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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p u bli k ac j i  p rz e d st aw i ono bad ani a w st ę p ne  si lni k a o z ap ł oni e  samo-
c z y nny m w y p osaż one g o w  u k ł ad  w t ry sk ow y  C ommon R ai l, k t ó ry   ró w -
ni e ż  j e st ,  c oraz  sz e rz e j  st osow any  w  d u ż y c h  st ac j onarny c h  si lni k ac h . 
S y st e m w t ry sk u  st e row ane g o e le k t roni c z ni e , t y p u  C ommon R ai l, z  u w ag i  
na moż li w oś c i  w i e lop arame t row e j  re g u lac j i  w  z ak re si e  st osow any c h  
p roc e d u r st rat e g i c z ny c h  i  op e rac y j ny c h , si lni e  w p ł y w a na p rz e bi e g  sp ala-
ni a w  si lni k ac h  o z ap ł oni e  samoc z y nny m, a t y m samy m w p ł y w a na z mi a-
ny  p oz i omu  d rg ań  i  h ał asu  e mi t ow ane g o p rz e z  t e  si lni k i . B ad ani a w y k ona-
no, w  c e lu  oc e ny  p rz y d at noś c i  moni t orow ani a p oz i omó w  d rg ań  si lni k a 
w y p osaż one g o w  e le k t roni c z ni e  st e row any  sy st e m w t ry sk ow y . Prz e p ro-
w ad z one  bad ani a, o c h arak t e rz e  d i ag nost y c z ny m i  re g u lac y j ny m, by ł y   
bad ani ami   roz p oz naw c z y mi , w  t rak c i e , k t ó ry c h  st w i e rd z ono z nac z ą c y  
w p ł y w  w y brany c h  p arame t ró w  re g u lac y j ny c h  sy st e mu  w t ry sk ow e g o, na 
c h arak t e r z mi an sy g nał u  w i broak u st y c z ne g o, w y ni k aj ą c e g o z  p roc e su  
sp alani a w  si lni k u  o z ap ł oni e  samoc z y nny m. Parame t rami  re g u lac y j ny mi  
by ł y :  c i ś ni e ni e  w t ry sk u , z mi any  c h arak t e ru  d aw k i  w t ry sk u , k ą t  w y p rz e -
d z e ni a w t ry sk u , oraz  re c y rk u lac j a sp ali n. W y ni k i  bad ań  w st ę p ny c h  d aj ą  
p od st aw ę  d o op rac ow ani a k onc e p c j i  sy st e mu  d i ag nost y c z ne g o, d la si lni -
k ó w  st ac j onarny c h .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  S i lni k  Z S , w t ry sk  C ommon R ai l, h ał as p roc e su  sp alani a. 
 
V i b ra t i o n  l ev el  m o n i t o ri n g  o f  a  c o m m o n  ra i l  
d i es el  en g i n e 

 
A b s t r a c t  

 
Pre -e x ami nat i ons of  a d i e se l e ng i ne  w i t h  t h e  c ommon rai l i nj e c t i on sy st e m 
are  p re se nt e d  i n t h e  p ap e r. T h e  c ommon rai l sy st e m i s more  and  more  
e x t e nsi ve ly  u se d  i n bi g  st at i onary  e ng i ne s. I t  i nf lu e nc e s st rong ly  t h e   
c ombu st i on p roc e ss i n d i e se l e ng i ne s and , t h u s, c h ang e s of  t h e  vi brat i on 
and  noi se  le ve l c au se d  by  t h e se  e ng i ne s d u e  t o p ossi bi li t i e s of  mu lt i -
p arame t e r c ont rol w i t h i n t h e  st rat e g i c  and  op e rat i ng  p roc e d u re s ap p li e d . 
I nve st i g at i ons ai me d  at  e st i mat i on of  u se f u lne ss of  t h e  c ommon rai l d i e se l 
e ng i ne  vi brat i on le ve l moni t ori ng . T h e  c arri e d  ou t  e x p e ri me nt s of  d i ag nost i c  
and  op e rat i on asp e c t  sh ow e d  t h e  si g ni f i c ant  i nf lu e nc e  of  se le c t e d  op e rat i onal 
p arame t e rs of  t h e  i nj e c t i on sy st e m, name ly :  t h e  i nj e c t i on p re ssu re , c h ang e  
of  c h arac t e r of  t h e  i nj e c t i on d ose , t h e  i nj e c t i on t i mi ng  and  E G R , on t h e  
c h arac t e r of  c h ang e s of  t h e  ac c e le rome t e r si g nal of  c ombu st i on p roc e ss i n 
t h e  c omp re ssi on i g ni t i on e ng i ne . T h e  p re -e x ami nat i on re su lt s c an be   
a basi s f or e laborat i on of  an i d e a of  t h e  d i ag nost i c  sy st e m f or st at i onary  
e ng i ne s.  
 
