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Abstract 
Some engine coolant pump drive problems are described in the paper. Presented aim of article is the presentation 

of possibilities to the decrease of the necessary power to drive the liquid cooling pump. In the classical and today most 
widespread in the car engines liquid cooling system, the pump of cooling liquid is driven through rubber belt from 
engine crankshaft. Due to recent applications of the new generation cooling systems, many simulations and engine 
measurements have to be done. Coolant pump velocity is too big at high engine speeds in traditional cooling systems. 
The speed decrease of the circulation pump rotor is advantegous, considering the smaller power consumption to pump 
drive and on the avoidance of cavitation related with the large velocities of liquid flow. The full independence of the 
pump output from of of crankshaft rotational speed is only possible to achieve by applying the additional electric 
engine or hydraulic drive to power the pump. Such solutions appeared 5 years ago in the personal vehicle engines, but 
generally they were and are currently used in ship's engines only. For the assurance of a failure-free engine 
performance, the necessary task is the control of pump output in the function of a selected easily mensurable 
temperature of the engine parts, for example cylinder liner. Having knowledge of cylinder liner extreme temperature 
the author proposed lowering coolant pump rotational speed. Among different ideas of a technical realization of the 
decrease of necessary power to drive the coolant pump, the advantegous and favored one is the independent pump 
propulsion with electric engine. This solution is the most expensive one. 
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MO�LIWO�CI ZMNIEJSZENIA MOCY POTRZEBNEJ DO NAP�DU 
POMPY CIECZY C�ODZ�CEJ SILNIKA SAMOCHODOWEGO 

 
Streszczenie 

W artykule opisano wybrane problemy nap�du pompy cieczy ch�odz�cej silnika samochodowego. Celem 
prezentowanego artyku�u jest okre�lenie mo�liwo�ci zmniejszenia mocy potrzebnej do nap�du pompy cieczy 
ch�odz�cej. W klasycznym i dzisiaj najbardziej rozpowszechnionym uk�adzie ch�odzenia ciecz� silników 
samochodowych pompa cieczy ch�odz�cej jest nap�dzana przez przek�adni� pasow� od wa�u korbowego silnika. 
W tradycyjnych uk�adach ch�odzenia wydajno�� pompy jest zbyt du�a przy wysokich pr�dko�ciach obrotowych silnika. 
Zmniejszenie pr�dko�ci obrotowej wirnika pompy jest korzystne ze wzgl�du na mniejszy pobór mocy do nap�du jak 
i na unikanie kawitacji przy du�ych pr�dko�ciach przep�ywu cieczy. Pe�n� niezale�no�� wydajno�ci pompy od 
pr�dko�ci obrotowej wa�u korbowego mo�na osi�gn�� tylko stosuj�c dodatkowy silnik elektryczny czy hydrauliczny do 
nap�du pompy. Takie rozwi�zania pojawi�y si� 5 lat temu w silnikach samochodów osobowych a by�y i s� powszechnie 
stosowane w silnikach okr�towych. Dla zapewnienia bezawaryjnej pracy konieczne jest sterowanie wydajno�ci� 
pompy w funkcji wybranej �atwo mierzalnej temperatury cz��ci silnika na przyk�ad tulei cylindrowej. Mierz�c 
temperatur� tulei cylindrowych autor proponuje obni�enie wydajno�ci pompy dla zmniejszenia mocy potrzebnej do jej 
nap�du. W�ród ró�nych koncepcji technicznej realizacji zmniejszenia mocy potrzebnej do nap�du pompy korzystnie 
wyró�nia si� nap�d niezale�ny z silnikiem elektrycznym. Jest to rozwi�zanie najbardziej kosztowne. 

