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Coolant pump control strategy of spark ignition car engine

Abstract: The paper presents an overview of selected items of literature on the possibility of controlling the
cooling of the engine. Parameter chosen by the author to assess of the engine thermal state is the temperature of
the combustion chamber wall. Describes measurements of the temperature as a function of the performance the
main water pump during engine warm-up.
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Problemy sterowania wydajnoscia pompy cieczy chtodzacej silnik samo-

chodowy z zaplonem iskrowym

Streszczenie: W pracy przedstawiono przeglad wybranych pozycji literatury na temat mozliwosci sterowania
chiodzeniem silnika. Parametrem wybranym przez autora do oceny stanu cieplnego silnika jest temperatura
Scianki komory spalania. Opisano pomiary tej temperatury jako funkcji wydajnosci gtéwnej pompy cieczy
chitodzgcej podczas rozgrzewania silnika

Stowa kluczowe: sterowanie chtodzeniem silnika samochodowego, pompa cieczy chtodzacej z napgdem elek-
trycznym

1. Wstep silnika, kat uchylenia przepustnicy oraz temperatura
cieczy chtodzacej lub wybranego elementu silnika.
Regulacja polega na wytaczaniu i zatgczaniu pom-
py napedzanej silnikiem elektrycznym albo zmianie
predkosci obrotowej silnika elektrycznego napedza-

jacego pompe.

W 2005 r zastosowano w seryjnych silnikach sa-
mochodéw osobowych pompy gtéwne cieczy chio-
dzacej napgdzane silnikami elektrycznymi [2]. Taki
uktad chtodzenia jest sterowany w sposob progra-

mowany 2 .wykorzystaniem elektronicznego ste- Dodatkowym elementem sterowanym elektro-

rownika silnika (rys. 1). nicznie jest zawor tréjdrozny kierujacy czesé cieczy
Strumien cieczy chlodzacej przepltywajacy do chtodnicy.
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Rys. 1. Schemat uktadu chtodzenia nowej generacji dla silnika samochodowego
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Gtéwnym celem wprowadzenia napedu elek-
trycznego zamiast mechanicznego byto zmniejsze-
nie mocy potrzebnej do napedu pompy. Dodatko-
wymi celami byly poprawa cech ekologicznych
samochodu oraz zmniejszenie zuzycia silnika.

Sterowanie wydajno$cia pompy jest tajemnica
producentéw samochodéw i istniejg nieliczne pu-
blikacje na ten temat [1, 2]

Najczesciej w publikacjach opisuje si¢ wpltyw
zatrzymania pompy ha przyspieszenie rozgrzewania
silnika. Wykres zmiany temperatur cieczy obiego-
wych w silniku jako funkcja czasu, przy badaniu
samochodu wedtug testu NEDC, pokazano na rys. 2
[2]. Autorzy badali rzedowy silnik 6 cylindrowy o
objetosci skokowej 3,5 dm’ z zaptonem iskrowym.
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Rys. 2. Przebiegi temperatur cieczy chlodzacej chie’c’zy - przy uruchomionej pompie, T”deczy - przy zatrzymanej
pompie i oleju T i, - przy uruchomionej pompie, T j, - przy zatrzymanej pompie w silniku samochodu bada-

nego wedtug testu NEDC.

Przy zatrzymanej pompie cieczy chlodzacej
podczas pierwszej fazy miejskiej testu (0+195 s),
nastapil wzrost temperatury cieczy w tych samych
chwilach testu o okoto 10 °C, a oleju od 2 do 5 °C .
Wobec takich przyrostéw mozna spodziewal si¢
skrécenia okresu osiggania temperatury regulowa-
nej o okoto 70 s. Regulacja temperatury, po okresie
rozgrzewania, polega gtéwnie na dolaczaniu obie-
gu cieczy przez chlodnicg. Autorzy wspominajg o
spodziewanym zmniejszeniu strat tarcia czyli po-
prawie sprawnosci silnika.

