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Uktad chtodzenia

* llos¢ ciepta wydzielajgca sie w cylindrze silnika w jednostce czasu
zalezy od predkosci obrotowej i obcigzenia (dawki paliwa). Niezaleznie
od tego i od temperatury otoczenia temperatura cieczy chtodzacej
powinna wynosic¢ 85-95°C . W uktadach chtodzenia samochodow
osobowych z termostatem i dodatkowa regulacjg elektroniczna
temperatura cieczy chtodzgcej zalezy od obcigzenia silnika. W
przypadku matych i srednich obcigzen wynosi nawet 115-120°C, co
zwieksza sprawnosc silnika. Gdy silnik pracuje z maksymalnym
obcigzeniem , temperature cieczy chtodzacej obniza sie do 90-100°C,
aby chronic silnik przed przegrzaniem .



Uktad chtodzenia

* Podczas eksploatacji silnika w uktadzie chtodzenia dochodzi
stopniowo do nastepujgcych zmian:

* zmniejsza sie ilos¢ czynnika chtodzgcego w wyniku jego parowania lub
wycieku spowodowanego nieszczelnosciami uktadu

* pogarszajg sie warunki przekazywania ciepta do otoczenia w wyniku
zahieczyszczenia zewnetrznych powierzchni chtodnicy, uszkodzenia
wentylatora lub niesprawnosci jego uktadu sterowania

e wskazanie czujnika temperatury cieczy chtodzgcej staje sie btedne
* rozregulowuje sie zawor parowo-powietrzny



* Objawami niesprawnosci uktadu chtodzenia s3:

* ¢ podwyzszona temperatura cieczy chtodzgcej, sktonnosc silnika do
przegrzewania sie,

* ¢ brak dziatania lub ciggta praca wentylatora uktadu chtodzenia,
e ¢ znaczne ubytki cieczy chtodzacej,

* ¢ brak wskazan temperatury przez czujnik temperatury,

* ¢ zm niejszenie wydajnosci chtodniczej uktadu klimatyzacji.



Uktad chtodzenia

* Objawami niesprawnosci uktadu chtodzenia s3:

» podwyzszona temperatura cieczy chtodzacej, sktonnos¢ silnika do
przegrzewania sie

 brak dziatania lub ciggta praca wentylatora uktadu chtodzenia,
* znaczne ubytki cieczy chtodzacej

* brak wskazan temperatury przez czujnik temperatury

* zmniejszenie wydajnosci chtodniczej uktadu klimatyzacji



Uktad chtodzenia

* Kontrola organoleptyczna

* Organoleptycznie sprawdzamy czystosc i ilosSc cieczy chtodzgcej w uktadzie. Poziom cieczy
chtodzacej powinien sig zawiera¢ miedzy kreskami oznaczajgcymi minimum i maksimum,
wykonanymi na obudowie zbiornika wyrownawczego

* Powierzchnia ptynu powinna by¢ wolna od zanieczyszczen
* Plamy (slady) oleju lub smaru w otworze zbiornika swiadczg o uszkodzeniu np. chtodniczki oleju

* Jesli pecherzyki powietrza wydostajg sig spod powierzchni cieczy chtodzgcej mogty wystgpic
przedmuchy spalin z cylindrow silnika wskutek uszkodzenia uszczelki pod gtowica

* Jesli poziom cieczy chtodzacej jest zbyt niski, sprawdzamy wzrokowo szczelnos¢ uktadu.
* Szukamy miejsc ewentualnych wyciekow cieczy chtodzace;j

* Niektore pompy cieczy chtodzgcej majg otwor kontrolny. Wydostawanie sie przez niego kropelek
cieczy chtodzacej wskazuje na uszkodzenie uszczelnienia pompy

* Oceniamy rowniez podtgczenie przewodow elektrycznych czujnikow znajdujgcych sie w uktadzie:
temperatury cieczy chtodzacej, poziomu ptynu ch’fodzacei w zbiorniczku wyrownawczym czy
podigczenie grzatki termostatu z dodatkowg regulacjg elektroniczng