K e y w o r d s :  d i e se l e ng i ne , c ommon rai l, c ombu st i on noi se . 
 
1 .  W s t ę p  
 
S i l n i k  t ł o k o w y,   p rac u jąc y w  s t ał yc h w aru n k ac h w ew n ęt rz n yc h 

i  z ew n ęt rz n yc h jes t  ź ró dł em hał as u  o  s t ał yc h p aramet rac h.  J ed-
n ak ż e k aż da z mi an a s t an u  t ec hn i c z n eg o  p o s z c z eg ó l n yc h el emen -
t ó w  s i l n i k a,  p o do b n i e,  jak  i  jeg o  w aru n k ó w  p rac y,  z w i ąz an a jes t   
z  o dp o w i edn i ą z mi an ą c harak t eru  emi t o w an eg o  hał as u .  P raw i dł o -
w o ś ć  t a jes t  p o w s z ec hn i e w yk o rz ys t yw an a,  p rz yk ł ado w o  w  di a-
g n o s t yc e mec han i c z n yc h u s z k o dz eń  c z ęś c i  jedn o s t k i  n ap ędo w ej.  

W ys o k i  p o z i o m t ec hn i k i  p o z w al a n a w yel i mi n o w an i e w i el u  w ad 
s i l n i k ó w  z  w t rys k i em b ez p o ś redn i m,  p o p rz ez  w yk o rz ys t an i e 
n o w yc h t ec hn o l o g i i  z as i l an i a,  a z w ł as z c z a s ys t emu  C o mmo n  R ai l ,  
ro z w i jan eg o ,  ró w n i eż  w  s i l n i k ac h s t ac yjn yc h D z i ęk i  z as t o s o w an i u  
el ek t ro n i c z n eg o  s t ero w an i a mo ż l i w e s t ał o  s i ę u z ys k an i e z n ac z n i e 
l ep s z ej k o n t ro l i  n ad p rac ą jedn o s t k i  n ap ędo w ej,  c o  s p ro w adz a s i ę 
do  p rec yz yjn eg o  daw k o w an i a i l o ś c i  w t rys k i w an eg o  p al i w a,  do b o -
ru  o dp o w i edn i eg o  p ro f i l u  w t rys k u ,  mo men t u  w t rys k u ,  o raz  c z as u  
jeg o  t rw an i a. ,  c o  w p ł yw a n a z mi an ę c harak t eru  p ro c es u  s p al an i a.  
W s z ys t k o  t o ,  o p ró c z  z n ac z n eg o  o b n i ż en i a hał as u  i  drg ań ,  p o dn o s i  
w yraź n i e ek o n o mi c z n o ś ć  p rac y s i l n i k a i  w p ł yw a n a o b n i ż en i e 
t o k s yc z n o ś c i  s p al i n .  P o jaw i ają s i ę jedn o c z eś n i e p ro b l emy z w i ąz a-
n e z  do b o rem p aramet ró w  reg u l ac yjn yc h,  z  reg u ł y w ymag ając yc h 
ro z w i ąz ań  z ag adn i eń  o p t ymal i z ac yjn yc h i  w yn i k ając yc h,  ró w n i eż  
z  o g ran i c z en i a hał aś l i w o ś c i  s i l n i k a.  M et o dy b adań  w i b ro ak u s t yc z -
n yc h s ą o b ec n i e c o raz  p o w s z ec hn i ej s t o s o w an e do  p o mi aro w ej 
an al i z y dyn ami c z n ej,  di ag n o s t yk i  i  mo n i t o ro w an i a s t an u  drg an i o -
w eg o  s i l n i k ó w  du ż yc h mo c y.  U rz ądz en i a mo n i t o ru jąc e s t an y 
dyn ami c z n e s ą w yk o rz ys t yw an e w  t o rz e s p rz ęż en i a z w ro t n eg o  
u k ł adó w  reg u l ac ji ,  g dz i e i n f o rmu ją o  z u ż yc i u  l u b  u s z k o dz en i u  
c z ęś c i  , o raz  z mi an i e p aramet ró w  reg u l ac yjn yc h s i l n i k a.  
 