S�owa kluczowe: uk�ad ch�odzenia silnika, pompa cieczy ch�odz�cej 
 
1. Wst	p 

W klasycznym i dzisiaj najbardziej rozpowszechnionym ukadzie chodzenia ciecz� silników 
samochodowych pompa cieczy chodz�cej jest nap�dzana przez przekadni� pasow� od wau 
korbowego silnika. Przekadnia jest przyspieszaj�c� o przeo�eniu zbli�onym do jedno�ci. 
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Pr�dko�� obrotowa pompy jest liniow� funkcj� pr�dko�ci obrotowej silnika spalinowego. Ma to 
pewne zalety: wydajno�� pompy jest wprost-proporcjonalna do liczby cykli wydzielania si� 
ciepa w jednostce czasu, nap�d jest prosty a przez to niezawodny, pompa mo�e by� wbudowana 
w blok cylindrów i wykorzystuj�c nap�d pasowy dla innych maszyn nap�dzanych od wau 
korbowego - zajmuje ma� przestrze�. Istniej� te� powa�ne wady: pobierana moc z wau w wielu 
stanach eksploatacji silnika jest zbyt du�a - zbyt du�a pr�dko�� wirnika i prymitywny ksztat 
opatek, nie mo�na zmniejszy� wydajno�ci pompy w procesie rozgrzewania silnika, nie mo�na 
zwi�kszy� wydajno�ci pompy, gdy pr�dko�� wau silnika maleje na skutek zwi�kszenia si� 
obci��enia silnika a wi�c wi�kszej generacji ciepa, które powinno zosta� odprowadzone. 

Pen� niezale�no�� wydajno�ci pompy od pr�dko�ci obrotowej wau korbowego mo�na 
osi�gn�� tylko stosuj�c dodatkowy silnik elektryczny czy hydrauliczny do nap�du pompy. Takie 
rozwi�zania pojawiy si� 5 lat temu w silnikach samochodów osobowych [3] a byy i s� 
powszechnie stosowane w silnikach okr�towych. 

Celem prezentowanego artykuu jest okre�lenie mo�liwo�ci zmniejszenia mocy potrzebnej do 
nap�du pompy cieczy chodz�cej. 

 
2. Okre�lenie mocy potrzebnej do nap	du pompy 

Moc zapotrzebowana przez pomp� cieczy jest ilorazem mocy u�ytecznej pompy i jej 
sprawno�ci: 

 
1

u�PP �

VgHV ��

  (1) 

Moc u�yteczna pompy to iloczyn przyrostu ci�nienia w pompie i jej wydajno�ci obj�to�ciowej: 

 pPu� � ��5�   (2) 

gdzie: 

5p - przyrost ci�nienia w pompie [Pa] 
V�

2
1 nkp ��5

3
2 nkPu� ��

 - wydajno�� pompy [m3 /s]  
H - wysoko�� podnoszenia [m] 
� - g�sto�� cieczy [kg/m3] 
g - przyspieszenie ziemskie [m/s2] 

Przyrost ci�nienia w pompie jest proporcjonalny do drugiej pot�gi pr�dko�ci wirnika pompy. 
Moc u�yteczna pompy jest proporcjonalna do trzeciej pot�gi pr�dko�ci wirnika pompy. 

 , (3) 

 . (4) 

Na Rys. 1-2 pokazane zaczerpni�te z literatury [5] wykresy pokazuj�ce moc potrzebn� do 
nap�du pompy w zale�no�ci od pr�dko�ci obrotowej silnika a tak�e od jej wydajno�ci dla ró�nych 
pr�dko�ci obrotowych wirnika pompy. 

Stosowane zwykle nieskomplikowane ksztaty opatek pompy skutkuj� nieproporcjonaln� 
wydajno�ci� w funkcji pr�dko�ci wirnika pompy w zakresie maych pr�dko�ci. Mae pr�dko�ci 

przepywu to nierozwini�ty przepyw burzliwy i wzrost wspóczynnika oporu instalacji 5
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Possibilities of Lowering Coolant Pump Driving Power in Car Engines 

W celu przeciwdziaania zbyt maej wydajno�ci pompy przy maych pr�dko�ciach obrotowych 
jej wirnika mo�na zmieni� konstrukcj� wirnika (patrz Rys. 3.) albo zwi�kszy� pr�dko�� obrotow� 
(zwi�kszenie przeo�enia przekadni albo sterowanie silnikiem nap�dowym) 

 

 
 

Rys. 1.  Zale�no�� mocy potrzebnej do nap�du pompy cieczy ch�odz�cej od pr�dko�ci obrotowej silnika [5] 
Fig. 1. Coolant pump drive power versus its shaft speed [5] 

 

 
 

Rys. 2. Zale�no�� mocy potrzebnej do nap�du pompy cieczy ch�odz�cej od jej wydajno�ci dla ró�nych pr�dko�ci 
wirnika pompy [5] 