Uktad chtodzenia

Organoleptycznie oceniamy takze funkcjonowanie termostatu. Jego dziatanie
mozemy w przyblizeniu skontrolowac po uruchomieniu nierozgrzanego
silnika i doprowadzeniu ptynu chtodzgcego do temperatury eksploatacyjne;.
W tym celu za pomocg dfoni sprawdzamy cieptote przewodu na wejsciu do
chtodnicy uktadu chtodzenia. Jesli wyczuwamy szybka zmiane stanu
cieplnego przewodu (przyrost jego temperatury wynikajgcy z doprowadzenia
rozgrzanej cieczy chtodzacej), to termostat jest otwarty. Temperaturg cieczy
chtodzacej okreslamy w przyblizeniu, odczytujac jg ze wskaznika temperatury
na desce rozdzielczej samochodu lub mierzymy za pomoca pirometru.
Powinnismy pamietac, ze temperatura wskazywana przez pirometr jest o
kilka stopni nizsza od temperatury cieczy chtodzacej (pirometr mierz
temperature zewnetrznej Sciany przewodu, na ktory jest skierowany).
/wiekszamy dalej temperature silnika i w podobny sposéb okreslamy
przyblizong temperature cieczy chtodzgcej, przy ktorej nastepuje wigczenie
elektrycznego napedu wentylatora.



Uktad chtodzenia

* Kontrola obwodu elektrycznego sterowania wentylatorami
elektrycznymi

Dziatanie wentylatora napedzanego silnikiem elektrycznym sterowanym
witgcznikiem termicznym umieszczonym w chtodnicy sprawdzamy
nastepujgco. Przy sprawnym obwodzie sterowania wentylatorem, gdy
potgczymy ze sobg przewody wczesniej odtgczone od wiacznika
termicznego napedu wentylatora, wentylator powinien sie uruchomic.
Jesli tak sie nie dzieje, szczegdtowo sprawdzamy elektryczny obwaod
sterowania napedem wentylatora



Uktad chtodzenia

* Kontrola obwodu elektrycznego sterowania wentylatorami elektrycznymi

e Sprawdzenie rozpoczynamy od skontrolowania bezpiecznika zasilajgcego, a
nastepnie zlokalizowania przekaznika sterowania wtgczaniem wentylatora

* Nastepnie wyjmujemy przekaznik i za pomocg odpowiedniej zwory
mostkujemy gniazda przekaznika. Jezeli wentylator uruchom i sie, wskazuje
to na niesprawnosc witacznika termicznego przekaznika lub przerwe w
obwodzie jego sterowania miedzy wtacznikiem termicznym a masg pojazdu

e Jezeli wentylator sie nie uruchamia, sprawdzamy napiecie zasilania (+12 V
na pinie (30) gniazda przekaznika). Przy braku napiecia na tym styku
sprawdzamy ciggtos¢ obwodu elektrycznego miedzy bezpiecznikiem a
stykiem (30) przekaznika



Uktad chtodzenia

* Kontrola wentylatora ze sprzegtem lepkosciowym:

* Objawami uszkodzenia sprzegta lepkosciowego s3:

* podwyzszona temperatura cieczy chtodzgcej

* duzy hatas podczas pracy wentylatora (sprzegta), wskazujgcy na uszkodzenie tozysk

» koto (topatki) wentylatora obracajgce sie z tg samg predkoscig co sprzegto wentylatora.

* Kontrola wentylatora ze sprzegtem lepkosciowym sterowanym bimetalem obejmuje:

* sprawdzenie czy nie wystepujg wycieki oleju ze sprzegta lepkosciowego,

* sprawdzenie czy bimetaliczny czujnik zatgczania sprzegta wentylatora nie jest zanieczyszczony,

e sprawdzenie sprzegta lepkosciowego; przy zimnym silniku obracanie wentylatora rekg powinno wymagac
przytozenia niewielkiej sity (powinien obracac sie lekko), natomiast gdy silnik jest rozgrzany - sporej
(powinien obracac sie ciezko), kontroli dokonujemy przy wytgczonym silniku.

* poréwnanie predkosci obrotowej wentylatora i watu korbowego silnika; dla silnika rozgrzanego rdznica
predkosci nie powinna by¢ wigksza niz 5-10% (z uwzglednieniem przetozenia przektadni pasowej), natomiast
Im zimniejszy silnik, tym rdznica powinna sie zwieksza¢; pomiaru dokonujemy tachometrem (obrotomierzem
z paskiem odblaskowym).



Uktad chtodzenia

* Sprawdzenie szczelnosci uktadu chtodzenia

e Badanie szczelnosci uktadu chtodzenia wykonujemy tylko wtedy, gdy
obserwujemy symptomy wskazujgce na jego nieszczelnos¢, np. w
sytuacji czestego uzupetniania poziomu ptynu chtodzacego. Jesli nie
mozemy wzrokowo okresli¢ miejsca nieszczelnosci, robimy to metoda
ciSnieniowg (uzywamy w tym celu odpowiednich ptynow
fluorescencyjnych) albo za pomoca detektora CO?2 .



