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Abstract

Analyse of possibility of the SB3.1 investigative diesel engine modernisation is showed in this paper. The engine is 

the excellent tool permitting to conduct investigative work over processes of fuel mixture production, spontaneous 

ignition and burning in a diesel engine with direct injection. It makes possible put in the changes of compression rate, 
the camshaft timing angle and the fuel injection timing angle. The obsolete system of the engine feeding, equipped with 

row injection's pump and injector come from the SW-680 engine is his drawback. Use of injection system type 

Common Rail allows solution of imperfection of this engine. That system would permit to extension of the engine 
SB3.1 investigative possibilities on investigation of processes limiting the emission of toxic compounds in exhaust 

gases and especially the soot filters and the catalytic afterburners or systems of reducing of nitrogen oxides emission. 

The modernization of engine SB3.1 contains the change of a high pressure pump with fuel pressure over 135 MPa and 
electronically controlled injector. The engine has also to be equipped in number of the control and measuring devices 

and the control unit to control of influence of converting gathered measuring signals on a fuel dose injected to 

cylinder.
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ANALIZA MO LIWO CI MODERNIZACJI SILNIKA SB 3.1

Streszczenie

Referat zawiera analiz  mo liwo ci zmodernizowania silnika badawczego SB3.1 Silnik ten jest doskona ym

narz dziem pozwalaj cym na prowadzenie prac badawczych nad przebiegiem wytwarzania mieszanki, samozap onu 

i spalania w silniku o ZS z wtryskiem bezpo rednim. Umo liwia wprowadzanie zmian stopnia spr ania, faz rozrz du 
i k ta wyprzedzenia wtrysku paliwa. Jego wad  jest przestarza y uk ad zasilania wyposa ony w rz dow  pomp

wtryskow  i wtryskiwacz wielootworowy pochodz ce z silnika SW-680. Rozwi zaniem niedoskona o ci tego silnika 

mo e by  zastosowanie uk adu wtryskowego typu Common-Rail, który pozwoli by na poszerzenie mo liwo ci 
badawczych silnika SB3.1 na badania procesów ograniczania emisji zwi zków toksycznych w spalinach silnika o 

zap onie samoczynnym, a zw aszcza filtrów sadzy i dopalaczy katalitycznych czy uk adów zmniejszaj cych emisj

tlenków azotu. Modernizacja silnika SB3.1 musi przewidywa  zmian  pompy wtryskowej na pomp  wysokiego 
ci nienia, podaj c  paliwo pod ci nieniem co najmniej 135 MPa, wtryskiwacza hydromechanicznego na wtryskiwacz 

sterowany elektronicznie. Silnik musi zosta  wyposa ony tak e w szereg urz dze  kontrolno- pomiarowych i jednostk

steruj c  przetwarzaj c  zbierane sygna y pomiarowe na dawk  paliwa wtryskiwan  do cylindra.

S owa kluczowe: silniki spalinowe, uk ad Common Rail 

1. Wst p

Wi kszo  silników o zap onie samoczynnym zw aszcza stosowanych do nap du samochodów 
ci arowych jest wci  wyposa anych w tradycyjne uk ady zasilania wykorzystuj ce do 
wytwarzania mieszanki paliwowo powietrznej rz dowe pompy wtryskowe i wielootworowe lub 
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czopikowe wtryskiwacze. Niestety w coraz mniejszym zakresie umo liwiaj  one spe nienie coraz 
bardziej zaostrzaj cych si  norm dotycz cych emisji zwi zków toksycznych w spalinach. 
Poszukiwanie nowych rozwi za  doprowadzi o do opracowania ró nych typów uk adów
wtryskowych sterowanych elektronicznie, wykorzystuj cych do sterowania przebiegiem 
wytwarzania i spalania mieszanki paliwowo-powietrznej ca ego szeregu czujników pomiarowych, 
uk adów elektronicznych i elektromechanicznych. Pozwalaj  one na sterowanie silnikiem 
w szerokim zakresie pr dko ci obrotowej i obci enia przy utrzymaniu wysokiej czysto ci spalin 
opuszczaj cych silnik.

Jednym z takich rozwi za  jest uk ad Common Rail (CR) pozwalaj cy na precyzyjne 
sterowanie dawk  paliwa, realizuj cy wysokoci nieniowy wtrysk paliwa, wp ywaj cy na popraw
rozpylania paliwa podawanego do komory spalania silnika.  

