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Abstract

Original test stands for durability tests of injection system are presented. Every power systems, control systems 
and check systems are described in detail. On this stand can be investigated eight completed injection systems 

simultaneously. Using board computers programs the speed run and position of governor lever are programmed. The 

temperatures of fuel are recorded from many points of injection system. Durability tests of injection systems from 
selected military vehicles were made on this stand. Methodology of durability test of complete injection systems for 

selected diesel engines was presented. Investigations are made in accordance with test AEP-5, defined in NATO 

Standard STANAG 4195. Methods of current checking of technical condition of injection systems during 
investigations. Components of the single segment of the research stand, Examples of propulsion systems of injection 

pumps, Injectors sets, Fuel system of the investigation stand, Fuel flow measurement system, Investigation  of 

technical state of pressure sets, Fuel temperature in the first sections of injecting pumps of two engines are 
demonstrated in the paper. Performed original stand for research durability injection  systems of engines with the self-

ignition it realized all established requirements and remained prosperously put-upon during durability research. 

Keywords: combustion engines, injection systems, durability test 

METODYKA BADA  TRWA O CIOWYCH UK ADÓW

WTRYSKOWYCH SILNIKÓW O ZAP ONIE SAMOCZYNNYM 

Streszczenie

W referacie przedstawiono oryginalne stanowisko do bada  trwa o ciowych uk adów wtryskowych silników o 

zap onie samoczynnym. Opisano poszczególne uk ady nap du, sterowania i bie cej kontroli pracy uk adów

wtryskowych. Na stanowisku mo na jednocze nie bada  osiem kompletnych uk adów wtryskowych. Programowane s
przebiegi pr dko ci obrotowej i po o enia d wigni regulatora pompy wtryskowej. W sposób ci g y rejestrowana jest 

temperatura w wielu miejscach uk adu wtryskowego. Przedstawiono równie  metodyk  bada  trwa o ciowych

uk adów zasilania wybranych silników o zap onie samoczynnym. Badania prowadzone s  w oparciu o test AEP-5, 
zdefiniowany w porozumieniu normalizacyjnym STANAG 4195. Opisano metody bie cej kontroli stanu technicznego 

uk adów wtryskowych podczas bada . Zespo y pojedynczego segmentu stanowiska badawczego, Rozwi zania

nap dów pomp wtryskowych, Zespo y wtryskiwaczy, Uk ad paliwowy stanowisk badawczego, Uk ad pomiaru 
przep ywu paliwa, Badania stanu technicznego zespo u t ocz cego, Przebieg temperatury paliwa w pierwszej sekcji 

pompie wtryskowej dwu silników s  przedstawione w artykule. Wykonane, oryginalne stanowisko do badania 

trwa o ci uk adów wtryskowych silników o zap onie samoczynnym spe ni o wszystkie za o one wymagania i zosta o z 
powodzeniem wykorzystane podczas bada  trwa o ciowych wybranych uk adów wtryskowych silników pojazdów 

wojskowych.

S owa kluczowe: t okowe silniki spalinowe, badania trwa o ciowe, uk ady wtryskowe 

1. Wst p

Trwa o  zespo ów silników spalinowych zale y od warunków pracy, czyli od przebiegu 
zmian obci enia i pr dko ci obrotowej. Nie bez znaczenia s  tak e zmiany warunków wspó pracy
elementów silników, które mog  ulega  zmianie przy demonta u i powtórnym monta u.
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Okoliczno ci takie wyst puj  w przypadku bada  trwa o ciowych i niezawodno ciowych
uk adów wtrysku paliwa. Badania takie prowadzone na stanowisku dynamometrycznym by yby
niew tpliwie najbardziej powtarzalne i zbli one do warunków u ytkowania silników, jednak 
by yby kosztowne, albowiem zawiera yby one równie  cen  zu ytych silników, awarii, spalonego 
paliwa i wyposa enia hamowni. Dlatego uzasadnione wydaje si  prowadzenie takich bada  na 
specjalizowanych stanowiskach symuluj cych w mo liwie najbardziej dok adny sposób prac
uk adu wtryskowego na silniku. Opracowanie metodyki bada  trwa o ciowych uk adów
wtryskowych by o celem przedstawionej pracy. Osi gni cie celu bada  wymaga o rozwi zania
nast puj cych problemów: 

okre lenie i odtworzenie zmian pr dko ci obrotowej pompy wtryskowej i przebiegu 
dawkowania paliwa, wyst puj cych w poje dzie,
konieczno  realizacji wielu powtarzalnych cykli pracy uk adu wtryskowego,
dokonania wyboru metod oceny bie cego i okresowego zu ycia elementów uk adu
wtryskowego,
prowadzenia kontroli w a ciwo ci paliwa w trakcie prób i oceny ich zmian. 