Uktad chtodzenia

e Sprawdzenie temperatury zamarzania ptynu chtodzacego

* Temperatura zamarzania ptynu chtodzgcego zalezy od stezenia glikolu w
ptynie. Do okreslenia, czy ptyn chtodzgcy stosowany w uktadzie m a
dostatecznie niskg temperature zamarzania, stosujemy tzw. glikomaty (rys.
4.52a na wklejce). Mierzg one gestos¢ ptynu chtodzacego, zalezng od
procentowej zawartosci glikolu w ptynie. Pomiar polega na zassaniu
dostatecznie duzej ilosci ptynu z chtodnicy lub zbiornika wyrownawczego
uktadu chtodzenia do komory pomiarowej przyrzadu i odczytaniu
temperatury zamarzania wskazywanej przez ruchomy wskaznik. Podczas
pomiaru zbiornik pomiarowy przyrzadu powinien byc czysty i pusty
(pozostatosci ptynu po poprzednim pomiarze fatszujg wynik),a glikomat -
utrzymywany w pozycji pionowej.



Uktad chtodzenia

e Sprawdzenie temperatury zamarzania ptynu chtodzacego

* Doktadniejszy pomiar temperatury zamarzania wykonujemy za pomocg
testera optycznego (refraktometru). Krople badanego ptynu pobrang z
uktadu chtodzenia nanosimy pipeta na pryzmat urzadzenia. Nastepnie
zamykamy pokrywe i rozprowadzamy krople cieczy po catej powierzchni
pryzmatu przyrzgdu. Na skali przyrzadu odczytujemy temperature
zamarzania. Jest ona wskazywana jako granica miedzy dwoma polami
(niebieskim i biatym) - inna dla ptynéw na bazie glikolu etylenowego, inna
dla tych na bazie glikolu propylenowego. Potozenie granicy pomiedzy
polami (ciemnym i jasnym) odczytane z odpowiedniej skali przyrzagdu zalezy
od wspotczynnika zatamania Swiatta, czyli stezenia glikolu w ptynie (rys.
4.53b). Na wynik pomiaru za pomocg refraktometru nie wptywa aktualna
temperatura cieczy chtodzgacej.



Uktad chtodzenia

Rys. 4.53. Refraktometr (a) i obraz widziany w okularze przyrzadu podczas sprawdzania tempera-
tury zamarzania cieczy chlodzacej (b) — temperatura zamarzania ptynu na bazie glikolu propyle-
nowego (—25°C) [Zrédlo: fot. G. Trawiniski.



Uktad smarowania

e Zadaniem ukfadu smarowania jest doprowadzenie wymaganej ilosci
oleju (pod cisnieniem lub rozbryzgowo) do wszystkich weztow
trybologicznych silnika. Obecnos¢ oleju miedzy wspotpracujgcymi
elementam i zapewnia zredukowanie tarcia (np. miedzy ttokami a
cylindrami), a tym samym zmniejszenie oporéw silnika, zwiekszenie
jego momentu uzytecznego oraz zredukowanie zuzycia paliwa.
Kolejne zadania uktadu smarowania silnika to uszczelnienie luzow
miedzy wspotpracujacymi elementami, zmniejszenie hatasu,
odprowadzenie nadmiaru ciepta z silnika, ochrona przed korozjg oraz
wychwytywanie( filtracja) czastek zanieczyszczen, wody i produktow
rozktadu oleju silnikowego



Uktad smarowania

* Organoleptyczna kontrola uktadu smarowania

Podstawowymi metodami oceny stanu technicznego uktadu
smarowania sg pomiary organoleptyczne, ktoére obejmuja:

e sprawdzenie, czy w ukfadzie znajduje sie odpowiednia ilosc oleju

e sprawdzenie (po uruchomieniu silnika), czy przypadkiem nie swieca
sie lampki sygnalizacyjne cisnienia (poziomu) oleju

