
Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 13, No. 4

POSSIBLITIES TO MAKE USE OF INDEX MEASUREMENT OF DIESEL 

ENGINE FUEL INJECTOR’S PUMPS RACK’S ADJUSTMENT 

Jerzy Herdzik 

Gdynia Maritime University 

Maritime Power Plant Department 

81/87 Morska str.; 81-226 Gdynia, Poland 

tel. +48 58 6901430, fax +48 58 6901399
georgher@am.gdynia.pl

Abstract

In this article it was introduced the possibilities, wider than at present applied, the utilization of fuel rack's 
adjustment index of the injector's pumps. It is then the parameter of work the combustion engine, which a 

measurement is in simple way, and its meaning, in some supervising the work of engine arrangements, is marginal at 

present. The registration of fuel rack's adjustment index of the injector's pumps permits to estimate in time the change 
of load, to estimate the quantity the used fuel, to estimate the dynamics of changes of load and the reactions of engine 

on these changes (after regard in the same time the changes of rotatory speed of engine) -  it can serve to diagnostic 

aims. Since the dose of fuel on cycle of work of engine depends from the fuel rack's adjustment index of the injector's 
pumps, it marks this the strong relationship between quantity of injected fuel to engine and this index. Making 

continuous measurement of this index (as well as after its periodical calibrating - for example in a result of real fuel 

consumption measurement in the same time - during working with continuous speed engine), it was can mark through 
engine specific, hourly and total fuel consumption - it can serve to indirect marking the fuel consumption. In case of 

parallel work of engines, the index of the fuel rack's adjustment of the injector's pumps was can use to differentiating 
of their loads in aim to achieve the lowering of total fuel consumption. Article suggests fuller utilization this index. It 

was mentioned and justified, that it is possible. 
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MO LIWO CI WYKORZYSTANIA WYNIKÓW POMIARU WSKA NIKA

NASTAWY POMP WTRYSKOWYCH SILNIKÓW SPALINOWYCH 

Streszczenie

W artykule przedstawiono mo liwo ci, szerszego ni  obecnie stosowane, wykorzystania wska nika nastawy pomp 
wtryskowych. Jest to parametr pracy silnika spalinowego, który jest w prosty sposób mierzalny, a obecnie jego 

znaczenie, w niektórych uk adach nadzoruj cych prac  silnika, jest marginalne. Rejestracja  wska nika nastawy pomp 

wtryskowych pozwala oceni  zmiany obci enia w czasie, oszacowa  ilo  zu ytego paliwa, oceni  dynamik  zmian 
obci enia i reakcje silnika na te zmiany (po uwzgl dnieniu zmian pr dko ci obrotowej silnika w tym samym czasie) – 

mo e s u y  do celów diagnostycznych. Skoro dawka paliwa na cykl pracy silnika zale y od wska nika nastawy pomp 

wtryskowych, oznacza to silny zwi zek mi dzy ilo ci  wtryskiwanego paliwa do silnika, a tym wska nikiem.
Dokonuj c ci g ego pomiaru tego wska nika (oraz po jego okresowym skalowaniu np. w wyniku pomiaru w tym 

samym czasie rzeczywistego zu ycia paliwa przez silnik pracuj cy ze sta  pr dko ci  obrotow ), mo na wyznacza

jednostkowe, godzinowe i sumaryczne zu ycie paliwa przez silnik. – mo e s u y  do po redniego wyznaczania zu ycia
paliwa. W przypadku pracy równoleg ej silników na wspóln  sie , wska nik nastawy pomp wtryskowych mo na

wykorzysta  do ró nicowania obci e  w celu obni enia sumarycznego zu ycia paliwa. Artyku  sugeruje pe niejsze

wykorzystanie tego wska nika.

S owa kluczowe: silniki spalinowe, pompa wtryskowa, wska nik nastawy pomp, diagnostyka, zu ycie paliwa 
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1. Wst p

 Powszechnie stosowane s  wska niki nastawy pomp wtryskowych silników spalinowych. 
Wyst powa  mog  one w postaci: 

podzia ki, wzgl dem której przesuwa si  d wignia (ci gno) nastawy pomp 
wtryskowych;
wychylenia d wigni steruj cej nastaw  pomp wtryskowych w regulatorze pr dko ci
obrotowej;
k ta obrotu d wigni jw. 

Pomiar tego wska nika mo e odbywa  si  w sposób „r czny”  - poprzez okresowy odczyt 
ze wska nika np. w centrali manewrowo-kontrolnej. W nowoczesnych si owniach,
w których rejestruje si  parametry pracy silnika, zapisuje si  równie  warto  wska nika nastawy 
pomp wtryskowych. 

2. Wykorzystanie wyników pomiaru wska nika nastawy pomp wtryskowych 

 Wska nik nastawy pomp wtryskowych wykorzystywano powszechnie do po redniej oceny 
obci enia silnika, bowiem warto  tego wska nika jest wprost proporcjonalna (prawie liniowo 
[2,3,9]) z dawk  paliwa na cykl pracy silnika. W rezultacie istnieje silny zwi zek mi dzy
momentem obrotowym rozwijanym przez silnik a wska nikiem nastawy pomp wtryskowych [3]. 

