E30 em relagédo ao E25.

Veiculos 40 - 80 kmvh 60 - 100 km/h 80 - 120 knvh
L5C s/dif melhor 1,4% s/dif
L5D s/dif s/dif s/dif
L6C s/dif s/dif s/dif
LeD melhor 1,1% s/dif s/dif

Da mesma forma, em relacdo ao uso do E30, obsergales também nao ocorreram variacdes

importantes em comparagdo com o E25.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello
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5. CONCLUSOES

Neste trabalho avaliou-se o impacto dos teores/gde e 30% v/v. de EAC adicionados a gasolina,
em comparacdo a gasolina de referéncia, com 25%deNEAC, em ensaios de partida e
dirigibilidade a frio e retomada de velocidade.

Em relagdo aos ensaios de partida e dirigibilidaddo, os veiculos de teste ndo apresentaram
falhas em quaisquer das etapas, sendo todas aashirmalmente.

Em relacdo aos ensaios de retomada de velocidamlebase na amostra ensaiada, conclui-se que o
aumento do teor de etanol de 25% para 27,5% e 3®%asolina C n&o ocasionou variagdes
importantes de desempenho nos veiculos equipadosnaiores a gasolina.

Adicionalmente, deve-se ressaltar que possiveitgfdos novos teores de etanol na durabilidade
de componentes ndo fazem parte do escopo destthtvalksse estudo devera ser realizado pela
industria automobilistica, representados pela ANEA¢ ABEIFA.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 16



Ld PETROBRAS CONFIDENCIAL — NP2

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) Relatorio Técnico PETROBRAS CENPES, Efeito @7 b e do E30 em Veiculos, Motocicletas
e Motor a Gasolina, Relatério Técnico DPM 008/14pbro de 2014;

(2) AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIGOMBUSTIVEIS (ANP),
Resolucdo ANP n°40/2013, outubro de 2013;

(3) AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIGOMBUSTIVEIS (ANP),
Resolucdo ANP n°7/2011, fevereiro de 2011;

(4) SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS, “Vehicle Accelerah Measurement”, SAE
Recommended Practice J1491, July 2006.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 17



Ld PETROBRAS CONFIDENCIAL — NP2

ANEXO |

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS COMBUSTIVEIS
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Resultados de caracterizacdo da gasolina Comerciab0 — Testes de desempenho

_ Métodos Gasolina A Gasolina E 25 Gasolina E27,5 Gasolina E30
Propriedades Utilizados (C066/2014) (C068/2014) (C070/2014) (C072/2014)
2014-014049-26 2014-015159-14 2014-015171-00 2014-015437-05
Aspecto Visual LIl LIl LIl LIl
Cor Visual levemente amarelo alaranjado alaranjado alaranjado
Teor de etanol NBR 13992 - 24 27,5 30
Corrosividade ao cobre ASTM D130 la la la la
Destilacao:
PIE, C 31,7 35,8 36,2 36,4
10% evaporado, °C 53,4 54,8 54,8 55,1
50% evaporado, °C ASTM D86 951 71,7 71,9 72,1
90% evaporado, °C (automatico) 162,4 158,7 154,7 153,2
PFE,°C 204,7 199,8 199,8 198,2
Residuo, %v 1,0 11 12 11
Enxofre, mg/kg ASTM D5453 50 36 35 34
Goma atual lavada, mg/100 mL ASTM D381 <0,5 1,0 15 1,0
Periodo de indugéo ASTM D525 - > 720 >720 >720
Massa especifica a 20°C, kg/m ASTM D4052 731,3 746,9 750,4 751,0
Presséo de vapor a 37,8 °C, kPa ASTM D514 48 60,3 59,0 57,8
Tipos de Hidrocarbonetos:
Olefinicos, v ce 2% ND ND ND
Saturados, %v 52,2
Benzeno, %v ASTM D3606 0,80 ND ND ND
C,%m ASTM 5291 86,3 77,4 76,8 75,7
H, % m ASTM 5291 13,7 13,5 13,6 13,6
0,%m ASTM 5622 - 9,1 9,6 10,7
Poder calorifico bruto, MJ/Kg ASTM D4809 46,684 41,819 41,224 41,171
Lubricidade ASTM D6079 681 685 691 675
LIl = Limpido e isento de impurezas
CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolgmp. Miguez de Mello 19
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Resultados de caracterizacao do etanol anidro (CO&D14)