2 .  Cel  p ra c y 
 
C el em n i n i ejs z ej p rac y b ył o  s p raw dz en i e u ż yt ec z n o ś c i  mo n i t o -

ro w an i a drg ań  w  ró ż n yc h w aru n k ac h p rac y s i l n i k a s p al i n o w eg o ,   
w  c z as i e do b o ru  p aramet ró w  reg u l ac yjn yc h,  s i l n i k a w yp o s aż o n e-
g o  w  u k ł ad C o mmo n  R ai l .  P rz ep ro w adz o n e b adan i a mają c harak -
t er b adań  w s t ęp n yc h,  w  t rak c i e,  k t ó ryc h s p raw dz o n o ,  c z y o p ró c z  
n at u ral n eg o  w p ł yw u  o b c i ąż en i a i  p rędk o ś c i  o b ro t o w ej n a hał as  
emi t o w an y p rz ez  s i l n i k ,  w p ł yw  mają i n n e p aramet ry z w i ąz an e  
z  k o n t ro l ą p ro c es u  s p al an i a,  w  t ym n as t ęp u jąc e p aramet ry p rac y 
u k ł adu  w t rys k o w eg o :  c i ś n i en i e w t rys k u ,  k ąt  w yp rz edz en i a w t ry-
s k u ,  p o dz i ał  daw k i  w t rys k u ,  c i ś n i en i e w t rys k u  p rz y o k reś l o n ym 
p ro f i l u  daw k i ,  o raz  rec yrk u l ac ja s p al i n .  
 

3 .  St a n o w i s k o  b a d a w c ze 
 
B adan i a z mi an  s yg n ał u  w i b ro ak u s t yc z n eg o  w  z al eż n o ś c i  o d 

u s t aw i eń  p aramet ró w  reg u l ac yjn yc h s i l n i k a z o s t ał y p rz ep ro w a-
dz o n e n a dw u p al i w o w ym s i l n i k u  b adaw c z ym o  z ap ł o n i e s amo -
c z yn n ym S B  3 . 1.  o  n as t ęp u jąc yc h p aramet rac h t ec hn i c z n yc h:  
-  w o l n o s s ąc y,  c z t ero s u w o w y 
-  l i c z b a c yl i n dró w    1 
-  p o jemn o ś ć  s k o k o w a  18 4 8 , 5  c m³  
-  mo c  z n ami o n o w a  2 2 , 8  k W  
-  mak s ymal n a p rędk o ś ć  o b ro t o w a 2 2 0 0  o b r/ mi n  
S i l n i k  b adaw c z y w yp o s aż o n o  w  s ys t em w t rys k u  b ez p o ś redn i e-

g o  t yp u  C o mmo n  R ai l .  N a rys u n k u  n r 1 p rz eds t aw i o n o  w i do k  
s i l n i k a b adaw c z eg o .   

 

  
R y s . 1.   W i d ok  s t a n ow i s k a  b a d a w c z e g o s i l n i k a  S B 3 .1 
F i g . 1.  V i e w  of  t h e  t e s t  b e n c h  f or  S B 3 .1 e n g i n e  



226    PAK vol. 56, nr 3/2010 
 

3.1. T o r  p o m i a r o w y  
 
P om iary  p rz ep rowad z on o wy k orz y s t u j ą c  p rz et worn ik  d o p o-

m iaru  p rz y s p ies z eń ,  k t ó ry m  b y ł  ak c el erom et r p iez ok warc owy D  3 5  
f irm y  M M F  . o c z u ł oś c i n ap ię c iowej  5  m V / m s -2 i c z ę s t ot l iwoś c i 
rez on an s owej  2 0  k H z .  D o wiz u al iz ac j i i z ap is u  p rz eb ieg ó w u ż y t o 
os c y l os k op u  c y f roweg o T ek t ron ix  T D S  3 0 1 2 .  P rz eb ieg i d rg ań  
u ś red n ian o z  6 4  p rz eb ieg ó w.  D z ię k i m oż l iwoś c i z ap is u  z arej e-
s t rowan eg o p rz y s p ies z en ia w p os t ac i d y s k ret n ej ,  p rz ez  os c y l o-
s k op ,  d an e p od d awan o ob ró b c e n a k om p u t erz e k l as y  P C .  U ż y c ie 
f iz y c z n eg o in t eg rat ora n ie b y ł o,  wię c  k on iec z n e.  P on iż ej  p rz ed -
s t awion o p rz y k ł ad  p os t ę p owan ia p rz y  wy z n ac z an iu  wy k res u  
p rę d k oś c i d rg ań ,  w z al eż n oś c i od  c z as u .  N a ry s u n k u  n r 2  p rz ed -
s t awion o s c h em at  p os t ę p owan ia w t rak c ie an al iz y  s y g n ał ó w.   
J ak o p aram et r s ł u ż ą c y  d o an al iz y  p oz iom ó w d rg ań  s il n ik a wy -

k orz y s t an o c ał k ę  z  b ez wz g l ę d n ej  wart oś c i z arej es t rowan y c h  p rz ez  
c z u j n ik  p rz y ś p ies z eń .  
 

