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Wptyw temperatury na dawke paliwa wtryskiwaczy Common Rail

1. Streszczenie

Dawka paliwa podawana przez wtryskiwacz Common Rail zalezy bezposrednio od jego temperatury pracy.
Pomiary wykonane na zimnym wtryskiwaczu sg zanizone w stosunku do wartosci referencyjnych i nie nadaja

sie do oceny techniczne;j.

Wykonanie procedury Warm-Up przed wtfasciwym testem jest warunkiem otrzymania powtarzalnych i

wiarygodnych wynikéw na stole probierczym.

2. Mechanizm fizyczny

Whnetrze wtryskiwacza Common Rail tworzg precyzyjnie spasowane elementy metalowe — m.in. iglica
rozpylacza, zawory sterujgce (np. zawér elektromagnetyczny lub piezoelektryczny) oraz ttoczki kontrolne.

Wszystkie te elementy podlegajg zjawisku rozszerzalnosci cieplnej:

e W niskich temperaturach elementy sg skurczone, co skutkuje zwiekszonymi oporami ruchu oraz
obnizong szczelnoscig obwoddéw hydraulicznych — a tym samym zmniejszong dawka podawanego

paliwa.

¢ W miare wzrostu temperatury elementy rozszerzajg sie, opory malejg, szczelnos¢ poprawia sig, a
dawka stabilizuje sie na wartosci nominalnej.

Praktyczna konsekwencja: dwa identyczne, sprawne wtryskiwacze zmierzone w réznych temperaturach
mogqg wykazywac dawki réznigce sie o kilkanascie procent. Bez kontroli temperatury wynik testu jest

niemiarodajny.
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3. Trzy strefy pracy wtryskiwacza

Charakterystyka dawka—temperatura ma ksztatt krzywej sigmoidalnej (S-ksztattnej). Mozna w niej wyrdznié
trzy charakterystyczne strefy, oznaczone kolorystycznie na wykresie pomiarowym:

Dawka

Strefa pracy Zakres temp. Charakterystyka

[mg/cyki]

elementy skurczone, zwiekszone opory ruchu
Cold Start 0 - 30 °C ~ 42 iglicy i zawordéw, obnizona szczelnos¢ — dawka
ZNnaczyco zanizona

przejscie — rozszerzanie elementéw
Warm-Up 30 - 60 °C 42 » 49 metalowych, dawka rosnie nieliniowo, wyniki
niepowtarzalne

dawka ustabilizowana, szczelnos¢ prawidtowa

Stabilna praca 2 60 °C ~ 50 ., .
— strefa pomiaréw referencyjnych

Wykres charakterystyki
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Rys. 1. Zaleznos¢ dawki paliwa [mg/cykl] od temperatury wtryskiwacza [°C] z zaznaczonymi strefami pracy: Cold Start, Warm-Up i
Stabilna praca.

4. Procedura Warm-Up — znaczenie diagnostyczne

Procedura Warm-Up polega na kontrolowanym rozgrzaniu wtryskiwacza do temperatury referencyjne;j
(powyzej 60 °C, zwykle 80-90 °C — strefa stabilnej pracy) przed wykonaniem wtasciwego testu pomiaru
dawek. Realizowana jest na stole probierczym poprzez krétkie cykle wtrysku przy obnizonym cisnieniu i

temperaturze oleju probierczego zblizonej do temperatury pracy silnika.
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Dlaczego Warm-Up jest niezbedny

_ Bez procedury Warm-Up Po procedurze Warm-Up

Temperatura wtryskiwacza < 60 °C (zimny lub przejsciowy) > 60 °C (rozgrzany)

Powtarzalno$¢ wynikéw niska — duzy rozrzut wysoka — wyniki stabilne

Zgodnos¢ z norma OEM brak — wyniki nieporownywalne tak — strefa referencyjna
ki tryski

Ryzyko btednej oceny CHEEIS (B Sy EL R minimalne

moze zostac uznany za wadliwy)

Pominiecie procedury Warm-Up -> btedne i niepowtarzalne wyniki pomiaru, prowadzgce do
nieprawidtowej oceny sprawnosci wtryskiwacza. W skrajnych przypadkach sprawny wtryskiwacz moze

zostaé uznany za uszkodzony i odrzucony, lub odwrotnie — wadliwy element moze zosta¢ dopuszczony
do montazu.

Zasada dobrej praktyki: kazdy test referencyjny wtryskiwacza CR (full load, idle, pre-injection, leak-off)

musi by¢ poprzedzony procedurg Warm-Up — niezaleznie od warunkdw w jakich wtryskiwacz trafit do
warsztatu.
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5. Aspekty serwisowe i praktyczne

5.1 W jakich sytuacjach temperatura ma kluczowe znaczenie

Testy dawkowania: Idle (bieg jatowy), Full Load (petne obcigzenie), Pre-injection (dawka wstepna),
Emission (dawka emisyjna) — wszystkie wartosci referencyjne podane przez producentéw odnoszg
sie do strefy stabilnej pracy.

Test szczelnosci (leak-off): zimne wtryskiwacze wykazujg zawyzone wartosci zwrotéw na powrocie
z powodu obnizonej szczelnosci wewnetrznej.

Ocena po regeneracji: po wymianie koAcowki rozpylacza lub innych elementéw wewnetrznych
wtryskiwacz musi zosta¢ zmierzony w warunkach referencyjnych — w przeciwnym razie nie mozna
rzetelnie poréwnac go z parametrami fabrycznymi.

Poréwnanie wtryskiwaczy w komplecie: wszystkie 4 (lub 6) wtryskiwaczy musi by¢é mierzonych w
identycznych warunkach temperaturowych — rdznica temperatur miedzy wtryskiwaczami fatszuje
porownanie dawek miedzy cylindrami.

5.2 Whioski praktyczne

I Dobre praktyki warsztatowe:

Zawsze wykonywac procedure Warm-Up przed wtasciwym pomiarem dawek.
Stosowac identyczne warunki temperaturowe dla wszystkich wtryskiwaczy w komplecie.
Wartosci referencyjne producenta odnoszg sie wytacznie do strefy stabilnej pracy (= 60 °C).

Pomiar w strefie Cold Start lub Warm-Up nie jest miarodajny i nie powinien by¢ podstawg oceny
technicznej.

W protokole testu warto zawrzec temperature pomiaru — jako element dokumentacji jakosci.

6. Podsumowanie

Charakterystyka dawkowa wtryskiwacza Common Rail jest silnie zalezna od temperatury. Pomiar wykonany

przed osiggnieciem strefy stabilnej pracy daje wyniki nieporéwnywalne z norma producenta i moze

prowadzi¢ do btednych decyzji serwisowych.

Procedura Warm-Up — kontrolowane rozgrzanie wtryskiwacza powyzej 60 °C (optymalnie 80—90 °C) przed

wtasciwym testem — jest integralnym elementem rzetelnej diagnostyki wtryskiwaczy CR i warunkiem

otrzymania wiarygodnych, powtarzalnych wynikéw pomiarowych.

Opracowanie techniczne ma charakter ogdlny i edukacyjny. Konkretne wartosci dawek, zakresy temperatur oraz parametry

procedury Warm-Up dla danego typu wtryskiwacza nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ w specyfikacji producenta oraz w instrukcji

obstugi uzywanego stotu probierczego.
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