Obiektami bada  by y uk ady zasilania silników stosowanych do nap du samochodów 
ci arowych i pojazdów specjalnych. 

2. Stanowisko badawcze  

Za o ono, e stanowisko badawcze powinno sk ada  si  z niezb dnej liczby oddzielnych 
segmentów z uk adami wtryskowymi, o niezale nym nap dzie i sterowaniu. Ka dy segment o 
zbli onej budowie sk ada  si  z nast puj cych uk adów:

kompletnego uk adu wtryskowego,
uk adu sterowania silnikiem elektrycznym nap dzaj cym pomp  wtryskow  i paliwow ,
uk adu steruj cego po o eniem d wigni regulatora, 
uk adu kontroli pracy stanowiska sk adaj cego si  z mierników temperatury oraz uk adów do 
pomiarów przecieków paliwa z wtryskiwaczy. 
Ogólny widok stanowiska przedstawiono na rysunku 1. Widoczne s  na nim dwa rz dy

silników elektrycznych nap dzaj cych poszczególne uk ady wtryskowe
Pompa wtryskowa ka dego z tych 

uk adów by a nap dzana oddzielnym 
silnikiem elektrycznym symuluj cym jej 
nap d od wa u korbowego silnika (rys. 2a). 
Silniki wyposa ono w przemienniki 
cz stotliwo ci, które umo liwia y p ynn
regulacj  ich pr dko ci obrotowej.  

Dawkowanie paliwa by o zmieniane za 
pomoc  drugiego silnika elektrycznego pr du
przemiennego z reduktorem, którego 
d wigni  po czono z regulatorem pr dko ci
obrotowej pompy wtryskowej (rys. 2b). 
Schemat po cze  silników elektrycznych 
przedstawiono na rys. 2c. 

Sterowanie pr dko ci  obrotow  pomp 
wtryskowych oraz po o eniem d wigni

regulatora odbywa o si  za pomoc  programowanych mikrokomputerów, z których ka dy
nadzorowa  prac  pojedynczego segmentu (rys. 2d). Wszystkie zespo y sterowania silnikami 
elektrycznymi znajdowa y si  w szafie, w której tak e umieszczono pulpity operatorskie, 
umo liwiaj ce programowanie pracy poszczególnych silników elektrycznych stanowiska. W trybie 

Rys. 1. Ogólny widok stanowiska badawczego

Fig. 1. View of test stand
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automatycznym mog y by  realizowane zadane fazy pracy uk adu wtryskowego, opisane przez czas 
trwania fazy, pr dko  obrotow  pompy i po o enie d wigni regulatora. Umo liwia o to odtwarzanie 
na stanowisku odpowiednio zaprogramowanego testu badawczego. 

Po czenie silników elektrycznych z pompami wtryskowymi wymaga o odpowiednich 
sprz gie , albowiem po czenia te s  ró ne w ró nych silnikach. Na przyk ad w niektórych 
pompach trzeba by o omin  rozbudowane przestawiacze k ta pocz tku wtrysku paliwa oraz 
wykona  uk ady nap du pomp zasilaj cych. Nap d taki trzeba by o wykona  dla uk adu
wtryskowego silnika W-46, który jest zasilany za pomoc  pompy PLU-6, nap dzanej w poje dzie
od mechanizmu przek adniowego silnika. T  pomp  zasilaj c  przymocowano do ramy obok 
pompy wtryskowej i nap dzano za pomoc  paska klinowego z wa u silnika elektrycznego nap du
pompy wtryskowej (rys. 3a). Jeszcze bardziej skomplikowany jest nap d pompy wtryskowej i 
zasilaj cej z silnika 4CT90. Pompa wtryskowa tego silnika jest mocowana ko nierzowo do ko ca
obudowy, w której umieszczony jest wa ek cz cy zespó  kó  z batych z przodu silnika z pomp
wtryskow . Wa ek obraca si  na o yskach lizgowych, smarowanych z uk adu olejenia silnika, a 
jednocze nie na wa ku znajduje si  mimo ród nap dzaj cy pomp  paliwow . Dlatego trzeba by o
wykona  ca y nowy zespó  umo liwiaj cy zamontowanie pompy wtryskowej i zasilaj cej oraz 
smarowanie wa ka (rys. 3b). 