  
R ys . 2 .   S ch em a t   m oni t or ow a ni a  s yg na ł u  d r g a ń  
F i g . 2 .  S ch em a t i c d i a g r a m  of  m oni t or i ng  t h e v i br a t i on s i g na l  
 

 
4 . W y k o n a n e  p o m i a r y  i  i c h  a n a l i z a  
 
W y k on an e b ad an ia m iał y  c h arak t er p ros t y c h  t es t ó w.  P rz ep ro-

wad z on o p om iary  s y g n ał u  wib roak u s t y c z n eg o p rz y  z m ian ie n a-
s t ę p u j ą c y c h  p aram et ró w s il n ik a: - c iś n ien ie wt ry s k u ; - k ą t  wy p rz e-
d z en ia wt ry s k u ; - p od z iał  d awk i wt ry s k u ; - c iś n ien ie wt ry s k u  p rz y  
ok reś l on y m  p rof il u  d awk i,  oraz - rec y rk u l ac j a s p al in .  N a p od s t awie 
wy k on y wan y c h  p om iaró w s t wierd z on o,  ż e m iej s c e m oc owan ia 
c z u j n ik ó w m a wp ł y w n a ic h  wy n ik i.  R ó ż n ic e p oz iom ó w d rg ań ,  
d l a s il n ik a S B -3 . 1 ,  m ierz on e w k ieru n k u  wz d ł u ż n y m  d o os i wał u  
k orb oweg o,  w wię k s z oś c i p rz y p ad k ó w s ą  wię k s z e,  n iż  d l a p rę d k o-
ś c i m ierz on y c h  w k ieru n k u  p op rz ec z n y m .  M a t o is t ot n e z n ac z en ia,  
d l a an al iz y  s y m p t om ó w d iag n os t y c z n y c h .  W p ł y w m iej s c a m oc o-
wan ia c z u j n ik ó w - wz d ł u ż n ie ( k an ał  2 )  i p op rz ec z n ie ( k an ał  1 )  d o 
wał u  k orb oweg o p rz ed s t awion o n a wy k res ie p oró wn awc z y m ,  n a 
ry s .  n r 9  P om iary  d rg ań  wy k on an o,  d l a ró ż n y c h  c iś n ień  wt ry s k u  
p al iwa.  W  p rz y p ad k u  b ad an eg o s il n ik a p rz ed s t awion o wy n ik i 
p om iaró w z  ak c el erom et rem  z am oc owan y m  w k ieru n k u  os i wał u  
k orb oweg o.   
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R ys . 3.   P or ó w na ni e p r ę d k oś ci  d r g a ń  w  k a na l e 1  i  2  t or u  p om i a r ow eg o,   

d l a  z m i enneg o ci ś ni eni a  w t r ys k u  
F i g . 3.   V i br a t i on s p eed  i n ch a nnel  1  a nd  2  of  t h e m ea s u r i ng  p a t h   f or   

v a r i a bl e i nj ect i on p r es s u r e 
 

 

4 .1. W p ł y w  k ą t a  w y p r z e d z e n i a  w t r y s k u   
n a  c h a r a k t e r  w i b r o a k u s t y c z n e g o   
s y g n a ł u  p r o c e s u  s p a l a n i a  

 
W  c z as ie wy k on y wan ia t es t u  wp ł y wu  k ą t a wy p rz ed z en ia wt ry -

s k u  n a s y g n ał  g en erowan y  p rz ez  ak c el erom et r,  s il n ik  p rac ował  
p rz y  p oj ed y n c z ej  d awc e wt ry s k u  wt ry s k iwan ej ,  p rz y  s t ał y m  c i-
ś n ien iem  wt ry s k u  i p rz y  s t ał y m  ob c ią ż en iu  i s t ał ej  p rę d k oś c i ob ro-
t owej .  Z m ien n y m  p aram et rem  reg u l ac y j n y m  b y ł  k ą t  wy p rz ed z en ia 
wt ry s k u  z m ien iaj ą c y  s ię  w z ak res ie od  1 1 ÷ 2 2  oO W K  p rz ed  G M P ,  
oraz  il oś ć  wt ry s k iwan eg o p al iwa.  P aram et ry  p rac y  s il n ik a,   
w c z as ie real iz ac j i t eg o t es t u  p rz ed s t awion o w t ab l ic y  1 ,   a rez u l t a-
t y  p om iaró w n a ry s u n k u  n r 4 .  
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K W W  =  1 1  s t .
K W W  =  1 4 s t .
K W W  =  1 7  s t .
K W W  =  20 s t .
K W W  =  22 s t .

