W tym module zostang przedstawione zagadnienia dotyczace konstrukcji uktadéw
chtodzenia i smarowania oraz uktad dolotowy i wylotowy. Ponadto zostanie om6éwiona
budowa i funkcjonowanie poszczegélnych uktadow.

1. Uklad chlodzenia

W silnikach sg stosowane uktady chtodzenia powietrzem tzw. uktady chtodzenia
bezposrednie i uktady chlodzenia ptynem chtodzgacym tzw. posrednie uktady chiodze-
nia. Prawie wszystkie obecnie produkowane silniki samochodowe s3 wyposazone w
uktad chtodzenia ptynem chtodzacym.

1.1. Bezposredni uklad chtodzenia

Bezposredni uktad chtodzenia to uktad, w ktérym silnik chtodzony jest za pomoca
»~owiewajacego” go powietrza. Mozemy rozr6zni¢ dwa typy uktadéw bezposrednich:

¢ Naturalny - to taki uktad, w ktorym przeptyw powietrza wymuszony jest pe-
dem pojazdu np. w motocyklach chtodzonych powietrzem.

e wymuszony - w ukladzie tym ped powietrza wymuszony jest dzialaniem wen-
tylatora, dzieki czemu silnik moze by¢ chtodzony wtedy, kiedy to konieczne, a
nie tylko podczas jazdy.

Niezaleznie od wybranego rozwigzania silniki chtodzone w sposéb bezposredni maja
na swoim kadtubie specjalne uzebrowanie, dzieki ktéremu chtodzenie jest bardziej efek-
tywne.

Zaletami chtodzenia bezposredniego jest praktycznie brak obstugi uktadu chto-
dzenia oraz duza niezawodnos¢. Jednak silniki chtodzone w ten sposéb pracuja gtosniej
od silnikdw chtodzonych posrednio.

1.2. Posredni uklad chtodzenia
W posrednim uktadzie chtodzenia silnik chlodzony jest za pomoca cieczy chto-

dzacej, ktéra chtodzona jest podczas jazdy samochodu w wymienniku temperatury
(chtodnica).

Budowa i zasada dzialania

Uktad chtodzenia posredniego sktada sie z chtodnicy, przewodow 1aczacych uklad,
termostatu, nagrzewnicy, czujnikOw temperatury, pompy wymuszajacej obieg cie-
czy, zbiornika wyréwnawczego oraz wentylatora. W uktadzie tym znajduje sie ciecz
chtodzaca. Konstrukcja bloku silnika uwzglednia natomiast miejsca, przez ktore ta ciecz
przeptywa.



Rys. 7.1. Budowa ukladu chtodzenia.
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Zrédto: http://www.kokar.pl/?schemat-i-budowa-ukladu-chlodzenia-silnika

Pompa plynu chtodzacego ttoczy pod cisnieniem ptyn chtodzacy do uktadu
chtodzenia. NajczeSciej jest to pompa odSrodkowa. Tego rodzaju pompy charakteryzujg
sie duzg wydajnos$cig przy bardzo prostej i zwartej budowie (mate wymiary i ciezar).
Pompa taka wytwarza niewielkie ci$nienie, co zabezpiecza ukiad chlodzenia przed
uszkodzeniami. Jest mocowana na przedniej stronie silnika i napedzana od watu korbo-
wego paskiem klinowym lub zebatym. Ponadto jest wigczona do obiegu miedzy dolnym
zbiornikiem chtodnicy, a ptaszczem ptynu chtodzacego i wskutek czego ttoczy ciecz o
najnizszej temperaturze w obiegu.

Rys. 7.2. Pompa wody.

Zrédto: http://www.driftshop.pl/shop/?326,pompa-wody-silnik-cal8det-nissan-200sx



Chlodnica sktada sie z rdzenia potagczonego z dwoma zbiornikami. Zbiornik gor-
ny ma krociec dolotowy do potaczenia z silnikiem i ze zbiornikiem wyréwnawczym.
Zbiornik dolny ma kréciec do potaczenia z pompa. Rdzen chtodnicy moze by¢ komoro-
wy, rurkowo-ptytkowy albo rurkowo-tasmowy, z kilkoma albo tylko jednym rzedem
rurek i moze by¢ wykonywany z mosigdzu albo czesciej z aluminium.

