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UKLAD CHLODZENIA to zespot urzadzen |
tgczacych je przewodow (np. kanatow w
kadtubie silnika spalinowego) umozliwiajgcy
odbieranie ciepta od czesci chtodzonych

silnika | odprowadzanie go na zewnatrz, do
otoczenia.



Zadaniem ukiadu chlodzenia jest
utrzymywanie optymalnej temperatury pracy
silnika spalinowego, niezaleznie od
warunkow pracy, poprzez odebranie czesci
wytworzonego w nim ciepfa przez czynnik
chtodzacy.

Zwykle w samochodach stosowany jest
posredni uktad chtodzenia t]. system w
ktorym ciepto z silnika pobierane jest przez
ciecz chtodzgcg a nastepnie oddawane do
otoczenia w wymienniku ciepta, jakim jest
chtodnica.



Praca uktadu chtodzenia

Uktad chtodzenia nie dopuszcza zatem do
przegrzania silnika a zarazem nie pozwala
na obnizenie temperatury jego pracy ponizej
wartosci optymalnych, co spowodowatoby
spadek sprawnosci cieplnej, pogorszenie
smarowania, wzrost luzow roboczych itp.



Rodzaje uktadow chtodzenia



1. Uktad chtodzony powietrzem.

W silniku chtodzonym powietrzem do
obnizenia temperatury silnika
wykorzystywane jest powietrze
bezposrednio nadmuchiwane na kadtub
silnika.




W silniku chtodzonym powietrzem takze stosuje sie
regulacje temperatury pracy. Do tego celu stuzy zwykle
klapa sterujgca, dtawigca powietrze. Dtawi¢ mozna
powietrze:

* Przed dmuchawag OHODZAG BLOKUSINKA  KAPASTERUIAGA
(powietrze nadmuchiwane)
 Miedzy dmuchawg

a silnikiem

« Za silnikiem

(powietrze uchodzace)




W silnikach chtodzonych powietrzem czesto
stosuje sie chtodnice oleju, gdyz ole]
silnikowy spetnia wowczas czesc funkgji
zwigzanych z chtodzeniem silnika.

1.Chtodnica oleju

2.Dmuchawa promieniowa
3.Termostat

4.Miska olejowa

5.Filtr oleju

6.Pompa oleju

7.Zawor ograniczajgcy cisnienie




2. Uktad chtodzony cieczg

W silniku chtodzonym ciecza do
utrzymywania pozgdanej temperatury pracy
silnika wykorzystywana jest ciecz, ktora
oddaje ciepto do powietrza naptywajgcego
do wymiennika ciepta (chtodnicy).




realizowany jest we wnetrzu kadtuba realizowany poprzez podzespoty
silnika, a jego najistotniejszym potozone na zewnatrz kadtuba, z ktérych
elementem s3a przestrzenie cieczowe, najwazniejszym jest wymiennik ciepta
czyli tzw. 3 czyli




Podwojny uktad chtodzenia

« Komfort termiczny nowoczesnego silnika wymaga
zastosowania podwojnego ukiadu chtodzenia,
ztozonego z dwoch niezaleznych obwodow- osobnego
dla kadtuba i osobnego dla gtowicy silnika.

* Pozwala to na uzyskanie wysokiej temperatury
cylindrow, poprawiajgcej ich smarowanie (lepkosc¢ oleju
jest mniejsza a opory tarcia takze malejg) i nieco nizsze;
temperatury gtowic, co chroni silnik przed mozliwoscig
wystgpienia spalania stukowego.



»,inteligentny” system chtodzenia

« Elektronicznie sterowang pompe
cieczy o zmiennej wydajnosci

| predkosci niezaleznej od silnika,

« Wentylator o regulowanej,
zmiennej predkosci obrotowej,

* Czujniki temperatury
umieszczony w uszczelce
podgtowicowej, monitorujgcy
warunki pracy silnika,

« Wielodrozny zawor proporcjonalny,
W miejsce tradycyjnego termostatu.
Taki system szybciej | elastyczniej
dostosowuje temperature cieczy

do aktualnego trybu pracy silnika.

USZCZELKA PODGLOWICOWA
POMPAWODRY Z CZUINIKIEM, TEMPERATURY

NIEZALEZNA OD

!
WENTYLATOR

0 ZMIENNEJ \
PREDKOSCI CHEODNICA

JEDNROSTKA
CENTRALNA

\\ . -
ZAWOR KONTROLWACY
PRZEPLYW CIECZY



Podstawowe elementy uktadu chtodzenia



POMPA WODY

Pompa cieczy wymusza obieg ptynu
chtodzgcego w uktadzie. Stosuje sie pompy
cieczy napedzane:

» Paskiem wieloklinowym wspolnie z
wentylatorem,

« £ancuchem,
» Paskiem zebatym,
» Elektrycznie, niezaleznie od silnika.






Koto topatkowe wiréwki (1) umieszczone jest w obudowie (2). Popycha
ono wode (3) w kierunku silnika (4). Termostat (5) nadzoruje
temperature wody, decydujgc o kierunku i dtugosci obiegu wody w

systemie.