a) b)

c) d)

R

Silnik nap dowy
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ik
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ia
cz
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Pompa wtryskowa 

Szafa steruj ca 

Wtryskiwacz 

ys. 2. Zespo y pojedynczego segmentu stanowiska badawczego: 

a -pompa wtryskowa z silnikiem elektrycznym, b – silnik z reduktorem do nap du d wigni regulatora, 
c- schemat po cze  stanowiska, d- sterownik silników elektrycznych 

Fig. 2. Components of the single segment of the research stand 

a – injection pump with electric motor, b – electric motor with reduction gear for governor level propulsion,
c – scheme of stand connection, d – electric motor controller
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Pa
w a). By y to szklane pojemniki z 
z
paliwa awno ci pracy wtryskiwaczy, a wtrysk 
paliwa do zbiorniczka wype nionego paliwem zapobiega  jego rozpyleniu w powietrzu. Paliwo 
odp o ci g  strug  ze zbiorniczków do ch odnic i dalej do centralnego zbiornika. 

liwo t oczone przez pompy wtryskowe przep ywa o do wtryskiwaczy umieszczonych 
em (rys. 4 zbiorniczkach uspokajaj cych, wype nionych paliw

anurzonymi w nich rozpylaczami. Pojemniki te pozwala y na obserwacj  i kontrol  wtrysku 
 oraz ewentualne uchwycenie powa niejszych niespr

ywa

a) b)

Rys. 3. Rozwi zania nap dów pomp wtryskowych: a) silnika W-46, b)silnika 4CT90 

Fig. 3. Examples of propulsion systems of injection pumps: a) for engine W-46, b) for engine 4CT90 

Zbiorniczki by y umieszczone w dwóch rz dach obok pomp wtryskowych, ze wzgl du na 
stosowane standardowe przewody wtryskowe. W ka dym zbiorniczku znajdowa  si
termoelement. 

Paliwo prz o menzurek. 
Umo liw cen
zu ycia rozpylacza (rys. 4b). 
a)

ep ywaj ce mi dzy iglic  i korpusem rozpylacza by o odprowadzane d
ia o to pomiar ilo ci przep ywaj cego paliwa, a tym samym pozwala o na bie c  o

b)

Rys. 4. Zespo y wtryskiwaczy: a) zbiorniczki uspokajaj ce z termoelementami, b) menzurki do pomiarów przecieków z 

wtryskiwaczy,
Fig 4.  Injectors sets: a) cushion bulbs with thermelements, b) glass cylinders for fuel linkages measurements from 

injectors

Pod rz dem segmentów z pompami wtryskowymi umieszczono zbiorniki z paliwem oraz 
ch odnice paliwa (rys. 5). Dzi ki temu zmniejszono powierzchni  zabudowy stanowiska. 
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Cztery pojedyncze segmenty z uk adami wtryskowymi by y zasilane z jednego g ównego
zbiornika paliwa. Do zbiornika dodatkowego odprowadzano paliwo z rynienek ciekowych. By y
to niewielkie ilo ci paliwa z tzw. przelewów lub innych nieszczelno ci, cz sto zmieszane z oleje

cym i i
m

smaruj nnymi zanieczyszczeniami. Jako zbiorniki zastosowano ustawione pionowo 
metalowe beczki na paliwo. W miejscu oryginalnego korka w rodku beczki wkr cono korek z 
otworem umo liwiaj cym pod czenie przewodów zasilaj cych odpowiednie uk ady wtryskowe. 
Paliwo odp ywaj ce ze zbiorniczków uspokajaj cych sp ywa o do ch odnic i po sch odzeniu by o
kierowane do zbiorników (rys. 5a). Zastosowano aluminiowe ch odnice z dwoma wentylatorami 
ka da. Wentylatory ch odnic by y w czane r cznie po przekroczeniu za o onej temperatury 
paliwa. Dodatkowa pompa paliwa, nap dzana silnikiem elektrycznym, wymusza a cyrkulacj
paliwa znajduj cego si  w zbiorniku (zasysa a paliwo z dna beczki i wlewa a je przez otwór w 
korku górnym) w celu ujednolicenia rozk adu jego temperatury. 