Rys. 7.3. Budowa chlodnicy.
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Zrédto: http://www.szymkrzysztof.republika.pl/silnik.html

Termostat jest zaworem termicznym, ktéry reguluje temperature ptynu chto-
dzacego w silniku. Podczas nagrzewania silnika pozostaje zamkniety az do osiggniecia
temperatury poczatku otwarcia (na ogoét okoto 80..90°C) i dopiero wtedy zaczyna sie
otwierac.

Budowa silnika

Wewnatrz szczelnego cylindra termostatu znajduje sie material zmieniajacy swa obje-
to$¢ w zalezno$ci od temperatury. Zmiany temperatury powoduja ruchy cylindra
w goére i w dot, i dzieki temu zawor otwiera sie i zamyka.

Rys. 4. Termostat.

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Termostat_(silnik_spalinowy).



Zbiornik wyréwnawczy jest wykorzystywany do przejmowania nadmiaru ptynu
chtodzacego, gdy temperatura w uktadzie wzrasta i oddawania go do uktadu, gdy silnik
stygnie. Zbiornik jest wykonany z przezroczystego tworzywa sztucznego, co umozliwia
wzrokowa kontrole poziomu ptynu w uktadzie.

Korek wlewu, umieszczony na zbiorniku wyréwnawczym, jest waznym
elementem uktadu chtodzenia, wyposazony w zawér nadci$nieniowy i zawoér podci-
$nieniowy. Zawdr nadci$nieniowy powoduje zwiekszenie ci$nienia w ukladzie, a przez
to podniesienie temperatury wrzenia ptynu chtodzgacego ponad 100°C, co jest korzystne
dla ogdlnej sprawnosci silnika. Zawor podci$nieniowy otwiera sie, gdy po wytaczeniu
silnik stygnie i w uktadzie powstaje podci$nienie. Dzieki temu w wystudzonym uktadzie
chtodzenia panuje ci$nienie zblizone do atmosferycznego i przewody gumowe nie zaci-
skaja sie.

Rys. 7.5. Zbiornik wyréwnawczy ptynu chtodzacego z korkiem wlewu.

Zrédto: http:/ /www.zafiraklub.pl/forum/viewtopic.php?t=8898

Wentylator stuzy do wymuszania intensywnego przeptywu powietrza przez
chtodnice, co poprawia efekt wypromieniowania ciepta. Wentylator jest napedzany sil-
nikiem elektrycznym, wiaczanym przez elektroniczne urzadzenie sterujace silnika
w zaleznoSci od temperatury ptynu chtodzgcego. W starszych rozwigzaniach wentylator
byt sterowany wytgcznikiem termicznym, zamontowanym w chlodnicy.



Rys. 7.6. Wentylator.

Zrédto: http://www.chlodnice.net.pl/poradypraktyczne.htm

Czujnik temperatury plynu chtodzacego jest umieszczony w obudowie termo-
statu i przesyla informacje o temperaturze do wskaznika w zestawie wskaznikow.
Zmiana rezystancji czujnika w zaleznos$ci od temperatury powoduje zmiane napiecia
przekazywanego do wskaznika wycechowanego w stopniach Celsjusza. Czujnik zawiera
takze wigcznik termiczny lampki kontrolnej przegrzania silnika, sygnalizujgcej przekro-
czenie dopuszczalnej temperatury ptynu chtodzacego.

Rys. 7.7. Czujnik temperatury. 1 - zlgcze elektryczne, 2 - obudowa, 3 - rezystor.

Zrédto: http://automatyka.ndl.pl/opel/podzespoly/temp/czujnik_temperatury.htm

W uktadzie chtodzenia mozna wyrézni¢ obiegi maly i duzy. Korzystajac
z matego obiegu, napedzana prze pompe ciecz krazy tylko w kadtubie silnika. Dzieje sie
tak az do chwili osiggniecia przez ciecz odpowiedniej temperatury. W chwili nagrzania
sie cieczy w malym obiegu nastepuje otwarcie termostatu, a tym samym ciecz chtodzaca
zaczyna krazy¢ w duzym obiegu, czyli przeptywac przez chtodnice. Ciecz, przeptywajac
przez chtodnice, jest chtodzona przez ped powietrza jaki wystepuje podczas poruszania
sie samochodu. Kiedy jednak uktad osiggnie temperature ok. 98°C witaczony zostaje
wentylator, ktéry wymusza dodatkowy przeptyw powietrza przez chtodnice.