Wska nik s u y do zabezpieczenia silników przed przeci eniem momentem obrotowym. 
W silnikach, w których nie mierzy si  bezpo rednio momentu obrotowego np. momentomierzami, 
do celów tych wykorzystuje si  wska nik nastawy pomp wtryskowych. Ustala si  po o enie
wska nika, które odpowiada 90%, 100% i 110% momentu nominalnego. Ponadto ustawia si
maksymalne wychylenie d wigni regulacyjnej nastawy pomp wtryskowych tzw. zderzak. 
Ogranicza to mo liwo  przeci enia silnika w stanach przej ciowych, ale zarazem zmniejsza 
dynamik  jego obci e  (szybko  reakcji na zmian  obci enia) – silnik wolniej dostosowuje si
do obci enia.

3. Wykorzystanie diagnostyczne wska nika nastawy pomp wtryskowych 

 Skoro wska nikiem nastawy pomp wtryskowych mo na pos u y  si  do po redniego
wyznaczania momentu obrotowego rozwijanego przez silnik, a zarazem moment obrotowy (lub 
równowa ne mu rednie ci nienie efektywne) jest podstawowym elementem oceny wska ników
obci e  cieplnych (np. kryterium obci e  cieplnych Kostina [5]) – w rezultacie, z pewnym 
b dem i przybli eniem – do celów oceny obci e  cieplnych wykorzysta  mo na równie
wska nik nastawy pomp wtryskowych. 
 Wska nik nastawy pomp wtryskowych powszechnie rejestruje si  (jako jeden  
z istotnych parametrów pracy silnika) podczas jego indykowania. Wska nik ten pozwala na 
g bsz  analiz  procesów cieplnych zachodz cych w komorze spalania silnika. Niesprawno ci
zmniejszaj ce sprawno  silnika powoduj  konieczno  zwi kszenia dawki paliwa na cykl pracy 
silnika powoduj c zwi kszenie wska nika nastawy pomp wtryskowych. 
 Wska nik ten po remoncie pomp wtryskowych lub regulacji regulatora pr dko ci obrotowej 
mo e ulec drobnym zmianom. W rezultacie czynno ci, które mog  wska nik nastawy pomp 
wtryskowych zmieni , winny by  odnotowywane. W razie potrzeby mo e on by  ponownie 
skalowany, aby jego u yteczno  nie ulega a zmianie po przeprowadzonym remoncie. 
 Rejestracja w czasie wska nika nastawy pomp wtryskowych pozwala oceni  zmiany 
obci enia w czasie, oszacowa  ilo  zu ytego paliwa, oceni  dynamik  zmian obci enia i 
reakcje silnika na te zmiany (po uwzgl dnieniu zmian pr dko ci obrotowej silnika w tym samym 
czasie).
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4. Mo liwo ci pomiaru zu ycia paliwa poprzez pomiar wska nika nastawy pomp 

wtryskowych 

Skoro dawka paliwa na cykl pracy silnika zale y od wska nika nastawy pomp wtryskowych, 
oznacza to silny zwi zek mi dzy ilo ci  wtryskiwanego paliwa do silnika, a tym wska nikiem. 
Dokonuj c ci g ego pomiaru tego wska nika (oraz po jego okresowym skalowaniu np. w wyniku 
pomiaru w tym samym czasie rzeczywistego zu ycia paliwa przez silnik pracuj cy ze sta
pr dko ci  obrotow ), mo na wyznacza  jednostkowe, godzinowe i sumaryczne zu ycie paliwa 
przez silnik (Rys.1., Rys.2.) [4]. Zwi zek pomi dzy wska nikiem nastawy pomp wtryskowych a 
chwilowym (lub jednostkowym) zu yciem paliwa, który jest zale no ci  zbli on  do liniowej, jest 
wykorzystywany sporadycznie. Mo e to ulec w przysz o ci zmianie ze wzgl du na prostot
pomiaru i potrzeb  wykorzystania informacji o aktualnym zu yciu paliwa. 

R
2
 = 0,9997

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

moc czynna pr dnicy  N [kW]

g
o

d
z
in

o
w

e
 z

u
y
c
ie

 p
a
li

w
a
 [

k
g

/h
]

Rys. 1. Charakterystyka obci eniowa godzinowego zu ycia paliwa przez zespó  pr dotwórczy CAT3304+SR4 wed ug

pomiarów na hamowni 

Fig. 1. Fuel consumption characteristics by genset CAT3304+SR4 according to the measures on the test bed 

Aproksymacja, godzinowego zu ycia paliwa „B” w zale no ci od obci enia pr dnicy moc
czynn  „N” wyra an  w [kW], wielomianem stopnia drugiego ma posta :

                           B = 0,0005*N2 + 0,1854*N + 2,9487 [kg/h] 
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Rys. 2. Godzinowe zu ycie paliwa przez silnik CAT3304 w zale no ci od wska nika nastawy pomp wtryskowych 

