UKLAD CHLODZENIA
WIADOMOSCI WSTEPNE



Warunki pracy silnika

2000°C ... 2500°C




Zadania uktadu chtodzenia

a) utrzymywanie prawidtowe] temperatury podczas
pracy silnika (90-100°C)
e 0sigganie znamionowych wartosci momentu obrotowego |

mocy uzytecznej

mate zuzycie paliwa

mata emisja szkodliwych sktadnikow spalin

spokojna praca

jak najwieksza trwatosc

b) wyrownywanie temperatur w roznych miejscach
silnika

c) chfodzenie oleju w uktadzie smarowania silnika

d) chtodzenie spalin (w silnikach z recyrkulacjg spalin)

e) chtodzenie powietrza dotadowujgcego (intercooler)






a)
b)
C)

d)

e)

f)

Czynniki ograniczajace
maksymalng temperature pracy

wtasnosci olejow silnikowych
napetnienie cylindra

wystepowanie w silniku ZI spalania stukowego
| zaptonu zarowego

rozszerzalnosc cieplna elementow silnika

wytrzymatos¢ materiatow w wysokich
temperaturach

odpornosc cieplna tworzyw sztucznych i
materiatow uszczelnien



Rodzaje uktadu chtodzenia

a) bezposredni (chtodzenie powietrzem)
b) posredni (chtodzenie ciecza)



POSREDNI UKLAD
CHLODZENIA



Zalety posredniego uktadu
chtodzenia

dobre odprowadzanie ciepta

nizszy poziom temperatury maksymalnej
dobre wyciszenie pracy silnika

wieksza sztywnosc¢ kadtuba silnika

dobre warunki wykorzystania ciepta z uktadu
chtodzenia



Wady posredniego uktadu
chtodzenia

a) wyzsze koszty produkcji silnika | osprzetu
b) dtuzszy czas nagrzewania zimnego silnika
c) Mmniejsza pewnosc¢ dziatania



Budowa obiegu posredniego

kanaty przeptywu cieczy (w kadtubie i gtowicy)
chtodnica (wymiennik ciepta)

pompa cieczy chtodzgcej

termostat
wentylator

zbiornik
wyrownawcz

przewody

1 — ptaszcz wodny

2 — termostat

3 — wentylator

4 — przeptyw powietrza

5 — ciecz chtodzgca

6 — chtodnica

7 — pompa cieczy chtodzgcej




h)

)
K)
)

Budowa obiegu posredniego

nagrzewnica wnetrza pojazdu

chtodnica oleju silnikowego

chfodnica oleju przektadniowego

kolektor dolotowy z podgrzewaniem przepustnicy
chfodnica spalin uktadu recyrkulacji

chtodnica powietrza dotadowanego



zbiornik wyréwnawczy z korkiem

kanaty wodne wentylator nagrzewnicy

goérny przewdd
chtodnicy

przewod
odprowadzajgcy

przewod
doprowadzajacy
chfodnica

Zz ozebrowaniem
dolny

zbiornik
chtodnicy
wentylator

korek pompa
spustowy wodna dolny przewod




: Uszczelka glowicy
Obudowa i uszczelka

termostatu
Zaslepki mrozowe

4 wyréwnawczy\}

/

Opaska zaciskowa
przewodu cieczy
chtodzacej

Pompa cieczy

chtodzacej i uszczelka Zbiorniki chiodnicy

Rdzen chtodnicy

Przewod gumowy




gorny przewod chtodnicy

chtodnica

wentylator
korek wlewu
ptynu chtodzgcego

zbiornik wyréwnawczy
ptynu chtodzacego

nagrzewnica

przewody nagrzewnicy

dolny przewdd chiodnicy



Uktad chtodzenia

a) Z termostatem na wylocie z silnika

1 — zbiornik wyrownawczy

2 — kolektor dolotowy

3 — nagrzewnica

4 — chtodnica

5 — obudowa termostatu

6 — silnik

7 — pompa cieczy
chtodzgcej
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Uktad chtodzenia

a) Z termostatem na wylocie z silnika
b) z termostatem na wlocie do silnika

2 — kolektor dolotowy
3 — nagrzewnica
4 — chtodnica

6 — silnik

7 — pompa cieczy
chtodzgcej

8 — chtodnica oleju




Dwuobwodowy uktad chtodzenia

a) Budowa
e termostat obwodu chtodzenia gtowicy
e termostat obwodu chtodzenia kadtuba

