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WPLYW USZKODZENIA CZUJNIKA TEMPERATURY CIECZY
CHLODZACEJ NA PRACE ELEKTRONICZNEGO UKLEADU
STEROWANIA SILNIKIEM

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badaf wplywu temperatury cieczy
chtodzacej na wybrane parametry regulacyjne pracy silnika. Badania zostaty przeprowadzone
na pojezdzie marki Opel Zafira B napedzanym silnikiem ZI o pojemnosci skokowej
2200 [cm3 z systemem bezposredniego wtrysku benzyny do komory spalania.

INFLUENCE OF FAILURE COOLANT TEMPERATURE SENSOR ON ECU
WORKING

Summary. The results of investigations of coolant temperature influence on selected
regulation parameters are presented in this paper. The reasearch wes conducted on Opel
Zafira B with 2200 [ccm] direct gasoline injection engine.

1. WPROWADZENIE

Temperatura cieczy chtodzacej silnik spalinowy jest istothym parametrem kontrolnym;

jej poprawny pomiar pozwala na:
- uruchomienie zimnego silnika,
- rozgrzanie zimnego silnika do wymaganej temperatury pracy,
- stabilizacje predkosci obrotowej biegu jatowego rozgrzanego silnika,
- spelnienie wymagan poziomu emisji toksycznych sktadnikéw spalin,
- minimalizacje zuzycia paliwa.

Temperatura cieczy chiodzacej jest réwniez jednym z podstawowych sygnatow
decydujacych o wyborze procedur strategicznych sterujgcych praca silnika spalinowego.
Ustalona w fazie projektowania przez producenta temperatura graniczna tg pozwala na wybor
procedur realizowanych przez uktad sterowania pracg silnika. Podziat procedur strategicznych
ze wzgledu na temperature cieczy chtodzacej tc przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Podziat procedur strategicznych
Temperatura cieczy
c cej I c<yg c>1g
zinny rozruch fane sl irl?ﬁlgal 2anego
procedury . -
strategiczne rozgrzewanie bieg jatowy

jazdaz nierozgrzanym  jazoaz rozgrzanym
silnikiem silnikiem
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Na podstawie informacji o temperaturze cieczy chtodzacej silnika algorytm sterowania
elektronicznego urzadzenia sterujagcego pracg silnika dokonuje wyboru procedur
operacyjnych i regulacyjnych. Wplyw temperatury cieczy chlodzacej silnik na predkosé
obrotowg biegu jatowego silnika oraz korekcje kata wyprzedzenia zaptonu prezentuja
rysunki 1i 2.
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Rys.l. Zwiekszanie predkosci obrotowej biegu  Rys.2. Charakterystyka wartosci  korekcji
jatowego w  funkcji  temperatury temperaturowej zaptonu w systemie
cieczy chtodzacej w systemie Mono- Mono-Motronic 1.7A [2]
Motronic [1] Fig.2. Temperature correction of angle
Fig.l. Acceleration of idle rpm vs. coolant ignition in  Mono-Motronic system
temperature in Mono-Motronic 1L7A[2]

system [1]

W uktadach sterowania wtryskiem benzyny do pomiaru temperatury cieczy chtodzacej
wykorzystuje sie termistoiy typu PTC lub NTC. Z uwagi na wiekszg liniowos¢
charakterystyki wyrazajacej zalezno$ci rezystancji termistora od jego temperatury szersze
zastosowanie znalazty termistoiy typu NTC.

2. BADANIA STANOWISKOWE

Cel badar i obiekt badan

Celem badan byto okreslenie wptywu temperatury cieczy chlodzacej na sterowanie pracg
silnika przez elektroniczne urzadzenie sterujgce. Obiektem badan byt pojazd marki Opel
Zafira B napedzany silnikiem o pojemnosci 2200 [cm3 z systemem bezposredniego wtrysku
benzyny do komory spalania, sterowany uktadem typu Simtec 81.

Wybrac typ napedu, Wrazie potrzeby zidenty-
fikowa¢ pojazd; Dalej; F12/».

Nazwa

Szaflr* 1B

Zafir* 22 i Direct

Rys. 3. ldentyfikacja pojazdu
Fig. 3. Vehicle identyfication



Wplyw uszkodzenia czujnika. 217

Jest on kontrolowany przez system diagnostyki poktadowej OBDII, ktéry do komunikacji
z pozostatymi ukfadami sterujgcymi i instalacjg elektryczng wykorzystuje szeregowg szyne
CAN.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono symulujgc zmiany temperatury cieczy chtodzacej. Zmiany te
uzyskano poprzez zmiang opornosci czujnika temperatury cieczy chtodzacej. W trakcie badan
dla kilku wybranych temperatur rejestrowano nastepujace parametry pracy silnika:

- predkosé obrotowa silnika - n,

- katwyprzedzenia zaptonu - az

- czaswtrysku - tw

- status czujnika tlenu (sondy X),

- kod usterki zaktocenia pracy czujnika temp. cieczy chtodzacej.
Parametry te wizualizowano oraz rejestrowano za pomocg urzadzenia diagnostycznego firmy
Bosch KTS 650.

