
UKD 621 43038.5 

N OR MA BRANŻOWA BN-88 
SILNIKI Silniki o zapłonie samoczynnym 1301-16 

I MASZYNY Pompy 
ENERGETYCZNE 

wtryskowe 
Zamiast') 

N I EELEKTRYCZNE z napędem własnym ' 

Badania stanowiskowe Grupa kalalogowa 0524 

BN-88/ 130 1-16 (eqv CT C38 4339-83) 

1. WSTĘP 

1.1. Przed.miot normy. Przedmiotem normy są bezsil
nikowe badania podstawowych parametrów pracy 
pomp wtryskowych z napędem własnym, stosowanych 
w układach paliwowych silników spa linowych o za
płonie samoczynnym. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy stoso
wać przy badaniach sta nowiskowych pomp wtryska

) wych, w tym pomp o wymiarach głównych i przyłą
czeniowych wg BN-8 1/ I f 45-072), współpracująĆych 
z wtryskiwaczami wg BN-84/ 130 1-083). • 

1.3. Terminologia - wg PN-81 / M-01501 , PN-79/ 
M-01502 oraz BN-79/ 1301-01. 

2. ZASADNICZE USTALANIE, PARAMETRÓW 

2.1. Parametry. Do paramet rów sprawdzanych pod
czas badań pompy wtryskowej na stanowisku probier
czym na leżą: 

a) geometryczny począ tek 1łoczen ia - GPT (geome
tryczny koniec tłoczenia - GK T) sekcji tłoczącej 
pierwszej, a następnie kol ej ność tłoczenia pozostałych 
sekcji tłocuicych pompy wtryskowej i położen ia w~łka 
krzywkowego•) pompy, odpowiadające im GPT 
(GKT) względem położenia odpowiadającego GPT 
(GKT) sekcji 1łoczącej pierwszej; 

b) obję1ość dawki cieczy probierczej przy znamiono-
f· wej prędkośc i obrotowej walka krzywkowego oraz 

przy prędkości obrotowej odpowiadającej prędkości 
biegu jałowego. rozruchu i maksymalnego momentu 
obrotowego silnika; 

e) nierównomierność dawek cieczy probierczej tło

czonej przez sekcje pompy wtryskowej przy prędkości 
obrotowej odpowiadającej tłoczeniu dawki znamiona -

1) BN-72/1301-0 1 w 1„akrcsh: badań su11lowiskowych. 
') ON-81/1 345-07 jrs, równownznn z CT C38 1323-78. 
1) 0N-84/ ! 301-08 jrn r6wnowużna z CT C38 2405-80. 
' ) Lub innc~o dcmCntc wprnwiającq.~o w .-uch 1lok· :;.~kcji rłoo.l

ccj. 

wej . dawki biegu jałowego i dawki m~ksymalncgo mo
mentu obrotowego silnika: 

d) prędkość obrotowa walka krzywkowego pompy, 
przy k1órej regulato r wczyna i ko,iczy dzi ałanie; 

e) ką1 wtrysku zmienny w za leżności od pręclkpści 
obrotowej wałka krzywkowego pompy wtry~wcj wy-
posażonej w przcstawiacz wtrysk u. · , 

Parametry podlegające sprawdzepiu ok reślo,i'ego 
w dokumeniacji technicznej konkretnego typu pomp 
wtryskowych. 

2.2. Dawki cieczy probierczej i ich tolerancje oraz 
dopuszczalna nierównomierność dawek - wg dokumen
tacji technicznej typu badanej pompy wtryskowej . 

3. WYPOSAŻENIE I PRZYRZĄDY 
f 

STANOWISKA PROBIERCZEGO 

3.1. Wyposażenie podstawowe. Stanowisko probier
cze, sł użące do przeprowadzania na nim bezsilniko
wych badań pomp wtryskowych, powinno być wyposa
żone w niżej wyszczególnione urziidzcnia i spełn iać 
następujące wymagania: 

a) przyrząd do mocowania pompy wtryskowej; 
b) napęd z uruidzcnicm pomiarowym prędkości 

obro towej za pewniający stałość zadanej prędkości 
obrotowej wałka napędwjącego badami pompę wtry
skową z dokładnością do ±0,5%, przy prędkości obro
towej powyżej 1000 pbr/ rn in i do ±5 obr/min prą 
prędkości obrotowej do 1000 obr/min, w czasie pomia
ru trwającego 60 s; 

c) zbiorn ik główny na ciecz probierczą . 

