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BADANIE WELASCIWOSCI PLYNOW
CHLODZACYCH DO UKLADU CHLODZENIA
O PODWYZSZONEJ TEMPERATURZE

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan trzech cieczy chtodzacych stosowanych w cisnie-
niowym uktadzie chfodzenia. W badaniach uzyto wode oraz jej 25% i 50% mieszaniny z glikolem
propylenowym i etylenowym. Oceniono wptyw zastosowanej cieczy o podwyzszonej temperaturze
na intensywno$¢ odprowadzania ciepta z uktadu chtodzenia.

Stowa kluczowe:
silniki spalinowe, chtodzenie silnikéw, ciecze chtodzace, badania eksperymentalne.

WSTEP

Masowo stosowanym sposobem chlodzenia silnika spalinowego jest chto-
dzenie cieczowe. Zapewnia ono wigksza rownomiernos¢ temperatury wokot komory
spalania niz chtodzenie bezposrednie [1]. Wczesniejsze badania wskazuja, ze pod-
wyzszenie temperatury silnika jest korzystne ze wzgledu na emisj¢ produktow nie-
zupelnego spalania oraz sprawnos$¢ pracy silnika. Ograniczeniem tej temperatury sa
wlasciwosci oleju smarujacego i ptynu chtodzacego [2, 3].

Plyny chlodzace zawieraja dodatki obnizajace temperaturg ich zamarzania,
takie jak powszechnie stosowane glikole. Celem badan byto sprawdzenie wptywu
udziatu glikoli etylenowego i propylenowego uzywanych w cieczach chtodzacych
na intensywnos$¢ odprowadzania ciepta z uktadu chtodzenia przy wysokiej tempera-
turze pracy tego ukladu. Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym, ktore
jest modelem cisnieniowego uktadu chtodzenia, pozwalajacego na zwigkszanie tem-
peratury ptynu chtodzacego znacznie powyzej temperatury wrzenia wody. Pomiary
poréwnywano z parametrami pracy uktadu z woda destylowana.
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STANOWISKO BADAWCZE

Modelowe stanowisko badawcze zbudowano przy wykorzystaniu oryginal-
nych elementoéw i zespotow, stosujac blok cylindrow i glowicg silnika o zaplonie
samoczynnym 4CT90 (rys. 1.).

I GRZ/;&LKA r—\

GRZALKA
2

GRZALKA |
3 _J

\ nne
Rys. 1. Stanowisko modelowe Rys. 2. Rozmieszczenie grzatek
z uktadem chtodzenia wewnatrz cylindrow silnika

Zrodio: zdjecie i opracowanie wlasne.

Uktad chtodzenia byt przystosowany do pracy przy zwigkszonym ci-
$nieniu wewngtrznym 1 sktadat sie z nastepujacych zespotow:

— chtodnicy z dwoma wentylatorami;

— przeptywomierza do pomiaru natgzenia przeptywu wody w uktadzie;
— zespotu termoelementow wewnatrz kadtuba i glowicy;

— zespotu napedowego pompy wodnej;

— bloku silnika z grzatkami;

— manometrow do pomiaru ci$nien wewnatrz uktadu.

Wewnatrz kazdego cylindra umieszczono grzatki zréznicowanej mocy elek-
trycznej (od gory odpowiednio 2,5 kW, 1,5 kW i 1 kW) przylegajace do Scianek
cylindra (rys. 2.). Termoelementy byly podlaczone do komputerowego miernika
temperatury z trzema analogowo-cyfrowymi kartami pomiarowymi APCI-3200. Do
kazdej z kart mozna bylo podlaczy¢ 16 termopar. Manometry elektroniczne z prze-
twornikiem ci$nienia A-10 firmy Danfoss oraz manometr wskazowkowy o zakresie
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0,147 MPa stuzyty do pomiaru ci$nienia w uktadzie chlodzenia. Elektroniczne prze-
tworniki ci$nienia podtaczono do kart pomiarowych ze specjalistycznym oprogra-
mowaniem umozliwiajacym ich konfiguracje oraz realizacj¢ pomiarow.

WYNIKI BADAN CIECZY CHLODZACYCH

Do badan na modelowym stanowisku pomiarowym zastosowano trzy rézne
rodzaje ptynéw chtodzacych:

1) na bazie glikolu propylenowego — Borygo Eko;
2) na bazie glikolu etylenowego — czysty koncentrat;
3) wodg destylowana — dla poréwnania.

Uktad byt wypeliany w caloéci lub w czgsci przez ptyn chlodzacy, przy
czym przy wypetnieniu czgsciowym uktad napetlniono w 91%, natomiast pozostale
9% stanowila wolna przestrzen. CzgSciowe wypelnienie tworzylo przestrzen po-
wietrzna amortyzujaca szybki wzrost ci$nienia przy parowaniu wody. Ptyny mieszano
z woda destylowang tak, aby mialy stezenie glikoli na poziomie 25% oraz 50%.
Wyniki badan zmian parametrow cieczy chtodzacych podczas rozgrzewania i grza-
nia uktadu przedstawiono na rysunkach 3-5 dla uktadu catkowicie wypehionego
oraz na rysunkach 68 dla uktadu wypelionego w 91%.