Wiele silników o zap onie samoczynnym nie jest w stanie pracowa  przy obecnym re imie 
czysto ci spalin, mimo e pod wzgl dem technicznym s  jeszcze zupe nie sprawne. Dotyczy to 
zw aszcza silników badawczych cz sto stanowi cych unikalne, jednostkowe konstrukcje o du ych
mo liwo ciach adaptacyjnych. Rozwi zaniem w ich przypadku mo e by  zast pienie tradycyjnego 
uk adu zasilania z pomp  wtryskow  uk adem z elektronicznie sterowanymi 
pompowtryskiwaczami lub uk adem Common Rail. Ten ostatni uk ad zreszt  jest chyba 
naj atwiejszy do zaadaptowania ze wzgl du na brak konieczno ci doprowadzania nap du do 
pompowtryskiwaczy (z regu y umieszczanych na g owicy). Wystarczy jedynie nap dzi  pomp
wysokiego ci nienia, która mo e by  umieszczona w miejsce usuni tej pompy wtryskowej.

2. Stanowisko badawcze z silnikiem SB3.1 

Rys. 1. Widok silnika badawczego SB3.1; a) prawa strona, b) lewa strona 

Fig. 1. The SB3.1 test diesel engine, a) right side, left side 

SB3.1 jest silnikiem jednocylindrowym czterosuwowym z wtryskiem bezpo rednim,
ch odzonym ciecz . Cz  elementów do budowy tego silnika wykorzystano z silnika SW- 680. 
W sk ad tych elementów mo na zaliczy : t ok z pier cieniami, sworze  t okowy, korbowód 
z panewk , tulej  cylindrow , zawory i ich nap d, wtryskiwacz. Cz  elementów takich jak 
g owica, która w oryginalnym silniku SW-680 obejmuje trzy cylindry zosta y przerobione tak, aby 
mog a by  zastosowana w silniku jednocylindrowym. G owica zosta a przeci ta a powsta e otwory 
ods oni tych przestrzeni wodnych zosta y za lepione specjaln  pokryw . Dodatkowo w g owicy 
wykonano gniazdo do mocowania czujnika piezokwarcowego umo liwiaj cego prowadzenie 
indykowania komory spalania. Pozosta e elementy musia y zosta  wykonane na indywidualne 
zamówienie. Do tych elementów mo na zaliczy  kad ub silnika blok cylindrowy, pokrywy 
przedni  i tyln , ko o zamachowe wraz z os on , misk  olejow , podstaw  i nap d pompy 
wtryskowej. Silnik ma kad ub odlany z eliwa o konstrukcji tunelowej. Wa  korbowy jest 
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o yskowany na o yskach rolkowych. Blok cylindra ma przestrze  wodn  odwzorowan
z przestrzeni silnika SW- 680. Mi dzy ko nierzem cylindra a kad ubem znajduj  si  wymienne 
podk adki umo liwiaj ce zmian  stopnia spr ania w granicach od 15 do 20. W silniku u yto 
dzielonego wa u rozrz du, który umo liwia zmian  faz rozrz du. Dopuszczalna pr dko
obrotowa silnika wynosi 2500 obr/min. Dane techniczne zosta y zawarte w tabeli nr.3.1. 

Tab. 1. Dane techniczne silnika 
Tab. 1. Technical data of the engine 

Silnik  SB3.1 (SW 670) 
Wymiary (szer./d ./wys.) 950/1160/1160 mm 
Masa  650 kg 
Obj to  skokowa 1,845 cm3

Stopie  spr ania 15,8
rednica t oka 127 mm 

Skok t oka 146 mm 
Jednostkowe zu ycie paliwa 245 g/kWh 
Ci nienie w uk adzie smarowania 0,41 MPa 
K t pocz tku t oczenia 260