d) fil tr cieczy probierczej o hyd rau licznym oporze 
przepływu nie większym niż 0,05 MPa przy maksymal
nym wydatku łihru ; 

e) miern icę - naczynie pomiarowe dawkowanej cie
czy probierczej zapewniające dokładność pomiaru do 
±0,2 cm' , przy pomia rze objętości do 39 cm' oraz do 
± I% działki na skali naczynia pojemności większej n iż 
30 cm3

; 

ł) obrotomierz do pomiaru prędkości obrotowej 
z dokł adnością do ±5 obr/min, przy prędkości odpo-
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wiadającej znamionowej prędkości obrotowej walka 
krzywkowego badanej pompy wtryskowej; 

g) lic~nik cyk li za pewniający pomiar 200 i więcej 
cykli z dokładnością do ± I cykl; 

hl ciśnieniom ierze i podciśnieniomierze. wykonane 
w klasie clokładności co najmniej I ,O wg PN-.82/ 
M-42304 i o zakresie wskazań dobranym do typu ba- . 
danych pomp wtryskowych; 

i) komple t wtryskiwaczy probierczych') z przewo
dami wysokiego ciś n ien ia odpowiadający wymaganiom 
określonym w doku mentacj i technicznej stanowiska 
probierczego; 

j) tarczę mie rniczą kąt0wą lub kolo zamachowe 
wrzeciona ze skałą o działce elementa rnej nie .większej 

niż 1°, odpowiednio przyswsowane i zapewniające po
miat ką ta obrotu wa lka krzywkowego · pompy wtry.
skowcj o dopuszczalnym błędzie pomiaru ± 20' ; 

k) urządzenie do pomiaru GPT (Gl<T) dawki cie
czy probierczej, które mo·ze być równiez oddzielnym 

. stanowiskiem probierczym; 
ł) stroboskopowe lub innego typu urządzenie do 

pomiaru zmiennego kąta wtrysku w funkcji prędkości 

obrotowej walka krzywkowego pompy wtryskowej .wy
posażonej w automatyczny przcstawiacz wtrysku; 

m) urządzenie do regulowania i automatycznego 
utrzymywania zadanej temperatury cieczy probierczej; 

n) stanowiskową pompę zasilającą z urządzen iem 

regul ującym wydatek przetłaczanej cieczy probierczej. 
3.2. Wyposażenie dodatkowe, nieobowiązkowe. 

W skład stano,viska probie rczego mogą w.chodzić: 
a) inne urządzenia odpowiednio dobrane do rodza

jów sprawdze11 poszczególnych parmetr~w pracy pomp 
wtryskowych; 

b) elementy zamkniętego układu przepływu cieczy 
probierczej w stanowisku probierczym, np.: 

- dodat kowa pompa przetłaczająca, 

- dodatkowy fi ltr onyszczający ciecz probiercz:1 
w bocznikowym układzie przepływo,~ym . 

4. PRZYGOTOWANIE DO BADAŃ 

4 .1. ~rzygotowanie pompy wtryskowej i jej wstępne 
sprawdzenie obejmuje: 

a) oględziny zewnętrzne po mpy i sprawdzenie stanu 
plomb oraz przywieszki-metryczki, 

b) rozkonserwowanie i przemycie pompy, 
c) sprawdzenie płynności ruchu wszystkich części ru 

chomych, szczególnie układu sterowania, 
, d) sprawdzenie szczelności połączeń, 

c) wykonanie innych czynnośc i przygotowawczych 
okreś l onych w dokumentacji technicznej pompy wtrys-
ko(vej. •• 

4.2. Ciecz probiercza. Do badania pomp wtrysko
wych na stanowisku probierczym na leży stosować czy
sty (przefil trowany) o lej napędowy lub speejalny ole.i 
probierczy (np. olej Kalibrol Lux wg PN-88/C-96 181 )2) . 