CONFIDENCIAL — NP2

Métodos

Ensaios o Limites @ | 2014-010347-38
Referéncia

Aspecto Visual LIl LIl
Cor Visual (2) laranja
Acidez total, mg/L NBR 9866 30 max. 14,4
Condutividade elétricayS/m NBR 10547 389 max. 103
Massa especifica a 20°C, kg/m ASTM D4052 791,5 max. 789,4
Teor alcodlico, Yomassa NBR 5992 99,3 min. 99,9
Residuo por evaporacdao, mg/100 mL NBR 8644 5 max. 2
Teor de hidrocarbonetos, % vol. NBR 13993 3 max. 0
Sadio, mg/kg NBR 10422 2 max. 1,4
Ferro, mg/kg NBR 11331 5 max. <0,1
Sulfato, mg/kg NBR 10894 4 max. 0,14
Cloreto, mg/kg NBR 10894 1 max. 0,19
LIl = Limpido e isento de impureza
(1) Resolucéo ANP%7, de 9 de fevereiro de 2011.
(2) Laranja apos adicdo do corante especificado
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Ld PETROBRAS CONFIDENCIAL — NP2

ANEXO I

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE DESEMPENHO EM PISTA
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Ld PETROBRAS CONFIDENCIAL — NP2

Resultados validos para célculo das médias dososmdaretomadas de velocidade em pista para os
combustiveis E25, E27,5 e E30 nos veiculos de.teste

L5C
E25 E27,5 E30
40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120
7,2 84 11,2 74 8,5 11,0 7,3 8,3 11,0
7,3 8.3 11,0 7,2 8,6 10,6 7,3 8,2 10,7
7,0 8.4 10,8 7,3 8,6 10,9 7,3 8,2 10,9
7,0 8,2 10,8 74 8.4 10,9 7,1 8,2 111
7,3 8.4 10,6 7,3 8.3 11,1 7,0 8,0 10,7
7,3 8,2 10,9 7,3 8,1 10,9 7,3 8,1 11,2
7,2 8,2 10,8 7,3 8,6 10,8 7,2 8,2 11,2
7,3 8,5 11,0 7,2 8,2 10,7 7,2 8,3
7,3 8.2 10,8 74 8.3 10,9 7,1
7,2 10,7 7,2 8,6
7,3 7,2 8,1
7,2 8,3 10,9 7,3 8,4 10,8 7,2 8,2 11,0
L5SD
E25 E27,5 E30
40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120
6,1 7,5 9.3 6,1 7,8 91 6,2 7,8 9,2
6,1 7.7 9.3 6,1 7,7 9,2 6,1 75 9,3
6,2 7,5 9.4 6,1 7,6 94 6,2 74 9,3
6,3 7,6 9.4 6,0 7,5 9.2 6,4 7,6 9,3
6,1 7,8 9,6 6,4 7,9 91 6,4 7,7 9,5
6.4 7,6 9,3 6,3 7,7 9,3 6,3 7,6 9,6
7,6 9,5 6,2 7,6 9,2 6,4 75 9,7
7,7 9,6 7,7 91 6,3 9,6
7,8 9,5 7,7 9,2 9,7
7,8 7,6 9,2
7,7 91
9,1
6,2 7,7 9,4 6,2 7,7 9,2 6,3 7,6 9,5
L6C
E25 E27,5 E30
40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120
5,6 6,3 75 55 6,3 7,6 57 6,4 7,6
55 6.4 7,7 54 6,3 7,6 5,6 6,4 74
5,6 6,3 7,8 55 6,3 7,6 57 6,4 7,7
57 6,2 7,4 54 6,3 7,5 57 6,3
5,6 6,2 7,6 55 6,2 7,8 5,6 6,4
57 6,3 7,7 54 6,3 7,7 5,6 6,4
5,6 6,2 7,4 55 6,4 7,6 57
57 6.4 7,7 5,6 6,3 7,7 5,6
5,6 6.4 7,7 55 6,2 7,6 58
57 6.4 55 6,4 5,6
57 6,3 55 6,5 5,6
6,3 6,3 5,7
5,6 6,3 7,6 5,5 6,3 7,6 5,6 6,4 7,6
L6D
E25 E27,5 E30
40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120 40-80 60-100 80-120
52 6,2 7,7 51 6,2 7,8 52 6,2 7,6
51 6,2 7,7 52 6,1 7,8 51 6,0 7,8
52 6,2 7,8 51 6,3 7,6 51 6,0 7,7
52 6,1 7,8 51 6,0 7,8 52 6,1 7,7
53 6,0 7,6 51 6,2 7,7 51 6,2 7,7
52 6,0 7,7 51 6,0 7.7 51 6,0 7,5
52 6,2 7,6 51 6,3 7,8 51 6,3 7,7
51 6,1 7,7 52 6,3 7,8 52 6,0 7,6
52 6,2 7,8 51 6,1 7,6 51 7,5
6,1 7,7 51| 62 7,7 7,7
6,1 7,6 6,2 7,6 7,6
7,6 6,1 7,7
5,2 6,1 7,7 5,1 6,2 7,7 5,1 6,1 7,6
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