  
R ys . 4.   P r ę d k oś ci  d r g a ń  d l a  r ó ż nych  k ą t ó w  w yp r z ed z eni a  w t r ys k u  
F i g . 4.  V i br a t i on s p eed  f or  v a r i ou s  i nj ect i on a ng l es  
 
T a b. 1 .  T es t u  w p ł yw u  k ą t a  w yp r z ed z eni a  w t r ys k u  
T a b. 1 .  T es t   of  t h e i m p a ct  of  t h e i nj ect i on a ng l e 
 

 K ą t  w yp r z ed z eni a  w t r ys k u  K W W  [ o] 
P a r a m et r :  1 1  1 4 1 7  2 0  2 2  

P r ę d k oś ć  obr ot ow a  [ obr / m i n] 1 50 0  1 50 0  1 50 0  1 50 0  1 50 0  
M om ent  obci ą ż eni a  [ N · m ] 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 
C z a s  d a w k i  w t r ys k u  t d [ µ s ] 1 440  1 40 8  1 52 0  1 52 0  1 50 0  
C i ś ni eni e w t r ys k u  p  [ ba r ] 7 0 0  7 0 0  7 0 0  7 0 0  7 0 0  

 
U z y s k an e wy n ik i s ą  z ró ż n ic owan e,  al e n ie s ą  j ed n oz n ac z n e.  P om i-
j aj ą c  „ n iep rawid ł owe”  p rz eb ieg i m oż n a s t wierd z ić ,  ż e wraz  z e 
wz ros t em  k ą t a wy p rz ed z en ia wt ry s k u  z wię k s z aj ą  s ię  ró wn ież  
d rg an ia s il n ik a – j eg o p rac a s t aj e s ię  „ t ward a” .  P rawd op od ob n ą  
p rz y c z y n ą  u z y s k an ia t ak ic h  wy n ik ó w p om iaró w b y ł  b rak  od p o-
wied n iej  f il t rac j i s y g n ał u .  A n al iz a t eg o s y g n ał u  wy m ag a p rz ep ro-
wad z en ia I I  et ap u  b ad ań .   
 
4 .2 . W p ł y w  z m i a n  c i ś n i e n i a  w t r y s k u  
 
T es t  b y ł  wy k on y wan y  p rz y  s t ał ej  p rę d k oś c i ob rot owej  1 5 0 0  ob -

r/ m in ,  p aram et ram i z m ien n y m i b y ł y  c iś n ien ie wt ry s k u  i il oś ć  
wt ry s k iwan eg o p al iwa.  W aru n k i p rz y  k t ó ry c h  p rz ep rowad z on o 
p om iary  p rz ed s t awion o w t ab l ic y  2 .   

 
T a b. 2 .  P a r a m et r y p om i a r ó w  d l a  ci ś ni eń  w t r ys k u  7 0 0 ,  9 0 0  i  1 1 0 0  ba r  
T a b. 2 .  T es t  of  t h e i m p a ct  of  i nj ect i on p r es s u r e 7 0 0 ,  9 0 0  a nd  1 1 0 0  ba r  
 
 C i ś ni eni e w t r ys k u  p  [ ba r ] 
P a r a m et r :  7 0 0  9 0 0  1 1 0 0  

P r ę d k oś ć  obr ot ow a  [ obr / m i n] 1 50 0  1 50 0  1 50 0  
M om ent  obci ą ż eni a  [ N · m ] 54 54 54 
C z a s  d a w k i  w t r ys k u  t d [ µ s ] 1 2 8 0  1 0 8 8  9 30  
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Wyniki testu w postaci zależnoś ci pr ę d koś ci d r g ań  od  czasu,  d la 
r ó żnych  ciś nień  wtr ysku pr zed stawiono na r ysunku nr  5 .  
 

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

0, 0 2, 0 4, 0 6, 0 8, 0 1 0, 0 1 2, 0
t  [ m s ]

v [
m/
s]

p  =  7 00 b a r
p  =  9 00 b a r
p  =  1 1 00 b a r

  
R ys . 5.   P r ę d k oś ci d r g a ń  d l a  r ó ż n ych  ciś n ie ń  w t r ys k u  p a l iw a  
F ig . 5.  V ib r a t ion  s p e e d  f or  v a r iou s  in j e ct ion  p r e s s u r e  
 
P r zeb ieg  kr zywych  wskazuj e że,  wr az ze wzr ostem  ciś nienia 

wtr ysku wzr asta poziom  d r g ań ,  a wię c i h ał asu.  P r aca silnika 
sub iektywnie oceniaj ą c staj e się  wyr aź nie „ twar d sza” .  Wyr aź niej -
sze są  r ó wnież r ó żnice pom ię d zy poziom am i d r g ań ,  d la kolej nych  
war toś ci ciś nień  wtr ysku.   
 