1) Patn lnfonnacjc dodatkowe p. 5. 
2) Tcks1 w nawiasach stanowi krajowe uzupelnic11i1..· normy 

CT C3B 4339-80. 

4.3 . Dokumentacja techniczna badanego typu pomp 
wtryskowych 

0

powinna zawierać wymagan ia dotyczące 
warunków badań pon;ipy na stanowisku probierczym, 
a t11kże wymagania dotyczące tempera tury i l epkości 
oleju napędowego lub o.leju probierczego. 

4.4. Uruchomienie pompy wtryskowej na stanowisku 
probierczym na leży wykonać po uprzednim sprawdze
niu napełn i enia korpusu pompy i regułatóra oraz prze
stawiacza wtrysk u potrzebną i lością o leju smarującego 
odpowiedn iego rodzaju (lub oleju napędowego. jeżel i 

zespół jest smarowany pałiwem)2). 

5. BADANIA 

5.1. Określenie geomet rycznego początku tłoczenia 

GPT (geometrycznego końca tłoczenia GKT) 
5.1.l. GPT (G KT) sekcji tłoczącej pierwszej określa 

się jako chwilę przykrycia (odkrycia) prze~ tłok o tworu 
przelewowego w cylindrze sekcji tłóczącej posługując się 
metodami obserwacji wypływu lub ruchu menisku cie
czy probierczej przy pomiarze/rzemieszczającego się 
tłoka z dokładnością do ±0,0 mm łub w stopniach 
przy po miarze kąta obrotu wałka krzywkowego pompy 
z dokładnością do ±30'. 

Dopuszcza się określ anie GPT (GKT) in1iymi meto
dami. 

Sekcja · tłocząca pierwsza powinna być określona 
w dokumentacji technicznej konkretnego typu pomp 
wtryskowych. 

5.1.2. GPT (GKT) pozostałych sekcji tłoczących okreś
la .się w stopniach z dokładnością do ±30' kąta obro
tu wałka krzywkowego pompy, mierzonego między 
punktami GPT (GKT). 

Za ze rowy punkt , od ~tórego mierzy się kąt obrotu, 
na l eży przyjąć położen ie wałka k rzywkowego odpowia
dające geometrycznemu począt kowi tłocze nia - GPT 
(odpowiadające geometrycznemu końcowi tłoczenia -
GKT) sekcj i tlocz.1cej pierwszej. 

5.2. Określenie charakterystyki dawek 
5.2.l. Charakterystyka badanej pompy wtryskowej • 

uzyskiwana jest przez przedstawienie wyników pomia
rów dawki w odpowiednich punktach pomiarowych 
i kontrolnych, zaznaczonych przykładowo na rys. I, 
a szczegółowo ok reś lon ych w dokumentacji tcch,1icznej 
konkretnego typu pomp wtryskowych. 

5.2.2. Wartość średniej dawki na cykl i nierównomier· 
ność tłoczenia cieczy probierczej do poszczególnych 
miernie stanowiska probierczego określa się na podsta
wie pomiaru objętości wtryśniętej cieczy. 

Cws odczekania przed wykonaniem pomiaru obję
tości nie powinien być krótszy od I 5 s po zakończeniu 
wtryskiwan ia cieczy probierczej do micrnicy. Czas 

' opróżniania miernicy z cieczy probierczej - 30 s. 
W przypadk u ustalenia innych czasów, czas odcze

kania do rozpoczęcia pomiaru objętości cieczy w micr
nicy i czas opróżnian ia z niej micrnioy, powinny być 
okreś l one w dokumentacji technicznej pompy wtrysko
we_1. 

5.2:3, Początek działania regulatora wg krzywej regu
latorowej charakterystyk i . pompy wtryskowej określa 
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się jako pierwszy sygnał zmniejszania się dawki przy 
wzroście prędkośc i obrotowej, od prędkości znamio
nowej wzwyż. 