Za pomoca umieszczonej w uktadzie chtodzenia nagrzewnicy ogrzewane jest réwniez
powietrze stuzace do ogrzewania kabiny pasazerskie;.

2. Uklad smarowania

Uktad smarowania jest sercem catego silnika. Silnik sktada sie z wielu poruszaja-
cych sie wzgledem siebie czeSci. Sg to na przyktad czesci uktadu korbowego i uktadu
rozrzadu. Powstajgce miedzy nimi tarcie powoduje straty mocy, zuzycie i moze by¢
przyczyng zatarcia silnika. W celu zapobiegania tym niepozgdanym zjawiskom silnik
zostat wyposazony w uktad smarowania, ktéry pod cisnieniem doprowadza olej silni-
kowy do miejsc wymagajacych smarowania.
Olej pehi w silniku liczne funkcije:

e tworzy miedzy obracajacymi lub przesuwajacymi sie cze$ciami cienki film ole-
jowy, zapobiegajacy ich bezposredniemu kontaktowi, co zmniejsza tarcie,
a tym samym i zuzycie oraz powstawania ciepta,
chtodzi czesci silnika,
uszczelnia tloki w cylindrach,
zabezpiecza wnetrze silnika przed korozja,
usuwa zanieczyszczenia z silnika.

2.1. Rodzaje ukladow smarowania
Rozr6zniamy dwa rodzaje uktadéw smarowania: ci$nieniowy i mieszankowy.

Cisnieniowe uklady smarowania s3 stosowane we wszystkich nowoczesnych sil-
nikach. Olej pod ci$nieniem jest doprowadzany tylko do niektérych czesci, np. do tozysk
gtéwnych i korbowych watu korbowego, czy tozysk watu korbowego i dzwigienek zawo-
rowych. Inne czes$ci s3 smarowane rozbryzgowo, np. krzywki watu rozrzadu, gtadz cy-
lindréw czy kota zebate.

Uklad mieszankowy jest stosowany w silnikach dwusuwowych ze sprezaniem
w skrzyni korbowej. W silnikach tych do benzyny jest dodawane 2...3% oleju smarujace-
go, ktéry w skrzyni korbowej prawie catkowicie wytraca sie z zassanej mieszanki palnej
i rozbryzgowo smaruje czesci silnika, roéwniez tozyska gtéwne i korbowe (zwykle tocz-
ne).

2.2. Podzespoly uktadu smarowania

Pompa oleju zasysa olej przez smok z filtrem siatkowym i ttoczy do uktadu przez
filtr doktadnego oczyszczania. W uktadach smarowania silnikdw sg obecnie stosowane
dwa rodzaje pomp zebatych (z kotami o uzebieniu zewnetrznym i z kotami o uzebieniu
wewnetrznym) oraz pompy rotorowe.

Pompa zebata z kotami o uzebieniu zewnetrznym sktada sie z dwdéch identycznych
kot umieszczonych w jednej obudowie. Olej jest przenoszony ze strony ssacej na ttoczng
we wrebach miedzyzebnych.

Pompa zebata z kotami o uzebieniu wewnetrznym jest zwykle montowana w osi wa-
tu korbowego. Koto wewnetrzne jest osadzane bezposrednio na wale korbowym. Koto
zewnetrzne o uzebieniu wewnetrznym jest umieszczone niewspotosiowo z kotem we-
wnetrznym. Przestrzen zasysania jest oddzielona od przestrzeni ttoczenia wktadka sier-

powa.