4.3. W p ł y w  p o d z i a ł u  d a w k i  w t r y s k u  
 
K or zystaj ą c z m ożliwoś ci ster ownika d awki wtr ysku K S S iP -1 ,  

wykonano pom iar y d r g ań  silnika pr acuj ą ceg o z d zieloną  d awką  
wtr ysku.  N a r ysunku 6  zilustr owano zastosowany pod ział  d awki 
wtr ysku.  D awkę  wtr ysku pod zielono na d wie czę ś ci,  w tym  3 0 %  
d awki wstę pnej  i 7 0 %  d awki g ł ó wnej .  O kr eś lono pr of ile d awki  
w któ r ych  zm ieniano czas pr zer wy m ię d zy d awkam i,  tp,  od  4 0 0  
d o 8 0 0  [ µ s]  Wyniki pom iar ó w d la d awki d zielonej  i nie d zielonej  
pr zed stawiono na r ysunku 7 .  P ar am etr y silnika zastosowane d la 
teg o testu pr zed stawiono w tab licy 3 .  

 

  
R ys . 6.  S ch e m a t  p od z ia ł u  d a w k i w t r ys k u  
F ig . 6.  D iv is ion  of  t h e  in j e ct ion  d os e  

 
T a b . 3.  P a r a m e t r y p om ia r ó w  p r z y r ó ż n ych  p r of il a ch  d a w k i w t r ys k u   

( p r of il  0 – d a w k a  p oj e d yn cz a ;  p oz os t a ł e  – d a w k a  d z ie l on a )  
T a b . 3.  P a r a m e t e r s  of  m e a s u r e m e n t s  a t  v a r iou s  p r of il e s  of  t h e  in j e ct ion  d os e  

( p r of il e  0 - s in g l e  d os e ;  r e m a in in g  - d iv id e d  d os e )  
 

 P r of il  d a w k i w t r ys k u  t p [µs ] 
P a r a m e t r :  

 
P r of il  0 

0 
P r of il  1  
400 

P r of il  2  
600 

P r of il  3 
8 00 

P r ę d k oś ć  ob r ot ow a [ob r / m in ] 1 500 1 500 1 500 1 500 
M om e n t  ob r ot ow y [N m ] 65 65 65 65 
C z a s  d a w k i w t r ys k u  t d [µs ] 1 52 0 1 2 2 8  7 00 1 32 0 
C iś n ie n ie  w t r ys k u  p  [b a r ] 7 00 7 00 7 00 7 00 

 
Z  wykr esó w pr zed stawionych  na r ysunku 7 ,  wynika wyr aź na 

pr zewag ę  d awki d zielonej  nad  poj ed ynczą ,  z punktu wid zenia 
poziom u d r g ań .  Z astosowanie d awki d zielonej  skutkuj e zm niej -
szeniem  h ał aś liwoś ci pr acy silnika.  P od ział  d awki wtr ysku,   
z od powied nio d użym  czasem  pr zer wy ( 8 0 0 µ s)  powod uj e zm niej -
szenie poziom u d r g ań  niem al o poł owę ,  w stosunku d o d awki 
poj ed ynczej .   
 

0

2

4

6

8

1 0

1 2

0 2 4 6 8 1 0 1 2
t [ms]

v [
m/

s]

Profil 0 = 0 us
Profil 1  = 4 00 us
Profil 2  = 6 00 us
Profil 3  = 8 00 us

  
R ys . 7 .   P r ę d k oś ci d r g a ń  od  cz a s u  d l a  r ó ż n ych  p r of il i d a w k i w t r ys k u  p a l iw a  
F ig . 7 .   V ib r a t ion  s p e e d  f or  v a r iou s  in j e ct ion  d os e  p r of il e s  
 
 
4.4. W p ł y w  z m i a n  c i ś n i e n i a  w t r y s k u  s i l n i k a  

p r a c u j ą c e g o  z  d z i e l o n ą  d a w k ą  w t r y s k u  
 
T est wykonano d la d zielonej  d awki wtr ysku o czasie pr zer wy 

m ię d zy d awkam i tp=  8 0 0  µ s ( P r of il 3  z popr zed nieg o testu) .   
W tab licy 7  zestawiono par am etr y pr acy silnika zastosowane d la 
teg o testu,  a na r ysunku 8  pr zed stawiono wyniki pom iar ó w.  
 
