
Wpływ temperatury na dawkę paliwa wtryskiwaczy Common Rail

Strona 1  z  5    ·    Opracowanie techniczne

O P R A C O W A N I E  T E C H N I C Z N E

Wpływ temperatury
na dawkę paliwa wtryskiwaczy

Common Rail

Znaczenie procedury Warm-Up w diagnostyce wtryskiwaczy

na stole probierczym

Temat wpływ temperatury wtryskiwacza na dawkę paliwa

Typ wtryskiwaczy Common Rail  (CR)

Procedura kluczowa Warm-Up przed pomiarem na stole probierczym

Strefy pracy Cold Start  ·  Warm-Up  ·  Stabilna praca

Zastosowanie diagnostyka, regeneracja, testy referencyjne wtryskiwaczy 
CR
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1.  Streszczenie

Dawka paliwa podawana przez wtryskiwacz Common Rail zależy bezpośrednio od jego temperatury pracy. 

Pomiary wykonane na zimnym wtryskiwaczu są zaniżone w stosunku do wartości referencyjnych i nie nadają 

się do oceny technicznej.

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

wiarygodnych wyników na stole probierczym.

2.  Mechanizm fizyczny

Wnętrze  wtryskiwacza  Common Rail  tworzą  precyzyjnie  spasowane elementy  metalowe — m.in.  iglica 

rozpylacza,  zawory sterujące (np. zawór elektromagnetyczny lub piezoelektryczny) oraz tłoczki kontrolne. 

Wszystkie te elementy podlegają zjawisku rozszerzalności cieplnej:

• W niskich temperaturach elementy są skurczone, co skutkuje  zwiększonymi oporami ruchu oraz 
obniżoną szczelnością obwodów hydraulicznych — a tym samym zmniejszoną dawką podawanego 
paliwa.

• W miarę wzrostu temperatury elementy rozszerzają się, opory maleją, szczelność poprawia się, a 
dawka stabilizuje się na wartości nominalnej.

Praktyczna konsekwencja:  dwa identyczne, sprawne wtryskiwacze zmierzone w różnych temperaturach  
mogą wykazywać dawki różniące się o kilkanaście procent. Bez kontroli temperatury wynik testu jest 
niemiarodajny.
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3.  Trzy strefy pracy wtryskiwacza

Charakterystyka dawka–temperatura ma kształt krzywej sigmoidalnej (S-kształtnej). Można w niej wyróżnić 

trzy charakterystyczne strefy, oznaczone kolorystycznie na wykresie pomiarowym:

Strefa pracy Zakres temp. Dawka 
[mg/cykl] Charakterystyka

Cold Start 0 – 30 °C ~ 42
elementy skurczone, zwiększone opory ruchu 
iglicy i zaworów, obniżona szczelność — dawka 
znacząco zaniżona

Warm-Up 30 – 60 °C 42 → 49
przejście — rozszerzanie elementów 
metalowych, dawka rośnie nieliniowo, wyniki 
niepowtarzalne

Stabilna praca ≥ 60 °C ~ 50 dawka ustabilizowana, szczelność prawidłowa 
— strefa pomiarów referencyjnych

Wykres charakterystyki

Rys. 1.  Zależność 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 referencyjnej 

(powyżej 60 °C, zwykle 80–90 °C — strefa stabilnej pracy)  przed wykonaniem właściwego testu pomiaru 

dawek. Realizowana jest na stole probierczym poprzez krótkie cykle wtrysku przy obniżonym ciśnieniu i 

temperaturze oleju probierczego zbliżonej do temperatury pracy silnika.
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Dlaczego Warm-Up jest niezbędny

Aspekt Bez procedury Warm-Up Po procedurze Warm-Up

Temperatura wtryskiwacza < 60 °C (zimny lub przejściowy) ≥ 60 °C (rozgrzany)

Powtarzalność wyników niska — duży rozrzut wysoka — wyniki stabilne

Zgodność z normą OEM brak — wyniki nieporównywalne tak — strefa referencyjna

Ryzyko błędnej oceny wysokie  (sprawny wtryskiwacz 
może zostać uznany za wadliwy)

minimalne

Pominięcie procedury Warm-Up  →  błędne i niepowtarzalne wyniki pomiaru, prowadzące do 
nieprawidłowej oceny sprawności wtryskiwacza. W skrajnych przypadkach sprawny wtryskiwacz może 
zostać uznany za uszkodzony i odrzucony, lub odwrotnie — wadliwy element może zostać dopuszczony 
do montażu.

Zasada dobrej praktyki:  każdy test referencyjny wtryskiwacza CR (full load, idle, pre-injection, leak-off) 
musi być poprzedzony procedurą Warm-Up — niezależnie od warunków w jakich wtryskiwacz trafił do 
warsztatu.
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5.  Aspekty serwisowe i praktyczne

5.1  W jakich sytuacjach temperatura ma kluczowe znaczenie
• Testy dawkowania:  Idle (bieg jałowy), Full Load (pełne obciążenie), Pre-injection (dawka wstępna), 

Emission (dawka emisyjna) — wszystkie wartości referencyjne podane przez producentów odnoszą 
się do strefy stabilnej pracy.

• Test szczelności (leak-off):  zimne wtryskiwacze wykazują zawyżone wartości zwrotów na powrocie 
z powodu obniżonej szczelności wewnętrznej.

• Ocena po regeneracji:   po wymianie końcówki rozpylacza lub innych elementów wewnętrznych 
wtryskiwacz musi zostać zmierzony w warunkach referencyjnych — w przeciwnym razie nie można 
rzetelnie porównać go z parametrami fabrycznymi.

• Porównanie wtryskiwaczy w komplecie:  wszystkie 4 (lub 6) wtryskiwaczy musi być mierzonych w 
identycznych warunkach temperaturowych — różnica temperatur między wtryskiwaczami fałszuje 
porównanie dawek między cylindrami.

5.2  Wnioski praktyczne

Dobre praktyki warsztatowe: 

• Zawsze wykonywać procedurę Warm-Up przed właściwym pomiarem dawek.

• Stosować identyczne warunki temperaturowe dla wszystkich wtryskiwaczy w komplecie.

• Wartości referencyjne producenta odnoszą się wyłącznie do strefy stabilnej pracy (≥ 60 °C).

• Pomiar w strefie Cold Start lub Warm-Up nie jest miarodajny i nie powinien być podstawą oceny 
technicznej.

• W protokole testu warto zawrzeć temperaturę pomiaru — jako element dokumentacji jakości.

6.  Podsumowanie

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

przed  osiągnięciem  strefy  stabilnej  pracy  daje  wyniki  nieporównywalne  z  normą  producenta  i  może 

prowadzić do błędnych decyzji serwisowych.

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

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

otrzymania wiarygodnych, powtarzalnych wyników pomiarowych.

Opracowanie techniczne ma charakter ogólny i edukacyjny. Konkretne wartości dawek, zakresy temperatur oraz parametry  

procedury Warm-Up dla danego typu wtryskiwacza należy każdorazowo sprawdzić w specyfikacji producenta oraz w instrukcji  

obsługi używanego stołu probierczego.
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