Ca e stanowisko zosta o zbudowane z dwóch czterosegmentowych zespo ów, zasilanych z 
oddzielnych zbiorników paliwa.

Podczas bada  stanowisko by o nadzorowane przez zespó  kamer umieszczonych ponad 
stanowiskiem na statywach. Obraz z tych kamer przekazywano do kabiny sterowniczej, w której 
znajdowa  si  równie  komputer, do którego by y do czone mierniki temperatury ze wszystkich 
punktów pomiarowych stanowiska. Parametry te by y rejestrowane na bie co oraz wy wietlane
na monitorze, co pozwala o na szybk  reakcj  w przypadku jakichkolwiek nieprawid owo ci w 
funkcjonowaniu zespo ów stanowiska.

a) b) 
do stanowisk powrót paliwa 

zbiornik pompa paliwowa ch odnica

Rys. 5. Uk ad paliwowy stanowisk badawczego: a) schemat uk adu, b) zbiornik paliwa oraz jego uk ad ch odzenia

Fig. 5. Fuel system of the investigation stand: a) scheme of the system, b) fuel tank and its cooling system 

Bie cy stan uk adów wtryskowych okre lano na podstawie pomiaru temperatury paliwa i 
leju w wybranych miejscach tych uk adów.

Do pomiaru temperatury zastosowano wielokana owy system pomiarowy sk adaj cy si  z 
czujników oporowych rozmieszczonych w 77 punktach stanowiska i 7 wzmacniaczy 
w
pomi  by
w uk

o

yposa onych w wy wietlacze oraz modu y umo liwiaj ce po czenie ich z komputerem
arowym, rejestruj cym bie ce zmiany temperatury. Ka dy tor pomiarowy wyposa ony

ad autodiagnostyki, a stwierdzone awarie by y sygnalizowane za pomoc  sygna ów
d wi kowych i wietlnych. Termoelementy by y rozmieszczane w ka dym zbiorniczku 
uspokajaj cym, w kana ach paliwowych pomp wtryskowych, w uk adach smarowania pomp, 
mierzono równie  temperatur  otoczenia w pobli u stanowiska. Wyniki pomiarów temperatury 
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paliwa przedstawiane by y w tabeli na ekranie komputera i rejestrowane okresowo podczas pracy 
stanowiska.

3. Metodyka bada

Warunki pracy uk adów wtryskowych na stanowisku badawczym mog  by  dowolnie 
programowane, tak e zgodnie z wymaganiami niezawodno ciowego testu badawczego AEP-5. 
Jest to test wprowadzony w pa stwach NATO na podstawie porozumienia normalizacyjnego 

rzeznaczony do oceny porównawczej niezawodno ci t okowych oraz 
rbinowych silników spalinowych. Charakteryzuje si  zdefiniowanymi okresowymi zmianami 

obc

owano przep ywomierz i przy zadanych pr dko ciach
obr

STANAG 4195 i p
tu

i enia silnika i jego pr dko ci obrotowej, w ci gu 400 godzinnej pracy silnika, podzielonej na 
10-cio godzinne cykle. Cykle te musz  by  realizowane w ca o ci i oddzielone kilkugodzinn
przerw  na obni enie temperatury badanego silnika do temperatury otoczenia. Mo na czy , co 
najwy ej po dwa cykle pracy silnika bez jego wystudzania. Ka dy dziesi ciogodzinny cykl pracy 
dzieli si  na 10 faz pracy silnika o ró nym czasie trwania (tab. 1). S  one wykonywane kolejno na 
stanowisku dynamometrycznym (rys. 6a).  

Aby odtworzy  te cykle na stanowisku, na którym by y zamontowane tylko uk ady wtryskowe, 
wykorzystano fakt, e ka dej fazie pracy silnika odpowiada okre lone po o enie d wigni
regulatora i pr dko  obrotowa pompy wtryskowej (rys. 6b). Wykorzystuj c charakterystyki 
zu ycia paliwa przez silnik okre lono po o enie d wigni regulatora dla punktów 1, 3, 7 i 10. W 
tym celu w uk adach wtryskowych zamont

otowych zmieniano po o enie d wigni regulatora przy odpowiednim przep ywie paliwa. 
Dotyczy to punktu cz ciowego obci enia silnika w punkcie 10. Pozosta e punkty by y
umieszczone na zewn trznej charakterystyce dawkowania i do ich realizacji wystarczy o
ustawienie d wigni regulatora w maksymalne po o enie oraz sprowadzenie pr dko ci obrotowej 
silnika elektrycznego do zadanej warto ci.