Urzadzenie rejestrujgce oraz umiejscowienie ztgcza diagnostycznego przedstawiajg
rysunki 4 i 5.

Rys.4. Urzadzenie diagnostyczne Bosch KTS  Rys.5. Zigcze diagnostyczne
650 Fig.5. Diagnostic port
Fig.4. Diagnostic device Bosch KTS 650

Badania przeprowadzono dla nieobcigzonego silnika dla trzech predkosci obrotowych:

a) biegujatowego,

b) w przyblizeniu 1500 [min7],

¢) w przyblizeniu 2300 [min1].
Dla kazdej z tych predkosci obrotowych zasymulowano trzy warto$ci temperatury cieczy
chtodzacej, tj. 32, 63 i 96 [°C], Ponadto w trakcie badan sprawdzono wplyw symulacji
temperatury cieczy chlodzacej w zakresie od -4 do 120 [°C] na reakcje elektronicznego
uktadu sterowania pracg silnika.

Wyniki badan

Badania poprzedzono pomiarami, ktérych wyniki pozwalaty na wykreslenie rzeczywistej
charakterystyki termistora zastosowanego w ukfadzie sterowania silnikiem, charakterystyke te
przedstawiono na rysunku 6.

Przyktadowe przebiegi parametrow zarejestrowanych na biegu jatowym przedstawiono na
rysunkach 7, 81 9, a odpowiadajace im przedziaty zmiennosci w tabeli 2.
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Rys.6. Rzeczywista charakterystyka czujnika temperatury cieczy chtodzacej
w ukfadzie sterowania silnika Z22YH

Fig.6. Real characteristic of coolant temperature sensor in Z22YH engine

zastosowanego

Rys. 7, Przebiegi zarejestrowanych parametréw - bieg jatowy, V=32 [°C]
Fig. 7. Results of measured parameters - idle running, ~=32 [°C]
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Rys. 8. Przet_)iégi zarejegtrowanych pé}rérﬁétréw-biegjél}owy, tc=63 [°C]
Fig. 8. Results of measured parameters - idle running, tc=63 [°C]
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R
Fig. 9. Results of measured parameters - idle running, tc=96 [°C]

Tabela 2
Przedziaty zmiennosci rejestrowanych parametréw - bieg jatowy
Czestotliwosé

tSe):Tr]nulgivevgzna Predkosé¢ W r;(eagzenia Czas przetaczania
b CI€CZY obrotowa yp wirysku ukiadu
chiodz. n [ming zaptonu twlrmns] regulacji
Te PC] az [POWK] f[H1]
32 -850 26,0 - 16~ 1,24
63 -800 25,0-26,0 0,6 1,26
-800

Natomiast przebiegi parametréw zarejestrowane dla n= 1500 [min'] bez obcigzenia
przedstawiono na rysunkach 10, 11 i 12, a odpowiadajace im przedziatly zmiennosci
w tabeli 3.

Rys. 10. Przebiegi zarejestrowanych parametréw - predkos¢ obrotowa rownaw przyblizeniu 1500
[mind], tc=32 [°C]
Fig.10. Results of measured parameters - rpm ca 1500 [min'], ~=32 [°C]
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Rys. 11. Przebiegi rejestrowanych parametrow - predkos$¢ obrotowa rownaw przyblizeniu
1500 [min1], tc=63 [°C]
Fig. 11. Results of measured parameters - rpm ca 1500 [min']], k=63 [°C]

Fig.12. Results of measured parameters - rpm ca 1500 [min'], =96 [°C]

Tabela 3

Przedzialy zmiennosci zarejestrowanych parametréw
- predkos$¢ obrotowa réwna w przyblizeniu 1500 [min']]

Symulowana
temp. cieczy
chtodz.

Tc [°C]

32
63
96

Czestotliwos¢

Predkosé¢ K%t . Czas przetaczania
obrotowa  WYPrzedazenia wtrysku uktadu
n [ming azza[lfé)(i/r\]/l:(] tw[ms] regulacji
f [Hz]
-1500 29-30 0,6 1,48
-1500 29-30 0,6 1,48
-1500 29-30 0,6 1,50

R. Sroka

Przedzialy zmienno$ci parametréw zarejestrowane dla predkosci obrotowej réwnej

w przyblizeniu 2300 [min']] bez obcigzenia przedstawiono w tabeli 4,

natomiast

na rysunku 13 ukazano przebiegi parametrow zarejestrowane dla temperatury cieczy

chtodzacej tc=32 [°C],
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Rys. 13. Przebiegi zarejestrowanych parametrow - predkos$¢ obrotowa réwnaw przyblizeniu

2300 [min], tc=32 [°*C]

Fig. 13. Results of measured parameters - rpm ca 2300 [min'], t,=32 [°C]

Tabela 4
Przedziaty zmienno$ci zarejestrowanych parametrow
- predkos$¢ obrotowa rowna w przyblizeniu 2300 [min]]