Rys. 7.8. Zebata pompa oleju: a) o zazebieniu zewnetrznym, b) o zazebieniu wewnetrz-
nym.
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Zrédto: http://autokult.pl/2011/05/05 /transport-oleju-w-silniku-pompy-olejowe-wideo

Pompa rotorowa sktada sie z dwoch wirnikéw umieszczonych niewspétosiowo
w jednej obudowie. Wirnik napedowy i wirnik napedzany obracajg sie w tym samym
kierunku. Podczas obracania przestrzenie miedzy zebami wirnikow najpierw powiek-
szaja sie (zasysanie), a nastepnie zamykajg (ttoczenie). Pompy rotorowe moga by¢ mon-
towane bezposrednio na wale korbowym. W pompie jest umieszczony zawor przelewo-
wy ograniczajacy cis$nienie do warto$ci wymaganych. Zawér przelewowy stuzy do ogra-
niczania ci$nienia w uktadzie smarowania. Gdy na skutek wzrostu obrotéw silnika ci-
$nienie wzrasta nadmiernie, zawor otwiera sie i cze$¢ ttoczonego oleju jest kierowana
na strone ssgcg albo bezposrednio do miski olejowe;j.

Filtr oleju wychwytuje czastki metali, wegla i inne zanieczyszczenia. Jest on zwykle
wykonywany jako element jednorazowego uzytku, ktéry wymienia sie przy okazji wy-
miany oleju. Filtr oleju jest wyposazony w zawdr bocznikowy. Zawdr ten otwiera sie,
gdy opory przeptywu przez filtr nadmiernie wzrosng. Ttoczony przez pompe olej omija
wtedy filtr i silnik jest odtad smarowany olejem niefiltrowanym.

Rys. 7.9 Filtr oleju.
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Zrédto: http: //www.forum.alfaholicy.org/forum ogolne o alfa romeo/93972-
filtry oleju wydzielony.html




Miska olejowa zamyka od dotu skrzynie korbowa. Stuzy jako zbiornik oleju,
w ktorym olej sie odpowietrza i podczas jazdy jest chtodzony owiewem powietrza.

Czujnik ci$nienia jest wkrecony w kadtub i mierzy ci$nienie oleju w kolektorze ole-
ju.

Spadek ci$nienia ponizej warto$ci minimalnej powoduje zaswiecenie sie lampki
kontrolnej w zestawie wskaznikow.

Czasami w silnikach jest montowany czujnik poziomu i temperatury oleju. Sygnaty
czujnika s3 zapamietywane elektronicznie i przekazywane do wskaznika poziomu
i temperatury oleju na tablicy rozdzielcze;j.

3. Uklad dolotowy

Uktad dolotowy doprowadza powietrze do silnika. Sktada sie z filtra powietrza
i kolektora dolotowego.

Filtr powietrza ma wymienny wkitad papierowy, ktéry zatrzymuje pyt
i zanieczyszczenia zasysane z powietrzem przez silnik. Przedostajace sie do cylindrow
pyt i kurz mogtyby zniszczy¢ gtadzie oraz zanieczys$cic¢ olej silnikowy. W rezultacie skroé-
citoby to zywotnos$¢ silnika. Dlatego wkiad filtra nalezy regularnie wymienia¢, zgodnie z
zaleceniami producenta samochodu.

Rys. 7.10. Filtry powietrza.

Zrédto: http://autokult.pl/2013/02/07 /pluca-samochodu-wszystko-o-filtrach-powietrza.

Kolektor dolotowy kieruje mieszanke paliwowo-powietrzng (w silnikach
o zaptonie iskrowym z wtryskiem pos$rednim) lub zasysane powietrze (w silnikach
o zaptonie iskrowym z wtryskiem bezposrednim lub w silnikach wysokopreznych) do
poszczegdlnych cylindréw silnika.

Kolektor dolotowy moze by¢ tak skonstruowany, ze bedzie wspomagat dostarcza-
nie silnikowi wiekszej iloSci powietrza, niz sam silnik potrafi zassac. Jest to tzw. dotado-
wanie dynamiczne, realizowane na przyktad zmienng dtugoscig kanatéw dolotowych
lub zmienng ich geometrig. W niektorych rozwigzaniach kolektor ma wbudowany elek-
tryczny podgrzewacz powietrza, ktory ksztattem przypomina ,jeza”.