e sprawdzenie jakosci oleju
 kontrole szczelnosci uktadu



Uktad smarowania

* Pomiar poziomu oleju, m im o swojej prostoty, dostarcza wielu cennych
informacji o procesach zachodzacych w silniku. Naturalnym procesem jest
obnizanie sie poziomu oleju (zuzycie oleju syntetycznego w nowoczesnych
silnikach wynosi zwykle 0,1-0,3 dm3 na 10 000 km). Znacznie wieksza niz
zwykle ilos¢ oleju wlanego do uktadu pojazdu podczas uzytkowania w celu
jego uzupetnienia wskazuje na ubytek oleju z silnika — nieszczelnos¢ uktadu
smarowania lub zbyt duze spalanie oleju. O spalaniu nadmiernej ilosci oleju
silnikowego swiadczy jasnobtekitna barwa spalin wydobywajgcych sie z
rury wylotowej, zwtaszcza przy zwiekszonej predkosci obrotowej. W tym
ostatnim przypadku przyczyng moze byc¢ zbyt duzy luz miedzy ttokiem a
cylindrem lub nadmierne zuzycie tozysk wirnika turbosprezarki.



Uktad smarowania

* Miejsca nieszczelnosci uktadu smarowania wykrywamy wzrokowo
podczas ogledzin okolic korka spustowego oleju, uszczelki miski
olejowej, uszczelki podgtowicowej, miejsca zamontowania czujnikow
(cisSnienia oleju, poziom u i stanu oleju, temperatury oleju), filtra
oleju, przewodow uktadu smarowania (umieszczonych na zewnatrz
silnika), potaczenia przewodow kolektora dolotowego ze sprezarky i
kolektora wylotowego za turbing. Z kolei wartos¢ luzow w potaczeniu
ttok-pierscienie ttokowe-tuleja cylindrowa oceniamy posrednio przez
wykonanie pomiarow szczelnosci przestrzeni nadttokowe;j.




Uktad smarowania

* Jesli poziom oleju wzrasta, moze to swiadczy¢ o dostawaniu sie cieczy
chtodzgcej do oleju lub rozcienczaniu go paliwem. Aby ustalic
rzeczywistg przyczyne zaobserwowanego zjawiska, okreslamy
przydatnosc¢ eksploatacyjng oleju za pomocg przyrzadéw do pomiaru
jego przenikalnosci elektrycznej, wiskozymetru lub wykonujemy
badanie za pomocg paskow testowych do oleju.



Uktad smarowania

* Podczas sprawdzania poziom u oleju oceniamy rowniez
organoleptycznie jego stan (jakos¢). W pierwszej kolejnosci zwracamy
uwage na barwe oleju. Bardzo ciem na, czarna wskazuje na jego
nadmierne zestarzenie, wynikajgce ze zbyt dtugiego okresu
uzytkowania. Nastepnie wachamy olej. Wyraznie wyczuwalny zapach
spalin wskazuje na przedostawanie sie spalin do skrzyni korbowe;
(oleju) wskutek nadmiernych luzow miedzy ttokiem a cylindrem. Z
kolei zapach paliwa w oleju lub jego mata lepkos¢ (gestosc) sugeruja,
ze olej jest rozcienczony niespalonym paliwem.



Uktad smarowania

* Pomiar cisnienia oleju

* Wazng czynnoscig diagnostyczng jest sprawdzenie cisnienia oleju. Jest ono miarg ogolnej
sprawnosci uktadu smarowania. Opisuje zwtaszcza stan techniczny pompy olejowej i
opory przeptywu uktadu smarowania (cisSnienie minimalne na biegu jatowym). Dostarcza
takze informacji o poprawnosci pracy zaworu redukcyjnego (cisnienie maksymalne
podczas pracy silnika z eksploatacyjng predkoscig obrotowg w zakresie 2000-3000
obr./min) oraz utozyskowaniu watu korbowego i watka rozrzgdu turbosprezarki

* Do pomiaru cisnienia oleju stosujemy specjalne przyrzady (np. manometr z koncoéwka
pomiarowa, przy’fgczane w silniku w miejscu czujnika cisnienia oleju, zazwyczaj za
pomocg odpowiednich kroccow redukcyjnych. Pomiar przeprowadzamy, gdy w uktadzie
znajduje sie wymagana minimalna ilos¢ oleju sﬂmkowei , rozgrzanego do temperatury
eksploatacyjnej. Po podtaczeniu przyrzadu w pierwszej kolejnosci sprawdzamy cisnienie
podczas pracy silnika z predkoscig biegu jatowego, a nastepnie podczas pracy silnika ze
zwiekszong predkoscig (2000-3000 obr./min). Wyniki pomiaréw poréwnujemy z
wartosciami kontrolnymi podanymi przez producenta.