Dopuszcza się sprawdzan ie początku dzi ałania regu
lat0 ra wg ruchp elementów układu sterowania'). 
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Ry!-,. I. Pr1.t::bicµ pdncj charaktcrys1yk i p•·~dkościo,vcj wydntku pomp 
py wtryskowej 

Na charak1ay:ayce prędk ościowej po mpy wtry:-kowcj 7- 11 
I - dawka pomiarowa (dawka cieczy probierczej prz.y uswwieniu 
dżwi~ni staująccj w połotc,,iu odpo,....;adającym ma ksymali,emu wy
datkowi pałiwn i I>r--1y prędkości obrotowej wałka kriywkowcgo 
pompy. odpowiadającej 90 + 9S% prędkości znamionowej silnika). 
2. J - punkty kontrolne ,,a cha,aktcryi-tycc prędkościoWej pompy 

w1ryskowcj 
Na cht1rak1Nr-,tycc rq_i.ul:uorowt·j wolnych obrotów biegu luzem 5--6 
4 - dnwka wolnych obrotów (dawkn cil"<'Z)' probierczej odpowia• 
dsająca dawce paliwa potrzebnej do utrzymania równomiernej pracy 
~iloika pl"'1.)' woln)'ch obrotach biegu luzem) . .5 - punki ko111rolny 
na char-aktcrystycc bieg.u luzem - poc1.ątck prac regulatora przy 
wolnych obrotach . 6 - punki kont rolny na chl\rak1crystyc~ bict?,u 

IUZl·m - koniec pracy regulatora prz.y wolnych obrotach 
Na charak1cry!:t)'ce regulatorowej 7.9 

7 - poC7.ą rck wyłl1c:zm1ia dawki przez rcguJa1or (początek dzi:łl:mi3 
regulatora). 8 - punki kontrolny na ch,u.1ktcrys1yce reiulatorowcj. 
9 - koniec wyłąc1..ania dawki przez rcgula1or (koniec działania n:gu-

la1ora) 
Na charak 1cry:nycc prędkościowej pompy wtryskowej pr1.y dawce 

rozruchowej 10-11 
IO - dawka cieczy probierczej odpowiadająca dawce paliwa po
trzcbntj do rozruchu Umr1ego silnika. 11 - konkc dzinlanin urz.)

dzc:nia rozruchowego 

S.2.4. Koniec działania regulatora. Maksymalną pręd

kość obrotową, przy ktqrej regulator a utomatyczn ie 
sprawdza dawkę tłoczonej przez pompę wtryskową cie
czy probierczej do wartości pra kt ycznie zerowej okreś
la się wg zakończenia wypływu cieczy probierczej 
z wtryskiwaczy stanowiskowych. 

,S.3. Określenie charakterystyki automatycznego prze
stawiacza wtrysku 

S.J. l. · Charakterystyka przestawiacza wtrysku w funk
cji prędkości obrotowej walka krzywkowego pompy 
wtryskowej uzyskiwana jest przez przedstawienie wyni
kó w pomiaru zmiennego kąta wtrysku ( przykładowa 

charakterystyka na rys. 2). 

1) Na przykład w pompach wtryskowych n.ędowych - wg mchu 
listwy s. 1erująci·j lub ruchu obio1owc~o wieńców zębatych skojarzo• 
nych 1 tłokami sekcji 1łoczą<:ych. 
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Rys. 2. Przcbic~ charakterystyki prędkościowej automatycioeg.o pr'lC

staWiacza wtrysku 
J - początek działania przestawiacza wtrysku. 2 - punki kontrol• 
ny charakterystyki . J - koniec działania przc:stawiaczn wtrys.ku 

S.3.2. Kąt wtrysku. Przy tłoczen iu przez pompę wt ry
s kową pełnej ( maksymalnej) dawki cieczy probierczej, 
posługując się stroboskopem lub innym_urządzcniem sta
nowiska probierczego, określa się kąt wt rysku na skali 
wrzeciona lub kola zamachowego stanowiska albo na 
skali specjalnie zastosowanego urządzen ia. 

I 

6. OBLICZANIE WYNIKÓW 

6.1. Wyniki po.miarów przeprowadzanych wg 5.2.2 
dla poszczególnych sekcji tłoczących wpisuje się do pro
tokółu badań , w któ rym rejestruje się tempera·turę, lep
kość kinema t yczną i wyda tek cieczy probierczej, któ
rą zasilana jest badana pompa wtryskowa, a także 
objętość dawki tłoczonej, liczbę cykli i prędkość obro
tową wałka krzywkowego pompy. 