a) b)
Ge
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Rys. 6. Rozmieszczenie punktów pomiarowych w 400 – godzinnym te cie AEP-5 a – we wspó rz dnych moment 

obrotowy – pr dko  obrotowa silnika ns, b – we wspó rz dnych godzinowe zu ycie paliwa – pr dko

obrotowa pompy wtryskowej np

Fig. 6. The arrangement of measurement points during individual AEP–5 test cycles a – at coordinates: torque – engine 

speed ns , b – at coordinates: fuel consumption – injecting pump speed np

wtrys

steruj cego okre lonym segmentem stanowiska. Przyk ad ustawianych parametrów dla ca ego
cyklu 10-godzinnego przedstawiono w tabeli 1.

 Pomiar przep ywu paliwa wykonano w ten sposób, e do jednej sekcji pompy pod czono
kiwacz pomiarowy, z którego paliwo odprowadzane by o do przep ywomierza, za 

pomoc , którego mierzono nat enie przep ywu paliwa wtryskiwanego przez t  sekcj  (rys. 
7). Okre lone warto ci po o enia d wigni regulatora zapisywano do pami ci sterownika 
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 Do zespo ów, których zu ycie w czasie eksploatacji silnika wp ywa najbardziej istotnie
proces wtrysku paliwa do komory spalania silnika zaliczono: 

zespó  t oczek i cylinderek, 
zaworek odcinaj cy (korektor hydrauliczny dawki paliwa), 
zespó  korpus i iglica rozpylacza. 

 Ka dy z tych zespo ów by  sprawdzany okres

 na 

owo.

cowym, jakim by  odpowiednio 
ny o starannie wyregulowanym ci nieniu otwarcia (rys. 8).

stu AEP-5 
tion cycles SW 680 according to the AEP–5 test 

Stan techniczny zespo u t oczek – cylinderek sprawdzano pod czaj c do kró ca pompy 
wtryskowej przewód wtryskowy z rozpylaczem wzor
przygotowany rozpylacz fabrycz

Tab. 1. Cykle pracy silnika SW 680 wed ug te
Tab. 1. Engine opera

Warunki pracy silnika 
Warunki pracy uk adu

wtryskowego 
Lp.

Pr dko
[obr/min] 

Moment 
[Nm]

Czas pracy 
silnika

pn  [obr/min] 
P [%] lub 

G  [dm³/h] e

1 0 % 500 0 30 min 250 
2 100 % 2200 770 2 hrs 1100 
3 30 min 2380 0 1190 100 % 
4 1650 880 60 min 82 0 % 5 10

5 500-2200 
4m in 

2 0
0 –907 
in - 6m

2 hrs 50/1100 /100 % 

6 1320 890 1  30 min 660 00 %
7 500 0 3  0 min 250 0 % 
8 1268 625 30 min 1134 100 % 
9 1400 907 2 hrs 700 100 % 

10 1320 30 min 660 2.67 dm³/h 445

Pom rzewód w kowy i k wtryskiwacza 
wstawio adny tensometryczny czujnik ci nienia w 
przewod trysko a i ci nienia
rejestrowano przy mak lnej daw wa oraz przy 
pr dko owej wa ompy wtryskowej:  
a)  rozruchowej pr dko ci obrotowej np = 150 obr/min, 
b)

zaworka
m

ryskowej i pod czeniu
wi kszeniu

ci n

 podniesieniu ci nienia do 
za

a
z o enie, a nie przez wewn trzne uk ady

i dzy p trys róciec
no dok
zie w wym, przebieg

syma ce pali
ci obrot ka p

pr dko ci momentu maksymalnego silnika lub 60 % 
pr dko ci znamionowej silnika,  
c) znamionowej pr dko ci obrotowej silnika.

Na podstawie tych przebiegów okre lano szczelno
sekcji wtryskowej pompy oraz dzia anie
odcinaj cego b d cego jednocze nie hydrauliczny
korektorem dawki paliwa.  