Fig. 2. Coolant pump drive power by different shaft speeds versus its volume flow [5] 

 

 
Rys. 3. Kszta�ty wirników pomp o prostych �opatkach - a, o �opatkach projektowanych dla zwi�kszenia sprawno�ci 

hydraulicznej pompy - b 
Fig. 3. Different impeller shapes a-with straight vanes, b - with 3D vanes to hydraulic efficiency improvement 
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3. Wspó�praca pompy z obiegiem cieczy ch�odzcej 
Dobieraj�c pomp� cieczy chodz�cej do obiegu chodzenia silnika tokowego uwzgl�dnia si� 

zmian� charakterystyki oporów hydraulicznych obiegu. Najwi�ksz� zmian� oporów ruchu cieczy 
powoduje otwieranie dodatkowych obiegów do�czonych równolegle. S� to obieg schadzania 
cieczy w chodnicy, obieg nagrzewnicy kabiny, obiegi podgrzewania np. paliwa i inne. 
Najwi�ksz� zmian� charakterystyki oporów hydraulicznych wywouje otwarcie przez zawór 
trójdrogowy przepywu do chodnicy cieczy. Wspóprac� pompy nap�dzanej silnikiem 
elektrycznym z obiegiem chodzenia dla silnika typu M111920 pokazano na Rys. 4. 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000
0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

12000 

6000 

NCharakterystyka pompy

Opór 
uk�adu ch�odzenia

10

5

0

astawy zaworu 

0 1000 2000 3000 4000 5000
0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

12000 

6000 0 1000 2000 3000 4000 5000
0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

12000 

6000 0 1000 2000 3000 4000 5000
0 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

12000 

6000 

15

0 1000 2000 3000 4000 5000
0 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 

10000 
11000 
12000 

6000 

D
p 

[m
m

 H
2O

] 

Q [dm^3/h]
 

Rys. 4. Wspó�praca pompy z obiegiem ch�odzenia dla silnika typu M111920 
Fig. 4. Coolant pump and coolant circuit collaboration in M111920 engine 

 
4. Mo
liwo�� zmniejszenia mocy potrzebnej do nap	du pompy przy zachowaniu 

dopuszczalnych warto�ci temperatur cz	�ci silnika 
Mo�liwo�� zmniejszenia mocy potrzebnej do nap�du pompy przez zmniejszenie jej 

wydajno�ci jest �ci�le zwi�zana z utrzymaniem temperatur cz��ci silnika. W literaturze spotyka si� 
ró�ne temperatury wybierane jako kryterium oceny skuteczno�ci chodzenia [2]. Aby stwierdzi�, 
jakie s� mo�liwo�ci zmniejszenia wydajno�ci pompy wykonano pomiary temperatur metali 
i cieczy obiegowych w silniku w laboratoryjnym ukadzie chodzenia silnika typu M111920 
(Rys. 5.). Jest to silnik z zaponem iskrowym o obj�to�ci skokowej 1,8 dm3.Wst�pnie przyj�to jako 
kryterium oceny bezpiecznej pracy silnika temperatur� tulei cylindrowych mierzon� 2 mm pod ich 
gadzi�. Dopuszczalna temperatura tulei zostaa przyj�ta na poziomie 120�C. Taka temperatura 
zostaa osi�gni�ta podczas wst�pnych pomiarów bez zmniejszenia przepywu cieczy chodz�cej 
przy dugotrwaej pracy silnika pod maksymalnym obci��eniem. 

 

ciecz ch�odz�ca

woda odbieraj�ca ciep�o

Przep�ywomierz

Zawór d�awi�cy

 
Rys. 5. Schemat laboratoryjnego uk�adu ch�odzenia 

Fig. 5. Cooling system test stand 
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Possibilities of Lowering Coolant Pump Driving Power in Car Engines 

Nast�pnie zmieniano przepyw cieczy chodz�cej nastawiaj�c zawór dawi�cy (Rys. 5.) 
Wykonano 4 serie prób ró�ni�ce si� moc� generowan� przez silnik. Zmierzone temperatury 

tulei pokazuje Rys. 6. Przy malej�cym przepywie temperatura tulei ro�nie, ale jest to zjawisko 
zale�ne od wytwarzanej mocy przy maych mocach rz�du 1/5 mocy maksymalnej mo�na 
zmniejszy� wydajno�� pompy cieczy chodz�cej do mniej ni� poow� przewidzianej przez 
producenta. Dla okoo poowy mocy maksymalnej zmniejszenie wydajno�ci mo�e wynie�� 20%. 
Uwzgl�dniaj�c, �e moc potrzebna do nap�du pompy zmienia si� z trzeci� pot�g� wydajno�ci 
nawet 20% zmniejszenia wydajno�ci skutkuje okoo 50% zmniejszeniem mocy potrzebnej do 
nap�du.  