Poprzeczny przeptyw cieczy
przez gtowice silnika (temp. 87°C)

Podtuzny przeptyw cieczy
przez kadtub silnika (temp. 105°C)



Dwuobwodowy uktad chtodzenia

a) Budowa
e termostat obwodu chtodzenia gtowicy
e termostat obwodu chtodzenia kadtuba

b) Dziatanie
e temperatura do 85°C
o zamkniete obydwa termostaty
e temperatura 85-105°C
o otwarty termostat chtodzenia gtowicy

e temperatura ponad 105°C
o obydwa termostaty otwarte (chtodzenie gtowicy i kadtuba)



Korzysci dwuobwodowego
uktadu chtodzenia

a) Szybsze nagrzanie kadtuba
b) zmniejszenie tarcia w tozyskach watu korbowego
c) lepsze chtodzenie komor spalania gtowicy



POMPA CIECZY
CHLODZACEJ



Budowa pompy
a) korpus
b) watek z tozyskami




Budowa pompy

a) korpus
b) watek z tozyskami
c) uszczelniacz




Budowa pompy
korpus

watek z tozyskami H’””““f

. Ny 27777772
uszczelniacz / //{/
wirnik
koto pasowe
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1 — odptyw cieczy do bloku silnika
2 — doptyw cieczy z chtodnicy







Naped pompy

a) mechaniczny

e paskiem klinowym



Naped pompy
a) mechaniczny

e paskiem klinowym
e paskiem zebatym (rozrzadu)




Naped pompy
a) mechaniczny

e paskiem klinowym
e paskiem zebatym (rozrzadu)

b) elektryczny




Zalety napedu elektrycznego

a) wspotpraca ze sterownikiem silnika
® mniejsze zuzycie paliwa

e poprawa sktadu spalin podczas zimnego rozruchu i
nagrzewania silnika

e podtrzymywanie obiegu cieczy chtodzacej po
wytaczeniu silnika

e szybkie reagowanie na obcigzenia cieplne waznych
elementow silnika

e szybkie osigganie prawidtowe] temperatury silnika
b) swoboda wyboru miejsca umieszczenia pompy



Obstuga pompy

> ogledziny zewnetrzne
e nieszczelnosci
e hatas
e nacigg paska klinowego



ERMOSTAT



Zasada dziatania




DO chroanicy

Z silnika L—l—J

Do silnika










termostat

ptaszcz
wodny







Budowa termostatu

a) obudowa metalowa

b) materiat rozszerzalny

e niska temperatura topnienia | duza rozszerzalnosc
cieplna (np. parafina z metalowym proszkiem)

c) element podatny
e wkiadka z elastomeru
® przepona

d) dwa zawory



Termostat na wyjsciu z silnika




Termostat na wyjsciu z silnika

a) zalety
e dobra kontrola temperatury czesci silnika
e szybka reakcja na zmiane temperatury cieczy
chtodzgcej wyptywajgcej z silnika
b) wady

e wieksze wahania temperatury cieczy chtodzgcej
w razie koniecznosci regulacji
(brak kontroli nad cieczg doptywajacg do silnika)



Termostat na wejsciu do silnika




Termostat na wejsciu do silnika

a) zalety

e lepsza kontrola temperatury cieczy doptywajgce;
do silnika

e mniejsze wahania temperatury cieczy chtodzgcej
w razie regulacji

b) wady

e gorsza kontrola temperatury cieczy chtodzgcej
wyptywajgcej z silnika



CHLODNICA CIECZY
CHLODZACEJ






Budowa chtodnicy

a) zbiornik wlotowy
b) zbiornik wylotowy
c) rdzen (wiasciwy wymiennik ciepta)