Po zatrzymaniu pompy wt
manometru do przewodu wtryskowego, z

ienia do ok. 40 MPa oraz ustawieniu badanej sekcji 
w górnym po o eniu mierzono czas spadku ci nienia w 
przewodzie wtryskowym, b d cy miar  szczelno ci
zaworka odcinaj cego. Po

o onej warto ci, odcinano sekcj  t ocz c  próbnika od 
lne wycieki paliwa odbywa y si  jedynie przez badane 
 próbnika.

uk adu paliwowego tak, aby ewentu

Rys. 7. Uk ad pomiaru przep ywu paliwa 

Fig 7. Fuel flow measurement system

Wtryskiwac

z

Przep ywomi

er
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Miar  zu ycia rozpylacza s  przecieki paliwa przez szczelin  mi dzy iglic  rozpylacza i jego 
korpusem. Paliwo to jest nast pnie odprowadzane z korpusu rozpylacza przez tzw. przewody 
przelewowe. Szczelno  tego po czenia sprawdzano podobnie jak szczelno  zaworka 
odcinaj cego, wytwarzaj c w uk adzie zwi kszone ci nienie paliwa i obserwuj c jego spadek na 
ma

a)

nometrze kontrolnym. Do wytworzenia ci nienia celem sprawdzenia szczelno ci po czenia
wykorzystano próbnik ci nienia PRW-1 z do czonym dok adnym manometrem spr ynowym. 

Szczelno  po czenia iglicy i korpusu rozpylacza by a na bie co kontrolowana na podstawie 
pomiarów ilo ci paliwa zgromadzonego w menzurkach pomiarowych stanowiska. Ilo  paliwa w 
tych menzurkach by a mierzona po zako czeniu ka dego dziesi ciogodzinnego cyklu pracy 
stanowiska.

b)
Przebieg ci nienia w przewodzie wtryskowym

60
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 [
M

P
a

]

Rys. 8. Badania stanu technicznego zespo u t ocz cego: a) urz dzenia pomiarowe, b) przebieg ci nienia paliwa 
Fig. 8. Investigation  of technical state of pressure set: a) equipment, b) fuel pressure

a) b) 
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Rys. 9. Metodyka oceny zu ycia elementów uk adu wtr
Fig 9. Methodology of wear measurements of injection syst

W trakcie bada  kontrolowano na bie

yskowego: a) aparatura, b) schematy po cze
em elements: a) apparatus, b) connection schema 

co i rejestrowano temperatur  w kilku mi scach 
poszcze

w filtrach paliwa, 

 w których znajdowa y si  rozpylacze paliwa. 
paliwa w tych miejscach, a 

stan n odz cych tam procesów zwi zanych z przep ywem paliwa. I jakiekolwiek 

ej
gólnych uk adów wtryskowych: 
w przewodzie, którym paliwo dop ywa o do pompy zasilaj cej,

w kanale paliwowym pompy wtryskowej, 
 w zbiorniczkach uspokajaj cych,

Za o ono, e warto ci tej temperatury zale  od stanu energetycznego 
 te  jest pochodn  zach
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zmi iany temperatury paliwa. Przyk adowe przebiegi 
tem cy uk adu
wtr

o ciowymi przeprowadzono badania zmian w a ciwo ci
dwy szonemu ci nieniu i temperaturze. Co 10 godzin pracy 

sta

elem krzemionkowym (Merck Nr 

  SW-680 podczas 

 nie stwierdzono 
a ów

ka dej z  tym, e
wydzielone na starcie sk , której 
int

any stanu technicznego uk adu spowoduj  zm
peratury paliwa w zbiorniczkach uspokajaj cych podczas jednego cyklu pra
yskowego przedstawiono na rysunku 10. Widoczne s  zmiany temperatury odpowiadaj ce

kolejnym stanom pracy uk adu wtryskowego. Temperatura w zbiorniczku uspokajaj cym silnika  
W-46, jest wy sza, poniewa  wi ksza jest dawka paliwa wtryskiwana przez t  pomp .

5. Stabilno  parametrów paliwa 

Z obserwacji paliwa u ywanego do prac na sto ach probierczych wynika o, e wraz z up ywem 
czasu pracy jego kolor by  coraz ciemniejszy, co wskazywa o na zmiany w a ciwo ci tego paliwa. 
Dlatego równolegle z badaniami trwa
paliwa poddawanego okresowo po

nowiska w czasie pocz tkowych 100 godzin pracy uk adu wtryskowego oraz co 50 godzin w 
pozosta ym okresie bada  stanowiskowych pobierano próbk  paliwa z uk adu paliwowego oraz 
przeprowadzano jego badania na nast puj cych urz dzeniach:

1. chromatografie gazowym z detektorem emisji atomowej przy u yciu zestawu GC/AED 
firmy Hewlett Packard, 

2. spektroskopie absorpcyjnym UV-VIS przy u yciu spektrofotometru Helios  firmy Unicam, 
3. chromatografie cienkowarstwowym przy u yciu p ytek z 

5548) i densytometru firmy Shimadzu. 
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1 W46-S1-I—-40
1                  2

Rys. 10. Przebieg temperatury paliwa w pierwszej sekcji pompie wtryskowej silników W-46 i
jednego cyklu pracy stanowiska 

Fig. 10. Fuel temperature in the first sections of injecting pumps of engines W–46 and SW–680)

Podczas badania na chromatografie gazowym i spektroskopie absorpcyjnym
dnych ró nic w sk adzie paliwa. Dlatego wykonano densytogramy rozdzielonych sk adnik

 próbek, mierz c absorpcj wiat a przy  = 254 nm. Zaobserwowano przy
adniki paliwa o barwie ó tej wykazuj  siln  fluorescencj

ensywno  znikomo narasta wraz z d ugo ci  wykorzystywania tego samego paliwa. Paliwo 
d ugo wykorzystywane w uk adzie zamkni tym, w warunkach wysokiego ci nienia i temperatury 
zaczyna stopniowo ó kn  i wykazywa  coraz wi ksz  fluorescencj , cech  charakterystyczn
zwi zków, które maj  cz stki aromatyczne. Szczególnie intensywn  fluorescencj  obserwuje si  w 
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przypadku zwi zków zawieraj cych w swej strukturze kilka pier cieni aromatycznych tzw. 
wielopier cieniowych w glowodorów aromatycznych (WWA) [1, 3].  

W wyniku pirolitycznego oddzia ywania na badane paliwa nawet po 100 godzinach 
obserwuje si  tylko nieznaczny i stabilizuj cy si  stopie  przemiany zwi zków alifatycznych w 
WWA. Dowodem na to jest brak mo liwo ci rejestracji i analizy tych zmian za pomoc  do
czu ych

nym spe ni o wszystkie za o one wymagania i zosta o z powodzeniem 
ykorzystane podczas bada  trwa o ciowych wybranych uk adów wtryskowych silników 

poj

, vol. 1, Raven, 
rk 1976. 

] Ka do ski, T., Rajewski, M., Walentynowicz, J., Injectin system durability testing of 4CT90 

niversity Of Technology, Faculty Mechanical Engineering, strony 294-309, 

[3]

 metod, jakimi s  chromatografia gazowa i spektroskopia absorpcyjna UV-VIS. 
Jednocze nie wyra na zmiana barwy paliw, stabilizuj ca si  w funkcji czasu, wiadczy  mo e o 
silnej absorpcji wiat a powstaj cej mieszaniny ró nych zwi zków aromatycznych. Jedynie 
najczulsza metoda, jak  jest fluorymetria zastosowana do chromatografii cienkowarstwowej, 
pozwoli a zarejestrowa  znikome zmiany sk adu badanych paliw. wiadczy to o du ej stabilno ci
paliwa i dlatego podj to decyzj  o wymianie paliwa po ka dych 100 godzinach pracy. 

6. Podsumowanie 

Wykonane, oryginalne stanowisko do badania trwa o ci uk adów wtryskowych silników o 
zap onie samoczyn
w

azdów wojskowych [2]. Podczas tych bada  stanowisko pracowa o bez zarzutu, aczkolwiek 
stwierdzono, e niektóre zastosowane rozwi zania charakteryzowa y si  zwi kszon  zawodno ci .
Zastosowana metodyka bada  trwa o ciowych uk adów wtryskowych silników o zap onie
samoczynnym by a oparta na wymaganiach normy STANAG 4195, a sposób ustawiania 
warunków pracy pomp wtryskowych odpowiada  cyklowi pracy silnika wg tej normy. Metoda 
badania tylko samego uk adu wtryskowego pozwoli a na znaczne obni enie kosztów bada  i 
prowadzenie ich w du o wi kszym zakresie ni  wynika oby to z mo liwo ci badawczych na 
stanowisku dynamometrycznym. Do oceny bie cego stopnia zu ycia zastosowano metody 
bezdemonta owe, które pozwalaj  na znacznie szybsz  kontrol  bie cego zu ycia uk adów
wtryskowych, bez pracoch onnego demonta u.
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