Symulowana Kat Czestotliwos¢
Tty obiotows "PER 0 PILEE
3,/ . zaptonu Y "
chtodz. n [min'] az [POWK] tw[ms] regulacji
Tc [°C] f [Hz]
32 -2300 30 0,6 0,44
63 -2300 30 0,6 0,40
96 -2250 30 0,6 0,50

W trakcie badan zaobserwowano nastepujace reakcje ukfadu sterujgcego pracg silnika:

a)

b)

Zwiekszanie temperatury cieczy chlodzacej powyzej 80 [°C] przy nierozgrzanym
silniku (rzeczywista temperatura cieczy chiodzacej nie przekracza 30 [°C])
uniemozliwia uruchomienie silnika.

Utrzymanie statej temperatury cieczy chtodzacej réwnej 67 lub 96 [°C] przez okres 2
do 3 [min] przy predkosci obrotowej roéwnej w przyblizeniu 2000 [min']
spowodowato przegrzanie silnika.

Znaczny wzrost lub spadek temperatury cieczy chtodzacej w matym przedziale czasu
At = 1 [s] powoduje wygenerowanie kodu usterki ,zaklocenie pracy czujnika
temperatury cieczy chtodzacej” i wigczenie wentylatora chtodnicy. Podobng reakcje
uktadu powoduje takze chwilowe przerwanie obwodu elektrycznego czujnika
temperatury cieczy chtodzacej. Wytgczenie obwodu sterowania wentylatora chtodnicy
jest mozliwe jedynie po usunieciu kodu usterki z pamieci elektronicznego urzadzenia
sterujgcego.
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d) Zmniejszenie temperatury cieczy chtodzacej ponizej temperatury otoczenia powoduje
wygenerowanie kodu usterki ,zakldcenie pracy czujnika temperatury cieczy
chtodzacej” i wigczenie wentylatora chtodnicy. Wylaczenie obwodu sterowania
wentylatora chtodnicy jest mozliwe jedynie po usunieciu kodu usterki z pamieci
elektronicznego urzadzenia sterujgcego.

e) W kazdym przypadku zwigkszenie temperatury cieczy chtodzacej powyzej 100 [°C]
powoduje wigczenie wentylatora chtodnicy.

3. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wpltyw temperatury cieczy chlodzacej na
parametry regulacyjne badanego silnika. Stwierdzono roéwniez wystepowanie usterek
nierejestrowanych przez pamie¢ bledéow ECU, ale wplywajacych w istotny sposéb na
prawidtowy przebieg eksploatacji. W przypadku pracy rozgrzanego silnika na biegu jatowym
zmniejszenie temperatury cieczy chlodzacej do wartosci 32 [°C] powoduje zwiekszenie
predkosci obrotowej o okoto 50 [min1], co jest wynikiem uruchomienia przez elektroniczne
urzadzenie sterujace procedury rozgrzewania silnika polegajacej na zwiekszeniu predkosci
obrotowej poprzez zwiekszenie dawki paliwa. Pomimo kilkukrotnego powtdrzenia pomiaréw
nie udato sie jednak zaobserwowaé wzrostu czasu wtrysku benzyny. W odniesieniu do pracy
silnika na biegu jatowym obserwujemy takze nieznaczny wzrost czestotliwosci pracy uktadu
regulacji skfadu mieszanki paliwowo-powietrznej. Podczas pracy silnika nieobcigzonego
z predkoscia obrotowg réwna w przyblizeniu 1500 [min] nie zaobserwowano wiekszego
wptywu temperatury cieczy chlodzacej na rejestrowane parametry pracy silnika. Przy pracy z
predkoscig obrotowa réwng w przyblizeniu 2300 [min] bez obcigzenia zaobserwowano
niewielki wplyw temperatury cieczy chtodzacej na czestotliwosci pracy ukitadu regulacji
sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej. Zaktocenia w obwodzie elektrycznym czujnika
temperatury cieczy chtodzacej, takie jak znaczny wzrost lub spadek rezystancji w matym
przedziale czasu oraz przerwa w obwodzie, powodujg wygenerowanie kodu usterki
i awaryjne wigczenie wentylatora chiodnicy. Rdéwniez zmniejszenie temperatury cieczy
chtodzacej ponizej temperatury otoczenia powoduje wygenerowanie kodu ww. usterki
i awaryjne wigczenie wentylatora chtodnicy, ktore polega na wigczeniu jego obwodu zasilania
i cigglej pracy. Wylaczenie obwodu sterowania wentylatora chtodnicy jest mozliwe
wylgcznie po usunieciu kodu usterki z pamieci elektronicznego urzadzenia sterujgcego.
Zwiekszenie temperatury cieczy chilodzacej powyzej 100 [°C] w kazdym przypadku
powoduje wigczenie wentylatora chtodnicy, co jest objawem normalnej pracy ukfadu
sterowania obwodem wentylatora chtodnicy przy niewystarczajgcym przeptywie powietrza
przez chiodnice.
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