Uszkodzenia pompy

* Przegrzewanie sie silnika,
* Hatas z okolic tozyskowania wirnik pompy,
* Wycieki ptynu z korpusu pompy.



Niedomagania pomp cieczy

Nadmierne zuzycie lub uszkodzenie
uszczelniacza,

Nadmierne zuzycie tozyskowania,

-/

"/

"/

SZ
SZ
SZ

KOC
KOC

KOC

zenla mechaniczne,
zenia korozyjne,
zenia spowodowane kawitacja,

Nagromadzenie sie osadow kamienia.



Naprawa pomp wodnych

Zwykle naprawa pomp cieczy nie jest
optacalna a czesto tez nie jest mozliwa. Na
0got uszkodzone pompy podlegajg
wymianie w catosci lub wymienia sie ich
elementy. Naprawy nalezy ograniczycC do
nietypowych przypadkow, gdy nie ma
mozliwosci uzyskania nowych podzespotow.



TERMOSTAT
e

W obudowie pompy wodnej termostat utrzymywany jest w statej
pozycji przez rame (1). Gorny talerzyk (zawor) termostatu (2) steruje
krotkim obiegiem wody. Dolny talerzyk (3) odpowiada za obieg dtugi.
Najwazniejszg czescig termostatu jest element termorozszerzalny
(4), ktory pokonujgc opor sprezyny (5) w zaleznosci od cieptoty
wody w uktadzie otwiera lub zamyka zawory termostatu.



Zimny silnik: termostat zostaje zamkniety, woda ptynie tylko w
krotkim obiegu, czyli przez blok silnika, gtowice i nagrzewnice
ogrzewania kabiny.




Ciepty silnik: termostat zamyka krotki obieg, otwierajgc obieg dtugi.
Woda ptynie teraz prze silnik i chtodnice, ale dostawy do
nagrzewnicy sg nieprzerwane.



Objawem uszkodzenia termostatu jest:
* Zbyt dtugi czas nagrzewania silnika,
* Przegrzewania silnika,

* Nieosigganie przez silnik temperatury
eksploatacyjne].



Kontrola termostatu:

* Napetni€ naczynie wod3g.

» ZawiesiC termostat w
naczyniu | podgrzac wode,
mierzac jej temperature.

« Zawor powinien zaczac
otwiera¢ sie w okolicach 75-85°C f-————— U~}
W temperaturze 85-95°C

powinien bycC juz catkowicie otwarty.
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CHLODNICA

Chlodnica jest wymiennikiem ciepta
pomiedzy cieczg krgzgcg w uktadzie a
optywajgcym jg powietrzem.



Budowa: korpus chtodnicy (1) jest utrzymywany w swym ksztatcie

przez aluminiowe ramki (2), podtrzymujgce rowniez panele
doprowadzajgce wode (3). Do chtodnicy mocowany jest w obudowie

(6) wentylator (5) wraz z napedem (4).




Starsze konstrukcje chtodnic wykonywano z
miedzi | je] stopow.

W przypadku niewielkich uszkodzen
mozliwe byty drobne naprawy, polegajgce
na zalutowaniu nieszczelnosci lub

zablokowaniu przeptywu przez nieszczelne
odcinki rurek.

Obecnie chtodnice wykonywane sg z
aluminium a ich naprawa polega wytgcznie
na wymianie catego rdzenia chtodnicy.



Powietrze przelatuje pomiedzy blaszkami chtodnicy, odbierajgc
ciepto ptyngcej rurkami wody, doprowadzajgcej do chtodnicy z boku.



Objawy uszkodzenia chtodnicy

Gotowanie sie cieczy

Ubytki cieczy

Wycleki, widoczne nieszczelnosci
Przegrzewanie sie silnika

Zapalenie sie lampki kontrolnej
temperatury silnika



Naprawa chtodnic

Naprawa chtodnicy moze byC przeprowadzona poprzez:

1. Zalutowanie nieszczelnosci (cyng w przypadku chtodnic
Zz miedzi | odpowiednim lutowiem do chtodnic
aluminiowych),

2. Zaslepienie nieszczelnych rurek poprzez zalutowanie ich
od strony gornego i dolnego zbiornika zmniejsza to jednak
sprawnosc chtodnicy),

3. Wstawienie do wnetrza uszkodzonej rurki innej rurki o
odpowiednio mniejszej srednicy.

Ze wzgledu na to, iz wspotczesne chtodnice wykonywane
sg z aluminium (trudniej poddajgcego sie lutowaniu) oraz z
uwagi na koszty, zwykle naprawa chtodnicy jest
nieoptacalna a uszkodzone chtodnice podlegajg wymianie.



Wentylator

Wentylator stuzy do usprawnienia wymiany
ciepfa | zwiekszenia strumienia powietrza
przeptywajacego poprzez rdzen chtodnicy.

Zwykle stosuje sie wentylatory o konstrukcji
osiowe] (strumien powietrza ptynie wzdtuz
oSl wentylatora).