Rodzaje chtodnic

a) Z przeptywem pionowym
e zbiornik gérny i dolny

b) Z przeptywem poziomym
e zbiorniki boczne



Zawory w korku zbiornika

a) zawor nadcisnieniowy
e 30-60 kPa

e WZrost temperatury wrzenia
=>» wieksza intensywnosc chtodzenia
= mniejsze wymiary i masa chtodnicy
b) zawor podcisnieniowy
e 5-20 kPa

e doptyw powietrza do zbiornika podczas stygniecia
cleczy | zmniejszania sie jej objetosci



sprezyna zaworu nadcisnieniowego
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WENTYLATOR



Budowa wentylatora

a) Wirnik
e wyttoczki z blachy stalowe;
e odlewy aluminiowe
e fworzywo sztuczne
b) naped
e przektadnia pasowa od watu korbowego

e przektadnia pasowa ze sprzegtem
elektromagnetycznym

e naped mechaniczny ze sprzegtem lepkosciowym
e naped silnikiem elektrycznym



Zalety napedu elektrycznego

a) dziata niezaleznie od silnika
e chtodzi mimo wytgczonego silnika

b) nie pobiera mocy mechaniczne]
c) wspotpracuje ze sterownikiem silnika



Rodzaje pracy wentylatora

a) z jedng predkoscig
b) z kilkoma predkosciami
c) z predkoscig regulowang ptynnie



Dwa wentylatory

a) gtowny

N~

e blizej gorgcego zbiornika

b) pomocnhiczy



ZBIORNIK
WYROWNAWCZY
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Czujnik poziomu cieczy chtodzacej

> dwie elektrody zanurzone w cieczy



CIECZE CHLODZACE



Rodzaje cieczy chtodzacych

a) glikole etylenowe
b) glikole propylenowe



Porownanie wad glikol

® etylenowy ® propylenowy
e pardziej toksyczne e wolniej ulegajg biodegradacji
e wieksza lepkosc
e drozszy

e gorsze zdolnosci
produkcyjne



Skutki tgczenia roznych cieczy
chtodzacych

a) clecz moze sie staC agresywna korozyjnie

b) mogg tworzyC sie osady zmniejszajgce
skutecznosc chtodzenia



Koniecznosc okresowej
wymiany cieczy chtodzacych

a) korodowanie uktadu chtodzenia i silnika
b) zatkanie zuzytymi dodatkami (przegrzanie)



Chtodzenie powietrzem

BEZPOSREDNI
UKLAD CHLODZENIA



Zalety uktadu bezposredniego

a) Szybkie nagrzewanie silnika
b) bezobstugowosc

c) niezawodnosc dziatania zwtaszcza w niskich
temperaturach

d) prosta konstrukcja



Wady uktadu bezposredniego

a) wyzsze temperatury obiegu i gorgcych elementow
silnika
e spalanie stukowe, mniejszy wspotczynnik napetnienia
cylindra, wieksza emisja tlenkow azotu

b) duzy pobor mocy przez dmuchawe

c) gorsze warunki pracy oleju

d) wieksza hatasliwosc pracy

e) koniecznosc zwiekszenia odlegtosci miedzy
cylindrami

f) mniejsza sztywnosc kadtuba
e indywidualne cylindry i gtowice

g) trudnosSc w umieszczeniu watka rozrzgdu w gtowicy

h) mozliwosc przedostania sig spalin wraz z
powietrzem kierowanym do ogrzewania wnetrza



Rodzaje chtodzenia bezposredniego

a) samoczynne
e strumien powietrza wywotany ruchem pojazdu

b) wymuszone
e strumien powietrza ttoczony przez dmuchawe
o uktad nadcisnieniowy
o uktad podcisnieniowy



Obstuga bezposredniego uktadu
chtodzenia

a) sprawdzanie szczelnosci kanatow
nadmuchu powietrza chtodzacego

b) utrzymanie w czystosci zewnetrznych
powierzchni chtodzonych

c) Sprawdzanie | regulacja naciggu paska
klinowego napedu dmuchawy

d) sprawdzanie dziatania termostatu