Fig. 2. Fuel consumption by engine CAT 3304 depending on index of fuel rack adjustment 

157



J. Herdzik

Zak adaj c sta  sprawno  wolumetryczn  pomp wtryskowych w zakresie obci e  20-100% 
mocy znamionowej mo na przyj  liniow  zale no  pomi dzy chwilowym (lub jednostkowym) 
zu yciem paliwa [3], co pozwala pos ugiwa  si  warto ci  wska nika nastawy pomp wtryskowych 
zamiast bezpo redniego pomiaru zu ycia paliwa. Mo e to by  s uszne za o enie, bowiem pomiar 
wska nika nastawy pomp wtryskowych ze wzgl du na pomiar d ugo ci lub k ta mo e by
dokonany z wi ksz  dok adno ci  (mo na oceni  go na poziomie 0,1%) w stosunku do 
dok adno ci pomiaru chwilowego nat enia przep ywu paliwa (przep ywomierze w warunkach 
optymalnych osi gaj  dok adno  pomiaru rz du 0,5%, w warunkach okr towych nale y
oczekiwa  dok adno ci rz du 2%).

W przypadku wyskalowania wska nika nastawy pomp wtryskowych oraz zasilania silników 
paliwem z tego samego zbiornika rozchodowego – oszacowanie zu ycia paliwa poprzez pomiar 
wska nika nastawy pomp wtryskowych i przeliczenie go na chwilowe zu ycie paliwa – mo e by
dokonane ze znacznie wi ksz  dok adno ci  ni  poprzez bezpo redni pomiar zu ycia paliwa za 
pomoc  przep ywomierzy (metoda wagowa na statkach jest ze wzgl dów praktycznych 
niestosowana) [2,4,7]. 

5. Mo liwo ci zmniejszenia sumarycznego zu ycia paliwa silników pracuj cych równolegle 

W wyniku przeskalowania wska nika nastawy pomp wtryskowych na chwilowe zu ycie
paliwa przez badany silnik, mo na pokusi  si  o prób  ró nicowania obci e  silników 
pracuj cych równolegle, maj ce na celu zmniejszenie sumarycznego zu ycia paliwa.

Obecn  praktyk  jest podzia  obci e  mi dzy silniki pracuj ce równolegle proporcjonalnie do 
ich mocy znamionowej, co oznacza, e w przypadku silników o tej samej mocy – obci a si  je 
„po równo”.

Ma to uzasadnienie zwi zane m.in. z dawniej stosowanymi uk adami automatyki, które 
proporcjonalnie do- lub odci aj  silniki pracuj ce równolegle. Stosowane systemy zarz dzania
moc  (z ang. Power Management System PMS) [1,8] z regu y dobieraj  liczb  pracuj cych
silników do aktualnego sumarycznego obci enia, ale powszechnie nie ró nicuj  ich obci e .
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Rys. 3. Przyk ad ró nicowania obci e  dwóch silników zespo ów pr dotwórczych przy pracy równoleg ej,

wykorzystuj cy mo liwo ci zmniejszenia sumarycznego zu ycia paliwa 

Fig. 3. An example of two gensets load differentation during parallel work to make use possibilities of total fuel 
consumption decreasing 

W wypadku elektronicznego sterowania silników poprzez przystawki elektroniczne 
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tradycyjnych regulatorów pr dko ci obrotowej lub elektroniczne regulatory pr dko ci obrotowej 
mo liwa jest „natychmiastowa” analiza (w czasie rzeczywistym) obci e  i taki podzia  obci e
mi dzy silniki pracuj ce równolegle, e zapewni to zminimalizowanie sumarycznego zu ycia
paliwa. Takie rozwa ania by y ju  podejmowane [4,6]. 

Przyk ad zastosowania tej metody przedstawiono na rys.3. 
 Metoda przynosi korzy ci zwi zane ze zmniejszeniem sumarycznego zu ycia paliwa, ale 

mo liwo ci jakie ona stwarza mog  by  wykorzystane do innych celów np. utrzymywania 
okre lonego obci enia na wybranym silniku, natomiast pozosta e przejmuj  obci enia zwi zane
ze zmianami sumarycznego obci enia.

6. Uwagi ko cowe 

Wska nik nastawy pomp wtryskowych zawiera bardzo wiele informacji, szczególnie  
w po czeniu z innymi parametrami pracy silnika. Mo na uzna , e nie jest dotychczas doceniana 
jego warto  informacyjna. Mo liwo ci poszerzenia jego wykorzystania przedstawiono w 
referacie i s  one mo liwe do wykorzystania praktycznego. Jest to jedna  
z najprostszych i najta szych (praktycznie bezinwestycyjnych) metod poszerzenia dost pnych
danych do analizy pracy silnika, jak równie  jego aspektów energetycznych, w tym sumarycznego 
zu ycia paliwa na wykonanie za o onej ilo ci pracy (energii). 
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