Silnik SB3.1 wyposa ony jest w uk ad wtryskowy z wtryskiem bezpo rednim do komory 
spalania silnika. Komora spalania typu toroidalnego umieszczona jest w t oku. W obecnym 
rozwi zaniu paliwo podawane jest przez pomp  rz dow  sze ciosekcyjn  typu P-56 (rys. 2) 
stosowan  do zasilania silnika SW-680. Silnik badawczy SB3.1 jest silnikiem jednocylindrowym, 
wi c konstrukcja pompy wtryskowej musia a zosta  zmodernizowana tak by silnik móg  by
zasilany jest tylko przez jedn  sekcj . Pozosta e sekcje t ocz ce zosta y zdemontowane a gniazda 
i podstawy zamocowanej w przedniej cz ci silnika. Ze wzgl du na znaczn  d ugo  pompy 
wtryskowej i niebezpiecze stwo wyst powania drga  podstawa zosta a wzmocniona zastrza em.
Przekazanie nap du z silnika na pomp  nast puje poprzez sprz g o k owe, które umo liwia prac
elementów o osiach nieprzecinaj cych si . Elementy k owe na silniku i na pompie wtryskowej 
przekazuj  nap d za pomoc  tekstolitowej wk adki sprz gaj cej. Od strony silnika tarcza k owa 
mocowana jest na wa ku wyprowadzonym z silnika w sposób umo liwiaj cy bezstopniowe 
wprowadzanie zmiany k ta wyprzedzenia wtrysku paliwa. Skala k towa umo liwiaj ca
prowadzenie tej regulacji umieszczona jest na wale korbowym silnika. Pompa wtryskowa 
wyposa ona jest w regulator wielozakresowy umo liwiaj cy utrzymywanie sta ej pr dko ci 
obrotowej silnika przy zmianach obci enia silnika. Dane techniczne pompy zosta y umieszczone 
w tabeli nr 2. 

Tab. 2. Charakterystyka pompy wtryskowej 

Tab. 2. The injection pump characteristic 

Typ pompy P 56-D 
Liczba sekcji t ocz cych 1 (pi  sekcji jest wymontowanych) 
Element t ocz cy FPE2-10 

rednica t oka 10 mm 
Skok wst pny t oka 4,5-0,1 mm 
Regulator pr dko ci obrotowej R2V20a-110/384A/M 
Nominalna dawka paliwa 130 mm3/cykl 
Nominalna pr dko  obrotowa 1100 obr/min 
Masa pompy 18,5 kg 

Wtryskiwacz silnika SB3.1 umieszczony jest pod pokryw  g owicy. Wstawiony jest 
w mosi n  tulej  z gniazdem w dolnej cz ci i doci ni ty przy pomocy zacisku jarzmowego. 
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Paliwo doprowadzone jest z pompy wtryskowej przez króciec wyprowadzony na zewn trz 
g owicy przez przepust (rys.3). Odprowadzenie nadmiaru paliwa wykonane jest rurkami 
metalowymi przez przepust w tylnej ciance g owicy. Ko cówka rozpylaj ca wtryskiwacza 
wyprowadzona jest przez otwór w g owicy i wystaje oko o 2-3 mm do komory spalania.  
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Rys. 2. Pompa rz dowa P-56 na silniku SB3.1 
Fig. 2. The P-56 injection pump on the SB3.1 engine

Rys. 3. Wtryskiwacz silnika SB3.1 umieszczony na g owicy 
Fig. 3. The SB3.1 engine injector on engine head

3. Zakres modernizacji silnika SB3.1  

Silnik SB3.1 jest przeznaczony do realizacji prac badawczych nad uk adami wtrysku 
wysokoci nieniowego. W zwi zku z planowan  modernizacj  przewidziano przede wszystkim 
zmian  pompy podaj cej paliwo i wtryskiwacza sterowanego elektronicznie. 

Przyj ty do modernizacji uk ad zasilania Common Rail powinien zapewni  stabiln  prac
silnika SB3.1 zasilanego olejem nap dowym, paliwami z grupy nafty oraz estrami olejów 
ro linnych.

Ci nienie wtrysku paliwa przyj to zgodnie z danymi uk adów CR I generacji. Ci nienie to 
powinno wynosi  135 MPa.