Badania autoréw publikacji [1] byly réwniez
ukierunkowane na zmniejszenie zuzycia paliwa
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0.5 Pompa z napedem silnikiem elektrycznym

poprzez okresowe zatrzymywanie pompy cieczy
chtodzacej podczas badan silnika samochodu Opel
Meriva o objetosci skokowej 1,8 dm® z zaptonem
iskrowym. Prowadzono badania z uzyciem testu
NEDC oraz wlasnych testéw dotyczacych jazdy
miejskiej i pozamiejskiej. W publikacji podane sa
procentowe zmniejszenia zuzycia palia 1 emisji
weglowodoréw w spalinach dla réznych sposobéw
zalaczania i wylaczania pompy. Przy zatrzymaniu
pompy cieczy chtodzacej podczas 90 % czasu
trwania 1 fazy miejskiej testu NEDC uzyskano
zmniejszenie zuzycia paliwa pokazane na

rys. 3.
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Rys. 3. Poréwnanie zuzycia paliwa podczas testu NEDC
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2. Problemy powstajace po zastosowaniu
pompy z niezaleznym napedem

Niechg¢ wielu producentéw do wprowadzenia
do obiegu chlodzenia pomp z napgdem silnikiem
elektrycznym wynika czgsciowo z przekonania o
niezawodnoSci i niskich kosztach budowy stosowa-
nej dotychczas pompy z napedem mechanicznym.

Zwolennicy wprowadzenia niezaleznego na-
pedu pompy cieczy chlodzacej podkreslaja zalety
wymienione w rozdziale 1.

Jednak wprowadzenie programowo sterowa-
nej wydajnosci pompy nie jest zagadnieniem zna-
nym i wigze si¢ z opracowaniem teorii sterowania
taka pompa.

Wspomniane wylaczanie pompy przy roz-
grzewaniu silnika wigze si¢ z konieczno$cig wpro-
wadzenia nowego sposobu pomiaru stanu cieplnego
silnika.

Dotychczas za ten pomiar odpowiadal prze-
twornik termistorowy typu NTC umieszczony naj-
czgsciej w kréécu wylotowym glowicy dla cieczy
chlodzacej. Jesli strumien cieczy wyplywajacy z
glowicy zostanie zatrzymany pomiar nie bedzie
reprezentowal temperatur $cianek komory spalania.

W publikacji [3] autorzy proponuja uzycie
uszczelki podglowicowej z zamocowanymi w niej
termoparami.

Autor zastosowal termopary umieszczone w
bloku cylindréw 2 mm pod gtadzig tulei cylindro-
wej (rys. 6). W obecnych uktadach sterowania
pracg silnikéw termopary sg uzywane do pomiaru
temperatury spalin majac zadawalajacag trwatosc.
Ich zaleta jest krétki czas odpowiedzi wadg mniej-
sza dokladno$¢ niz termistoréw. Wada ukladéw z
pompa napedzang silnikiem elektrycznym jest wie-
lokrotne przetwarzanie energii prowadzace do ni-
skiej sprawnosci (rys. 4).

Sprawno$¢ przetwarzania energii elektrycznej
na hydrauliczna obliczono z zaleznoS$ci

N
M= M
E
przy czym moc obwodu hydraulicznego Ny i moc
elektryczna N we wzorze (8.5) okreslono na pod-
stawie nastgpujacych zaleznosci:

N,=0Q-(p,— ) 2
N,=U-i, 3)
gdzie:

0 - wydajno$¢ pompy,

p> - ci$nienie za pompa,

p; - ci$nienie przed pompa,

U - napigcie pradu elektrycznego,
i - natezenie pradu elektrycznego.

Wyniki obliczen sprawnosci w zaleznosci od
szeroko$ci impulsu sterujacego predkoscia obroto-
wa pompy (ang. PWM) zobrazowano graficznie na
rys. 4.
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Rys. 4. Sprawno$¢ agregatu pompowego jako funk-
cja impulsu sterujacego

Z wykresu na rys. 4. mozna wywnioskowaé ze
mozliwo$¢ pracy pompy w szerokim zakresie pred-
kosci obrotowych bedacych konsekwencja nastawy
pompy nie ma zastosowania praktycznego. Zakres
predkosci obrotowych zastosowanego przez autora
agregatu pompowego typu CWA 200 [3] to 18 do
4500 obr/min. Praca z mala predkoscia obrotowa
jest obarczona duzymi stratami energii, zwigzanymi
si¢ z przeciekiem wewngtrznym w pompie. Z tego
powodu stosuje si¢ czgsto wspomniane zalaczenie i
wylaczenie pompy, a nie ciagla zmian¢ wydajnosci
do regulacji obiegu chtodzenia silnika.