T a b . 4.  P a r a m e t r y p om ia r ó w  p r z y P r of il u  3 d a w k i w t r ys k u  d l a  z m ie n n e g o  

ciś n ie n ia  w t r ys k u  
T a b . 4.  P a r a m e t e r s  of  m e a s u r e m e n t s  f or  p r of il e s  3 of  t h e  in j e ct ion  d os e  f or   

v a r iou s  in j e ct ion  p r e s s u r e  
 

 C iś n ie n ie  w t r ys k u  p  [b a r ] 
P a r a m e t r :  7 00 9 00 1 1 00 

P r ę d k oś ć  ob r ot ow a  [ob r / m in ] 1 500 1 500 1 500 
M om e n t  ob cią ż e n ia  [N · m ] 65 65 65 
C z a s  d a w k i w t r ys k u  t d [µs ] 1 32 0 1 2 2 8  7 00 

P r of il  3 d a w k i w t r ys k u  t p [µs ] 8 00 8 00 8 00 
K ą t  w yp r z e d z e n ia  w t r ys k u  K W W  [o] 1 7  1 7  1 7  

 
 
W pr zypad ku d awki d zielonej  zwię kszanie ciś nienia wtr ysku 
skutkował o na poziom  d r g ań  silnika od wr otnie d o pr zypad ku 
d awki poj ed ynczej .  W tym  pr zypad ku wzr ost ciś nienia wtr ysku 
powod ował  zm niej szenie pr ę d koś ci d r g ań .   
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t [ms]

v [
m/
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P  =  7 0 0  b a r
P  =  9 0 0  b a r
P  =  1 1 0 0  b a r

  
R ys . 8 .   P r z e b ie g i z a l e ż n oś ci p r ę d k oś ci d r g a ń  od  cz a s u  d l a  r ó ż n ych  ciś n ie ń  w t r ys k u  

p r z y z a s t os ow a n iu  d z ie l on e j  d a w k i p a l iw a  
F ig . 8 .  V ib r a t ion  s p e e d  f or  v a r iou s  in j e ct ion  d os e  p r of il e  
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4.5. W p ł y w  z a s t o s o w a n i a  r e c y r k u l a c j i  s p a l i n  
 
T es t  w yk onano s t os uj ą c  w  c z as i e p r ac y s i l ni k a 1 0 %  r ec yr k ul a-

c j e s p al i n.  P ar am et r y p r ac y s i l ni k a z es t aw i ono w  t ab l i c y nr  5 ,   
a w yni k i  p om i ar ó w  na r ys unk u 9 .  

 
Tab. 5.  P aram e t ry  p o m i aró w  p rz y  P ro f i l u  3  d aw k i  w t ry s k u  d l a w ł ąc z o n e j   

i  w y ł ąc z o n e j  re c y rk u l ac j i  s p al i n  ( E G R )  
Tab. 5.  P aram e t e rs  o f  m e as u re m e n t s  f o r p ro f i l e  3  o f  t h e  i n j e c t i o n   d o s e  f o r   

d i f f e re n t  s t at e  o f  E G R  
 

P aram e t r W art o ś ć  
P rę d k o ś ć  o bro t o w a [ o br/ m i n ] 1 50 0  
M o m e n t  o bc i ąż e n i a [ N · m ] 6 5 
C z as  d aw k i  w t ry s k u  t d [ µ s ] 1 0 2 4  

P ro f i l  3  d aw k i  w t ry s k u  t p [ µ s ] 8 0 0  
K ąt  w y p rz e d z e n i a w t ry s k u  K W W  [ o] 1 7  
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v [
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E G R  w y ł .
E G R  w ł .

  
R y s . 9 .   P rz e bi e g  z al e ż n o ś c i  p rę d k o ś c i  d rg ań  o d  c z as u  p o d c z as  p rac y  s i l n i k a  

z  re c y rk u l ac j ą s p al i n  
F i g . 9 .  V i brat i o n  s p e e d  f o r d i f f e re n t  s t at e  o f  E G R    
J ak  p r z ed s t aw i ono na r ys unk u 9 ,  w ł ą c z eni e 1 0  %  r ec yr k ul ac j i  

s p al i n p ow od uj e z m i anę  c h ar ak t er u d r g ań ,   w  s t os unk u d o w ył ą -
c z oneg o s ys t em u E G R . .  Z m i any s ą  ni ew i el k i e,  al e z  p unk t u w i -
d z eni a d i ag nos t yk i  s i l ni k a r ej es t r ow ane.   
 