Uk ad sterowania powinien wykorzystywa  dane obliczeniowe z czujników: 
- pr dko ci obrotowej, 
- po o enia wa u korbowego, 
- ci nienia paliwa, 
- temperatury cieczy ch odz cej,
- po o enia peda u przyspieszenia,
- przep ywomierza powietrza. 
 Wtryskiwacz powinien umo liwia  podanie dawki paliwa o obj to ci od 10 do 200 mm3.
Dawka nominalna dla silnika SB3.1 wynosi ok. 110 mm3. Zalecane jest przyj cie sterownika, 
który umo liwi dowolne sterowanie zarówno k tem wyprzedzenia wtrysku, obj to ci  dawek 
przedwtrysku, wtrysku zasadniczego i kilku powtrysków. Szeroki zakres sterowania przebiegiem 
wtryskiwania powinien zapewni  mo liwo  prowadzenia prac badawczych nad przebiegiem 
spalania paliwa w silniku o ZS oraz osprz tu dodatkowego w tym uk adów dopalaj cych
poszczególne sk adniki spalin a tak e filtry sadzy. 
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Moment obrotowy niezb dny do nap du pompy wysokiego ci nienia nie powinien przekroczy
10% momentu maksymalnego silnika wynosz cego ok. 140 Nm.  

Paliwo pod wysokim ci nieniem jest przet aczane do zasobnika ci nienia, który ma jedno 
wej cie i jedno wyj cie a tak e zamontowany czujnik ci nienia paliwa. 

Do zastosowania w modernizowanym silniku SB3.1 przewidziano pomp  wysokiego ci nienia 
produkcji firmy Siemens typ FIP6186-10F (rys. 4). Pompa ta jest pomp  wielot oczkow ,
trójsekcyjn , podaj c  paliwo pod ci nieniem do 135 MPa. 

Rys. 4. Pompa wysokiego ci nienia Siemens typ FIP6186-10F 
Fig. 4. The high pressure pump type FIP6186-10F

Wybrana pompa wysokiego ci nienia musi by  nap dzana przez wa  korbowy silnika. 
Jedynym mo liwym punktem odbioru nap du w silniku SB3.1 jest wa ek nap du pompy 
wtryskowej, który wyprowadzony jest na pokryw  po lewej stronie z przodu silnika. Do pokrywy 
przymocowany jest wspornik pompy wtryskowej. Wspornik ten planuje si  wykorzysta  jako 
miejsce mocowania pompy wysokiego ci nienia. O  wa ka nap dowego pompy wtryskowej 
znajduje si  50 mm powy ej górnej p aszczyzny wspornika. Fakt ten powoduje problem 
z bezpo rednim przymocowaniem pompy wysokiego ci nienia do wspornika. Rozwi zaniem mo e
by  wykonanie podfrezowania w powierzchni wspornika, tak aby wystaj ce cz ci ko nierza
mocuj cego nie kolidowa y ze wspornikiem pompy wtryskowej. Dolna wystaj ca cz  ko nierza 
pompy wysokiego ci nienia jest po o ona w odleg o ci 58 mm od osi pompy. Do wspornika 
pompy wtryskowej nale y tak e przymocowa  pionowy wspornik, do którego za pomoc
ko nierza pompa wysokiego ci nienia b dzie mog a by  przymocowana. Przyk ad zamocowania 
pompy wysokiego ci nienia na wsporniku pompy wtryskowej silnika SB3.1 przedstawiono na 
rysunku 8. 

Na rysunku 5 przedstawione s  zmiany wspornika. Poniewa  nowa pompa wysokiego ci nienia 
podparta jest tylko w przedniej cz ci na z czu ko nierzowym, tylna cz  wspornika mo e zosta
skrócona w celu zmniejszenia masy i zwi kszenia cz sto ci drga  w asnych, które podczas pracy 
silnika mog  doprowadzi  do urywania elementów wspornika. W powierzchni wspornika 
wykonano otwory do mocowania pionowego elementu cz cego, do którego mocowany jest 
ko nierz pompy wysokiego ci nienia oraz wyfrezowane jest gniazdo s u ce do pomieszczenia 
dolnego naro nika ko nierza pompy wysokiego ci nienia. Pompa ta b dzie mocowana do elementu 
pionowego za pomoc  trzech rub.

Mocowanie pompy powinno zapewni  przekazanie nap du od silnika i monta  sprz g a
k owego. Sprz g o k owe jest elementem wykorzystanym z oryginalnej konstrukcji przeniesienia 
nap du na pomp  wtryskow  P-56. Zamocowane jest zaciskowo i posiada mo liwo  regulacji 
k towego ustawienia sprz g a. Drugi element jest osadzony na sto kowej ko cówce wa ka 
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nap dzaj cego pomp  wysokiego ci nienia i zamocowany przy pomocy centralnej nakr tki.
Przekazanie nap du odbywa si  poprzez wk adk  sprz gaj c  nawet wtedy gdy pompa nie jest 
ustawiona idealnie w osi wa ka nap dowego silnika. Mo liwe jest zastosowanie innego sprz g a
w celu przekazania nap du na pomp  wysokiego ci nienia pod warunkiem, e sprz g o to b dzie
mog o przekaza  moment obrotowy o wystarczaj cej warto ci. 