Rys. 6. Zale�no�� temperatury tulei nr 2 od nastawianego nat��enia dop�ywu cieczy ch�odz�cej do silnika dla ró�nych 
mocy rozwijanych przez silnik 

Fig. 6. Nr 2 cylinder line temperature versus controlled volume flow by different engine powers 
 Moc rozwijana przez silnik zwykle jest cz��ci� mocy maksymalnej ze wzgl�du na warunki 
ruchu drogowego. Na Rys. 7. przedstawiono histogram mocy rozwijanej przez silnik samochodu 
osobowego na drodze podmiejskiej na odcinku okoo 20 km. U�yty do pomiarów samochód ma 
moc maksymaln� silnika 66 kW. Pena moc nie jest w praktyce wykorzystywana. Krótkie chwile 
wykorzystania znacznej mocy to przyspieszenia ale poniewa� nie trwaj� dugo nie prowadz� do 
niebezpiecznych temperatur elementów silnika. 
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Rys. 7. Histogram rozk�adu mocy silnika samochodu osobowego podczas jazdy podmiejskie 

Fig. 7. Engine power distribution histogram while extraurban drive 
 

Maksymalna moc silnika mo�e by� generowana podczas jazdy z maksymaln� pr�dko�ci�. Taki 
stan pracy nie wyst�puje w samochodach z silnikami o du�ych mocach, ale z zastosowanym 
ogranicznikiem pr�dko�ci jazdy (najcz��ciej ograniczanej do 250 km/h). Ci�ga jazda 
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z maksymaln� przewidzian� dla samochodu pr�dko�ci� jest mao realna w warunkach europejskiej 
sieci drogowej. Innym stanem eksploatacji krytycznym dla pracy ukadu chodzenia jest holowanie 
przyczepy pod wzniesienie przy penym wykorzystaniu adowno�ci. W wymienionych powy�ej 
2 stanach eksploatacji strumie� wprowadzanego do ukadu chodzenia ciepa jest podobny, ale 
zdecydowanie ró�ni si� mo�liwo�� odprowadzenia tego strumienia do otoczenia w chodnicy. 
Przyczyn� tej ró�nicy jest spadek pr�dko�ci powietrza w przypadku powolnej jazdy pod 
wzniesienie. 
 
5. Wybrane techniczne realizacje zmniejszenia mocy potrzebnej do nap	du pompy 

Obecnie spotyka si� trzy realizacje idei zmniejszenia mocy pobieranej przez pomp� cieczy 
chodz�cej: 
- zmniejszenie oporów hydraulicznych obiegu cieczy chodz�cej [1], 
- zastosowanie elektrycznego silnika nap�du pompy o zmiennej pr�dko�ci obrotowej [3], 
- roz�czanie nap�du pompy [4]. 

Najwi�cej mo�liwo�ci daje drugie rozwi�zanie ale jest to wariant najbardziej kosztowny. 
 
6. Wnioski 

Zmniejszenie pr�dko�ci obrotowej wirnika pompy jest korzystne ze wzgl�du na mniejszy 
pobór mocy do nap�du jak i na unikanie kawitacji przy du�ych pr�dko�ciach przepywu cieczy. 
Dla zapewnienia bezawaryjnej pracy konieczne jest sterowanie wydajno�ci� pompy w funkcji 
wybranej atwo mierzalnej temperatury cz��ci silnika na przykad tulei cylindrowej. W�ród 
ró�nych koncepcji technicznej realizacji zmniejszenia mocy potrzebnej do nap�du pompy 
korzystnie wyró�nia si� nap�d niezale�ny z silnikiem elektrycznym. Jest to rozwi�zanie 
najbardziej kosztowne.  
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