Spadek temperatury w chtodnicy
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Rys. 3. Zmiany temperatury w chtodnicy przy catkowitym wypehieniu ciecza chtodzaca

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Cisnienie w uktadzie chtodzenia
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Rys. 4. Charakterystyka przebiegu ci$nienia w uktadzie chtodzenia
przy calkowitym wypehieniu uktadu w ptyn chtodzacy

Zrodio: opracowanie wiasne.

Na rysunku 3. widaé, ze przy matej temperaturze cieczy najwigkszy spadek
temperatury w chtodnicy jest w przypadku zastosowania plynu z 50% udziatem
glikoli propylenowego i etylenowego. Ptyny z udziatlem 25% glikoli charakteryzuja si¢
podobnym przebiegiem, natomiast woda destylowana ma najlepsza skutecznosé
odprowadzania ciepta, szczegdlnie w wyzszej temperaturze.

Przy uktadzie catkowicie wypetionym ciecza w krotkim czasie osiagnigto
zatozone ci$nienie w uktadzie 0,3 MPa (rys. 4.), a temperatura ptynu chtodzacego
z 50% udziatem glikolu propylenowego wynosita 64 °C, natomiast pozostatych pty-
néw zawierata si¢ w granicach 80°C (rys. 5.). Zastosowanie glikolu propylenowego
o stezeniu 50% skutkowato najszybszym przyrostem cisnienia w uktadzie i koniecz-
no$cia wilaczenia wentylatora, dlatego temperatura cieczy bylta taka niska.

Temperatura cieczy na wyjsciu z silnika
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Rys. 5. Charakterystyka przebiegu temperatury cieczy na wyjsciu z bloku silnika
przy catkowitym wypelnieniu uktadu w ptyn chtodzacy

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Spadek temperatury w chtodnicy
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Rys. 6. Zmiany temperatury w chtodnicy przy 91% wypehieniu uktadu w ciecz chtodzaca

Zrodto: opracowanie wiasne.

Kolejne badania wykonano dla uktadu chtodzenia wypelnionego ciecza
w 91%. W tym przypadku uzyskano podobne rezultaty, tzn. najwigksza intensyw-
no$¢ odprowadzania ciepta osiaga si¢ po zastosowaniu wody destylowanej (rys. 6.).
Poza tym osiagnigcie dopuszczalnego cisnienia w uktadzie nastgpuje po dhuzszym
czasie rozgrzewania (rys. 7.), dzigki czemu mozliwe bylo osiagnigcie temperatury
cieczy na poziomie 120°C dla wszystkich ptynéw chtodzacych (rys. 8.).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze bardzo istotne znaczenie dla efek-
tywno$ci dziatania uktadu ci$nienia o zwigkszonym ci$nieniu i temperaturze ma
wolna objetos¢ chtodnicy. Bez tej objetosci lokalne wzrosty temperatury cieczy
chlodzacej powoduja szybki wzrost ci$nienia, nawet jezeli $rednia temperatura cie-
czy na wyplywie z silnika jest duzo nizsza od temperatury wrzenia wody.

Cisnienie w uktadzie chtodzenia
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Rys. 7. Charakterystyka przebiegu cisnienia w uktadzie chtodzenia
przy 91% wypetnieniu uktadu w ptyn chtodzacy

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Temperatura cieczy na wyjsciu z silnika
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Rys. 8. Charakterystyka przebiegu temperatury cieczy na wyjsciu z bloku silnika
przy 91% wypetnieniu uktadu w ptyn chtodzacy

Zrodto: opracowanie wlasne.

WNIOSKI

Badania wykonane na modelowym stanowisku badawczym nie wykazaty bez-
posredniego wplywu rodzaju glikolu na wlasciwos$ci przejmowania i przenosze-
nia ciepta do chlodnicy.

Stwierdzono, ze sktad ptynu chtodzacego nie ma istotnego znaczenia dla wia-
sciwego dziatania uktadu chtodzenia w podwyzszonej temperaturze i przy
zwigkszonym cisnieniu, chociaz kazdy z nich rozni si¢ intensywnoscia odpro-
wadzania ciepla.

Najlepsza skuteczno$cia odprowadzania ciepta charakteryzuje si¢ woda desty-
lowana, ale biorac pod uwage jej wysoka temperatur¢ zamarzania w porownaniu
z cieczami zawierajacymi dodatki glikoli, jest stosowana jako ciecz chlodzaca,
co nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania uktadu o podwyzszonej tempera-
turze ptynu chlodzacego.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego nr N502 046 32/3627.
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INVESTIGATION OF PROPERTIES
OF COOLING LIQUIDS USED IN COOLING
SYSTEM OF INCREASED TEMPERATURE

ABSTRACT

The paper presents the results of an investigation of three cooling liquids used in the
pressure a cooling system. To conduct the investigation water and 25% and 50% of water mixture
with propylene glycol and ethylene glycol was used. It assesses the effect of the high temperature
liquid used on the intensity of carrying away the heat from the cooling system was assessed.

Keywords:
internal-combustion engines, cooling system, cooling liquids, experimental research.
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