1
3
01
0
5

1
5

14117

2
0

8
5

36

35

R2
0

R20

3x\U+22058

R17,5

1
3

20

84

2x\U+220510

22

62

2xR7,5

80

140

2
x
2

270

14

25 80

60

2
0

9
5

1
5
8

366

25

206

2

1
3
0

96

4
7

A

B

38

3
0

7

55

2
5

7

A (trzy elementy )

B (dwa elementy)

1
2
5

30

329090

3
3

5
0

C

D

D

C

1. Grubosc wszystkich elementow - 10 mm

2. Spoiny pachwinowe 4

Rys. 5. Wspornik pompy wysokiego ci nienia uk adu CR silnika SB3.1 

Fig. 5. The high pressure pump bracket of the SB3.1 CR system 

Do opracowania modernizacyjnego przyj to wtryskiwacz silnika G9TD produkowany przez 
firm  Renault (2.2 CDI) wyposa ony w uk ad CR produkowany przez Firm  Bosch. Poniewa
nowy wtryskiwacz z silnika G9TD (rys. 6) ró ni si  w stosunku do wtryskiwacza silnika SB3.1 
zarówno co do wymiarów jak i po o enia kró ców nale y dokona  dzia aniom modernizacyjnym 
zarówno tulej  wtryskiwacza jak i sposób doprowadzenia i odprowadzenia paliwa z g owicy.

Wtryskiwacz silnika G9TD ma mniejsz rednic , ale jest nieco d u szy od wtryskiwacza 
SB3.1. D u sza jest tak e ko cówka rozpylacza. Ró nice wymiarów pozwalaj  na zastosowanie 
tulejki redukcyjnej, pozwalaj cej na zamontowanie tego wtryskiwacza w g owicy silnika SB3.1 
(rys. 7). Nowa tulejka powinna by  wsuni ta w tulejk  g owicy silnika SB3.1 z wykorzystaniem 
miedzianej uszczelki, któr  w oryginalnym silniku uszczelniony by  wtryskiwacz. Nowy 
wtryskiwacz powinien by  mocowany z wykorzystaniem oryginalnej uszczelki wtryskiwacza 
silnika G9TD. Górne zako czenie nowego wtryskiwacza zosta o przesuni te o ok. 32 mm wy ej w 
kierunku pokrywy g owicy. Wymusza to ca kowit  zmian  konstrukcji jarzma mocuj cego 
wtryskiwacz. Zmian  konstrukcyjn  nale y wprowadzi  w sposobie doprowadzenia paliwa do 
nowego wtryskiwacza. Króciec wlotowy w tym wtryskiwaczu skierowany jest do góry pod k tem
45o. Poniewa  oryginalnego otworu w g owicy, przez który doprowadzane by o paliwo nie da si
obecnie wykorzysta , otwór ten powinien zosta  za lepiony.
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Poniewa  silnik badawczy SB3.1 jest silnikiem jednocylindrowym nie ma potrzeby stosowania 
obszernego zasobnika ci nienia. Wi kszo  stosowanych zasobników ma kszta t wyd u onej
grubo ciennej rury umieszczonej wzd u  rz du cylindrów silnika. Przy jednym cylindrze mo na
zastosowa  niewielki zwarty zasobnik ci nienia produkowany przez firm  Delphi (rys. 9). 
Zasobnik ten ma bardzo zwart , kulist  budow . Po za lepieniu trzech niepotrzebnych wyj  mo e
by  z atwo ci  zamontowany w prawie dowolnym miejscu na silniku. Do zasobnika podawane 
jest paliwo pod ci nieniem z pompy wysokiego ci nienia. Z zasobnika paliwo przep ywa do 
wtryskiwacza umieszczonego na g owicy. Zasadne jest, aby miejsce zamontowania zasobnika 
znajdowa o si  na g owicy lub w górnej cz ci bloku cylindrowego. Z tego wzgl du przewidziano 
monta  tego zasobnika na specjalnej p ytce monta owej, któr  przymocowano do bloku 
cylindrowego z przodu silnika powy ej pompy wysokiego ci nienia.
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Rys. 6. Wtryskiwacz silnika G9TD 