5. P o d s u m o w a n i e  
 
P om i ar y d r g ań  s i l ni k ó w  w yk or z ys t uj ą c yc h  s ys t em  w t r ys k ow y 

C om m on R ai l ,  m aj ą  z nac z ny p ot enc j ał  d i ag nos t yc z ny.  W i b r oak u-
s t yk a m oż e,  w i ę c  b yć  w yk or z ys t yw ana na s z er s z ą  s k al ę ,  ni e t yl k o 
w  s i l ni k ac h  s t ac j onar nyc h ,  al e r ó w ni eż  w  s i l ni k ac h   s am oc h od o-
w yc h .  P r z y od p ow i ed ni m  p oz i om i e w i ed z y i  d oś w i ad c z eni u p o-
z w al a t o,  na w  m i ar ę  p r ec yz yj ne i  s z yb k i e z l ok al i z ow ani e m ec h a-
ni c z nej  us t er k i  s i l ni k a i  m oż e b yć  p r z yd at ne,  j ak o uz up eł ni eni e 
d i ag nos t yk i  uk ł ad ó w  C om m on R ai l .  B ad ani a w yk az ał y,  ż e d uż y 
w p ł yw  na p oz i om  h ał as u i  d r g ań  s i l ni k a m a p od z i ał  d aw k i  w t r y-
s k u.  C i ś ni eni e w t r ys k u i  k ą t  w yp r z ed z eni a w t r ys k u,  r ó w ni eż  od -
g r yw aj ą  z nac z ą c ą  r ol ę .  W p r ow ad z any,  z e w z g l ę d ó w  ek ol og i c z -
nyc h ,  s ys t em  r ec yr k ul ac j i  s p al i n p r z yc z yni a s i ę ,  t eż  d o og r ani c z e-
ni a h ał aś l i w oś c i  p r oc es u s p al ani a.  Z  p r z ep r ow ad z onyc h  p om i ar ó w  
w yni k a d uż e z nac z eni e m i ej s c a z ab ud ow y ak c el er om et r u,  c o 
s p r ow ad z a s i ę  p os z uk i w ani a naj k or z ys t ni ej s z eg o s t os unk u s y-
g nał / s z um .  Z as t os ow ani e m et od  w i b r oak us t yc z nyc h  p od c z as  
b ad ań  z w i ą z anyc h  z  d ob or em  p ar am et r ó w  r eg ul ac yj nyc h  s i l ni k a,  
w p r ow ad z a d od at k ow e k r yt er i um  op t ym al i z ac yj ne i  m et od y t e 
p ow i nny b yć  d al ej  r oz w i j ane.  W yni k i  b ad ań  w s t ę p nyc h  d aj ą  p od -
s t aw ę  d o op r ac ow ani a k onc ep c j i  s ys t em u d i ag nos t yc z neg o,  d l a 
s i l ni k ó w  s t ac j onar nyc h .  P r z ep r ow ad z ona anal i z a d anyc h  p om i a-
r ow yc h  z a p om oc ą  k om p ut er a k l as y P C ,  m oż e b yć  w yk or z ys t ana 
d o uz as ad ni eni a z ak up u s p ec j al i s t yc z nej ,  al e i  k os z t ow nej  ap ar at u-
r y d o p om i ar ó w  h ał aś l i w oś c i  p r ac y s i l ni k a s p al i now eg o.  
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I N F O R M A C J E  
 

Książka Wydawnictwa PAK 
 
 

Ks i ą ż k a “Pomiary cieplne (z w ę ż k ow e)   
w  prz emyś le”  prz ed s t aw i a prob lem at y k ę  
pom i aró w  s t ru m i eni a m as y  i  ci epł a pł y nó w  
prz epł y w aj ą cy ch  w  prz ew od ach  prz y  u ż y ci u  
z w ę ż ek  pom i arow y ch . Ks i ą ż k a prz ez nacz ona 
j es t  d la i nż y ni eró w  i  t ech ni k ó w  z aj m u j ą cy ch  
s i ę  z ag ad ni eni am i  ci eplno-prz epł y w ow y m i   
w  prz em y ś le, energ et y ce i  og rz ew ni ct w i e.  
W  k s i ą ż ce om ó w i ono prz y rz ą d y  i  u k ł ad y  d o 
pom i aró w  z w ę ż k ow y ch  s t ru m i eni a ci epł a, 
prod u k ow ane prz ez  f i rm ę  M et roni c. 

 
 

 

 
Zamówienia pr o s imy  s k ł ad ać  na ad r es y  P A K :  

 
W yd aw ni c t w o P A K  

0 0 -0 5 0  W ar s z aw a,  ul .  Ś w i ę t ok r z ys k a 1 4 A ,   
t el . / f ax :  2 2  8 2 7  2 5  4 0   

 
R ed ak c j a P A K  

4 4 -1 0 0  G l i w i c e,  ul .  A k ad em i c k a 1 0 ,  p .  3 0 b ,   
t el . / f ax :  3 2  2 3 7  1 9  4 5  

e-m ai l :  w yd aw ni c t w o@ p ak . i nf o. p l  
 

 