Odmiany wirnikow wentylatorow

Odmiany wirnikow wentylatorow:

a) Z przytwierdzonymi, metalowymi
zakrzywionymi topatami

0) Z przytwierdzonymi
orostymi metalowymi
lopatami

c) Jednolity z tworzywa
sztucznego




Odmiany napedu wentylatora

Naped poprzez
elastyczne

sprzegto
mechaniczne

Naped poprzez Naped poprzez
sprzegto sprzegto
elektromagnetyczne wiskotyczne




Objawy uszkodzenia wentylatora

* Nadmierny hatas
* Przegrzewanie sie silnika

* Nie wtgczanie sie wentylatora po
rozgrzaniu silnika



Niedomagania wentylatora

Uszkodzenia mechaniczne topatek (skrzywienia,
pekniecia)

Zuzycie tozyskowania wentylatora (luz osiowy
lozyska nie powinien przekraczac 1,5...2,0 mm)

Nadmierne bicie promieniowe | poosiowe
(powinno by¢ ponizej 1,0 mm)

Uszkodzenia sprzegta elektromagnetycznego
lub wiskotycznego (wytgcznika
termostatycznego)



ZBIORNIK WYROWNAWCZY




Zbiornik jest potgczony z chtodnicg | zapobiega
nadmiernemu zwiekszeniu ilosci cieczy w
chtodnicy. Gdy temperatura cieczy chtodzgcej w
chtodnicy rosnie, ciecz rozszerza sie a jej nadmiar
jest odprowadzany do zbiornika. Gdy ciecz
ostygnie, przeptywa z powrotem do chtodnicy.



Objawy zuzycia lub awarii:

Wyciek ptynu chtodzgcego
Przegrzanie sie silnika
Gotowanie sie chtodziwa

Zapalenie sie lampki kontrolnej niskiego
poziomu ptynu chtodzgcego

Zbiornik wyrownawczy nie podlega naprawie-
uszkodzony nalezy wymienic.



Idealnie szczelny, ale nie zawsze: czes¢ zaworowa (1)
jest uszczelniana wobec szyjki zbiorniczka uszczelka
(2), ale umozliwia wyrownanie cisnienia. Obudowa kor-
ka (3) mocowana jest do zbiorniczka ztaczem gwinto-

wym (4). A w zbiorniczku jest zawsze zelazna rezerwa:

S kilka litrow ptynu chiodzacego




W uktadzie chtodzenia stosuje sie
tzw. zawor parowo- powietrzny.

Zawor parowy umozliwia
wydostanie sie z chtodnicy
nadmiaru gorgcej cieczy pod
postacig pary i przeptyw jej do
zbiornika wyréwnawczego.
Zawor powietrzny pozwala na
przeptyw powietrza do
chtodnicy podczas jej
szybkiego stygniecia, aby nie
dopusci¢ do odksztatcenia
cienkich scianek wymiennika
ciepta.
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DZIALANIE ZAWORU DZIALANIE ZAWORU
NADCISNIENIOWEGO PODCISNIENIOWEGO




Podstawowe uszkodzenia ukiadu

chtodzenia
Wycieki cieczy chtodzacej wskutek nieszczelnosci
chtodnicy, potaczen, przewodow, uszczelnieh

Ubytki cieczy chtodzacej wskutek uszkodzenia
zamkniecia wlewu lub zaworu cisnieniowego

Przegrzewanie sie silnika wskutek niedostatecznego
napiecia paska napedu wentylatora lub pompy wodnej,
uszkodzenia termostatu, uszkodzenia chtodnicy,
zanieczyszczenia kanatow cieczowych kamieniem
kottowym

Nadmierne zuzycie utozyskowania wirnika pompy
wodnej lub wentylatora

Zbyt wolne nagrzewanie si¢ silnika i zbyt niska
temperatura wskutek uszkodzenia termostatu



OBSLUGA UKLADU CHLODZENIA

« sprawdzenie czystosci i ilosci cieczy chtodzgceyj;
« sprawdzenie szczelnosci uktadu chtodzenia;
« sprawdzenie stanu chtodnicy;

« sprawdzenie otworu kontrolny w pompie cieczy chtodzgcej (o ile pompa
posiada taki otwor);

« sprawdzenie stanu paska napedzajgcego pompe cieczy;

* sprawdzenie podtgczenia przewodow elektrycznych czujnikow temperatury
cieczy chtodzacej;

« sprawdzenie dziatania termostatu i uktadu sterowania wtgczaniem
wentylatora;

« Sprawdzenie dziatanie czujnikow i wskaznikéw temperatury(pomiar
napiecia);

* sprawdzenie dziatania obwodu sterowania wentylatorem elektrycznym
witgczanym przekaznikiem termicznym;

e sprawdzenie szczelnosci uktadu chtodzenia:

a) metoda ciSnieniowa;

b) szczelnos¢ uszczelki podgtowicowej;

« sSprawdzenie temperatury zamarzania ptynu chtodzgcego;

« kontrola dziatania termostatu i zaworu parowo-powietrznego;