6.2. Śred nia dawka na cykl (V) powinna być obli
czana w mm1/cykl wg wzoru 

w klórym: 

kV 
V= - - · 1000 z . i (I) 

lv - sumaryczna objętość cieczy probierczej wtryś
nię ta do m iern icy i zmierzona w cm', 

Z liczba sekcj i pompy wtryskowej, 
i liczba cykli. 

6.3. Ńierównomierność dawek między sekcjami tłoczą
cymi obliczana w % wg wzoru 

l5v = 2 · 

w którym: 

V,,.~)C - V min 

Vm:a~ + V min 
· IOO (2) 

V"'" dawka cieczy pro bierczej sekcji tłoc1„1cej 
najwięcej cieczy, 

V mm da-wka cieczy probierczej sekcji tłoczącej naj
mniej cieczy. 

6.4. Charakterystyka automatycznego przestawiacza 
wtrysk'u przed stawiana jest w postaci wykresu wykona
nego na podstawie danych uzyskanych wg 5.3.2. 
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6.5. Inne metody uzyskiwania i przedstawiania wyni
ków. W procesie seryjnej produkcji pomp wtryskowych 

dopuszcza się zastosowanie innych, równoważnych me
tod uzysk iwania i prŹcdstawi an i a wyników badań. 

KONIEC , 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. lns-lytucja opraco\\'.ująca normę - Instytut lotnictwa. Warsza
W'J. 

2. Normy związane 

PN-88/C,-96181 , Przetwory naltowc. Olej Kalibrol Lux 
PN-81/M-01501 Silniki spalinowe tłokowe. Podstawowe wielkości 

i paraml·lry. , ~ermi11ologia 
PN-79/M-01502 Silniki spalinowe tłokowe. Nazwy i określenia 
PN-82/M-42304 Ciś1lic11iomicric w:,;kazówkowc zwykłe z clerncnrnmi 

sprężys1ymi 

BN-79/1300--01 Silnik i z zapłonem samoczynnym. Układy paliwowe. 
Nazwy i okrc.ślcn ia 

BN-84/1301--08 Silniki o 1.apłonic samoc1.ynnym. Wtryskiwacze. W y
magania i badania 

BN-81/1345--07 Silniki o zapłonie samoc1.ynnym . Pompy wtryskowe 
z 1la~dcm własnym. \Vymia ry główne i p1ąłączeniowe 
3. Normy międzynaro<lowe 

RWPG CT C38 4339-83 Hacoc„ T0nnHBHbtC 9bltoKoro I\IIMCHHS 
aBTOTpaKTOpHblX .it 111enblłblX. Ąl;IH raTenetł. MeTOAbl CTCH.a,OBblX 

HCOblT31łHii 

4. Zakres zgodności normy 1. normą micdzynarodową CT C3B 
4339...S3. Norma obejmuje: wszyslkie wymngania zawar1c: w normie 
CT C3B 4339-83. 

W normie ujęło zaostrzone wymaga11ie dotyczące dokładności 
wskazań ciś11icniomieriy (wymagana jest I .O klasa ciś11icniomlerza 
wg PN-82/M-42304, gdy wg CT C38 4339-83 wymagana jest do
kładność wskazań ciśnieniomierza do ±2,5% ), 

S. Komplet w1ryskiwacz.y probierczych. Jeteli dbkumcntacja tech
niczna stanowiska probierczego nic obejmuje wymagań dotyezących 
wtryskiwaczy probierczych: komplet wtryskiwaczy stanowiskowych 
powinien spt-łniać wymagnia wg BN-83/1301•14 określone dla roz
pylaczy probierczych wchod1,.ących w skład wtryskiwaczy probier

czych. 
Inne wymagania oraz parametry pracy wtryskiwaczy probierczych 

powinny być określone w dokumentacji 1echnicznej badanej pompy 
wtryskowej. 

6. Projekt normy b ran·źowej przygotował - mgr inż. Roman Mu~ 
szyński - Instytut Lotnic1wa. \Varszawa. 
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