Fig. 6. The G9T engine injector 

Rys. 7. Tulejka redukcyjna wtryskiwacza 

Fig. 7. The reductive muff of the injector

Podstawa zasobnika jest zamocowana 

do tych rób

Rys. 8. Zamocowanie pompy wysokiego ci nienia uk adu CR na 

wsporniku pompy wtryskowej silnika SB3.1 

Fig. 8. Montage of the CR system high pressure pump on the bracket
of the SB3.1 engine 

Rys. 9. Sposób monta u zasobnika ci nienia 
paliwa uk adu CR na silniku SB3.1 

Fig. 9. Montage of the fuel pressure 

accumulator of the SB3.1 engine CR system 
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Uk ad CR wypracowuje przebieg wtryskiwania na podstawie informacji zbieranych z ca ego
szeregu czujników kontroluj cych stan jego pracy. S  to czujniki: 

pr dko ci obrotowej silnika, 
po o enia wa u korbowego, 
po o enia peda u przyspieszenia, 
nat enia przep ywu powietrza w kolektorze dolotowym, 
ci nienia otoczenia (opcjonalnie), 
ci nienia paliwa w uk adzie zasilania, 
temperatury spalin, 
temperatury cieczy ch odz cej.

Wszystkie informacje z czujników kierowane s  do jednostki centralnej, która wypracowuje 
dane do sterowania przebiegiem wtrysku paliwa. W przypadku silnika badawczego SB3.1 nie 
mo e to by  uk ad standardowy. Najwi kszy k opot polega na tym, e silnik ten jest 
jednocylindrowy, a wi kszo  silników z uk adem CR to jednostki czterocylindrowe, w których 
pracuj  cztery wtryskiwacze w czane kolejno zgodnie z kolejno ci  pracy cylindrów. Nie mo na 
tak e wp ywa  na kszta towanie charakterystyki wtrysku, liczby wtrysków itd. Problem ten jest 
bardzo szeroki i wymaga do rozwi zania wykonania szerokiego zakresu przedsi wzi , które 
mog  by  tematem oddzielnej pracy.  

4. Wnioski

1. Silnik badawczy SB3.1 znajduje si  w dobrym stanie technicznym i mimo wieloletniej 
eksploatacji doskonale nadaje si  do prowadzenia prac badawczych nad przebiegiem spalania 
w komorze otwartej typu toroidalnego lub nad doborem paliw (w tym tak e biopaliw). 

2. Jednym z wi kszych problemów do rozwi zania jest przestarza y uk ad zasilania, który nie 
potrafi sprosta  potrzebom badawczym nad wp ywem kszta towania przebiegu wtrysku paliwa 
na przebieg spalania. Rozwi zaniem tego problemu jest zastosowanie wysokoci nieniowego
uk adu zasilania typu Common Rail z uk adem sterowania umo liwiaj cym realizacj  wtrysku 
wielofazowego.

3. Zastosowanie uk adu CR wymusza wprowadzenie kilku zmian konstrukcyjnych 
umo liwiaj cych monta  elementów tego uk adu a zw aszcza pompy wysokiego ci nienia, 
która musi by  nap dzana, wtryskiwacza elektronicznego z doprowadzeniem 
i odprowadzeniem paliwa spod pokrywy g owicy, rury zbiorczej i uk adu sterowania 
elektronicznego.

4. Moment oporowy stawiany przez pomp  wysokiego ci nienia wynosi ok. 14 Nm, co jest 
warto ci  bardzo znaczn  stanowi c  10% momentu maksymalnego silnika. Jedyn  nadziej  na 
popraw  tego niekorzystnego uk adu jest w spodziewanym przyro cie mocy silnika w wyniku 
poprawy jako ci mieszanki paliwowo-powietrznej tworzonej pod wp ywem wysokiego 
ci nienia.

5. Zastosowany uk ad elektroniczny musi zapewni  mo liwo  sterowania w szerokim zakresie 
przebiegu wtrysku paliwa zw aszcza przedwtrysków i powtrysków. Mo liwe powinno by
tak e realizowanie funkcji zmiany k ta wyprzedzenia wtrysku paliwa w funkcji pr dko ci
obrotowej i w funkcji obci enia. 
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