3. Wplyw sposobu sterowania pomp3a
cieczy chlodzacej na temperature $cian-
ki komory spalania podczas rozgrzewa-
nia silnika

Ze wzgledu na niewielkie obcigzenia silnikow
samochodowych podczas jazdy miejskiej pompa
cieczy chlodzacej moze by¢ zalgczana w krétkich
okresach czasu. Taki sposéb sterowania pokazano
narys. 5.
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Temperatura scianki glowicy
pompa z napedem elektrycznym
zatrzymywana podczas testu

Temperatura scianki glowicy
pompa napedzana mechanicznie
przez caly czas trwania testu
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Rys. 5. Wplyw zataczania pompy cieczy chtodzacej na temperaturg $cianki glowicy [1]

Temperatura Scianki glowicy przy wylaczaniu
okresowym jest wyraznie wyzsza niz przy ciaglej
pracy pompy ale nie przekracza ustalonej przez
konstruktoréw wartosci. Pompa nie musi pracowac
z pelng wydajnoscia. Zwykle nastawia si¢ 1/2 + 1/3
wydajnosci

Badania empiryczne autora miaty na celu okre-
$lenie dynamiki wzrostu temperatury $cianki komo-
ry spalania podczas rozgrzewania silnika dla réz-
nych nastawianych wydajno$ci pompy cieczy chilo-
dzace;.

Uzyto hamowni podwoziowej z silnikiem typu
M11920 firmy Mercedes-Benz z zaptonem iskro-
wym o objetosci skokowej 1799 cm3. Moc silnika
wynosita 90 kW przy 5600 obr/min; moment obro-
towy to 170 N-m przy 4200 obr/min.

Oceniana temperatura $cianki byla mierzona 2

Rys. 6. Miejsca pomiaru temperatur $cianki cylin-
dra i wody wokét cylindra.

Przebiegi temperatury tulei cylindrowej podczas
rozgrzewania réznig si¢ w zaleznosci od nastawio-
nej wydajnosci pompy cieczy chtodzacej (rys. 7)

0,111 dm’ls

0,055 dm/s

@D
o

w
[=]

0,7dm’ls

o
=]

Temperatura [°C]
[#]
[=]

LA B B S R S S L B R R B R R s pan]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Czas [s]
Rys. 7. Przebiegi temperatury tulei cylindrowej

podczas rozgrzewania silnika w zaleznosci od na-
stawionej wydajnosci pompy cieczy chtodzacej

Podczas rozgrzewania silnika przy bardzo matych
przeptywach cieczy (0,05-0,01 dm’/s) temperatura
tulei cylindrowej znacznie si¢ wahata. Przyczyng
bylo obcigzenie nie rozgrzanego silnika i wystepu-
jace przy tym trudnosci z utrzymaniem statej pred-
kos$ci obrotowej, a takze pulsacyjny przeptyw cie-
czy chtodzacej wywotany wplywem powstajacego
w niemal stojacej cieczy zjawiska termosyfonowe-
go.

Jednak wprowadzenie niewielkiego przeptywu
mialo korzystny skutek w postaci skrécenia procesu
rozgrzewania silnika w poréwnaniu z przypadkiem
catkowicie zatrzymanej pompy.

Tak mate przeptywy mogg by¢ osiagnigte tylko
w pompie z niezaleznym napedem gdyz dotycza
predkosci wirnika pompy znacznie ponizej predko-
$ci biegu jalowego silnika.

Zastosowanie zatrzymywania pompy skutkuje
zmniejszeniem emisji weglowodoréw przez popra-
we¢ przygotowania paliwa oraz lepsze spalanie w
silniku, ktérego $cianki majg wyzsze temperatury
(rys. 8). Wyzsza jest wowczas takze temperatura
spalin co nieznacznie skraca czas rozgrzewania
reaktora katalitycznego.
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Rys. 8. Emisja weglowodoréw (CH) podczas testu typu NEDC

4. Podsumowanie

Opisane wybrane sposoby sterowania pompa
cieczy chlodzacej pokazuja tylko fragmenty zagad-
nien sterowania pracg ukladu chtodzenia silnika
samochodowego. Pomimo pozornie niewielkich
oszczednos$ci w zuzyciu paliwa oraz niewielkiemu

zmniejszeniu toksycznosci spalin w tescie typu
NEDC kazde dziatanie dla przyspieszenia procesu
rozgrzewania silnika a szczegdlnie eksploatowane-
go na krétkich trasach moze przynies¢ wicksze niz
wskazywane w literaturze korzysci.

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

NEDC - New European Driving Cycle, test jezdny
na hamowni podwoziowej

PWM - pulse with modulation stopienn wypetnienia
impulsu sterujgcego
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