Chtodzenie w pojazdach

Podrecznik dla warsztatow
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Czym |est

zarzgdzanle temperaturg”

Zarzadzanie temperaturg ma na celu zapewnienie optymal-
nej temperatury silnika we wszystkich warunkach pracy oraz
ogrzewanie i chtodzenie wnetrza pojazdu. Nowoczesny system
zarzg- dzania temperaturg sktada sie zatem z komponentéw
uktadu chtodzenia silnika oraz klimatyzacji.

-

il

—

Wytaczenie odpowiedzialnosci i prawa autorskie do zdje¢

Komponenty tych dwdch zespotéw, ktére oddziatujg na siebie
nawzajem, czesto tworza jedng catos¢. W tym podreczniku
prezentujemy nowoczesne systemy chtodzenia oraz ich sche-
maty techniczne. Omawiamy réwniez zasade dziatania, przy-
czyny awarii, cechy szczegdlne i mozliwosci diagnostyczne.

Informacije zawarte w niniejszym dokumencie zostaty opracowane przez wydawce m.in. na podstawie danych udostepnionych przez producentéw i importeréw
pojazdéw. Dotozono wszelkich staran, aby zapewnié¢ doktadno$¢ podawanych informacji. Wydawca nie ponosi jednak odpowiedzialnosci za ewentualne btedy

i ich konsekwencje. Dotyczy to wykorzystywania danych i informacji, ktére okaza sie niepoprawne lub zostaty btednie przedstawione, a takze btedéw, ktére zostaty
popetnione nieumysinie podczas opracowywania danych. Nie ograniczajac sie do powyzszego, wydawca nie ponosi odpowiedzialnosci za utrate zysku, wartosci
firmy i inne straty nastepcze (w tym straty ekonomiczne). Wydawca nie ponosi odpowiedzialno$ci za szkody lub zaktécenia w pracy wynikajace z nieprzestrzegania
materiatéw szkoleniowych i specjalnych instrukcji bezpieczenstwa. Zdjgcia prezentowane w niniejszym podreczniku pochodzg gtéwnie od firm MAHLE i MAHLE

Service Solutions.
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Nowoczesne

systemy chtodzenia

Samochody osobowe

Cate ciepto wytwarzane przez silnik i powigzane z nim systemy
musi by¢ odprowadzane. Obecnie temperatura robocza silni-
ka moze zmienia¢ sie jedynie w zakresie niewielkiej toleranciji
w celu kontroli pracy i temperatury otoczenia (silnika i wnetrza
pojazdu). Podwyzszona temperatura robocza moze pogarszac

parametry spalin.

W rezultacie moze to prowadzi¢ do nieprawidtowego sterowania
silnikiem. Ponadto w przypadku takich wariantéw silnikow jak
silniki z wtryskiem bezposrednim, silniki wysokoprezne i benzy-
nowe, ktdre wytwarzajg niewiele ciepta, uktad chtodzenia musi
ogrzewac pasazerow pojazdu zima i chtodzi¢ latem. Wszystkie te
czynniki nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania systemu za-
rzadzania temperaturg. Do tego dochodzi wymadg uzyskania wyz-
szej mocy i sprawnosci przy mniejszej przestrzeni montazowej.



Pojazdy uzytkowe

Jest to typowy przyktad stosowanego obecnie systemu zarza-
dzania temperaturg w pojazdach uzytkowych.

Budowa nowoczesnego
modutu chtodzenia

Typowy przyktad stosowanego obecnie modutu chtodzenia.
Skfada sie on z chtodnicy chtodziwa, chtodnicy oleju silnikowe-
go, skraplacza klimatyzacji, chtodnicy oleju przektadniowego,
chtodnicy wspomagania uktadu kierowniczego oraz wentylatora
chtodnicy chtodziwa/skraplacza klimatyzaciji.
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n Rama wlotowa z wentylatorem elektrycznym

E Chtodnica wspomagania uktadu kierowniczego

n Modut skraplacza klimatyzaciji

II Rama nos$na

H Petnoaluminiowa chtodnica chtodziwa

n Chtodnica oleju przektadniowego

[ Rama wylotowa dla wentylatora silnika

&l Ostona ramy nosnej

n Chtodnica oleju silnikowego
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Chtodzenie —
WCZzOora) | dzis

Chtodzenie silnika wodag

Temperatury powstajgce podczas spalania paliwa (do 2000°C)
maja szkodliwy wptyw na prace silnika. Silnik jest wiec chtodzo-
ny do temperatury roboczej. Pierwsza metodg chtodzenia wodg
byto chtodzenie za pomocg cyrkulacji z termosyfonem. Podgrza-
na, Izejsza woda przeptywa przez rure kolektorowa do gornej
czesci chtodnicy. Tam jest chtodzona przez strumien powietrza,
a nastepnie opada na dno i przeptywa z powrotem do silnika.
Obwdd dziata, dopdki pracuje silnik. Chtodzenie wspomagaty
wentylatory, a regulacja nie byfa jeszcze mozliwa. Nastepnie
obieg wody przyspieszano, stosujgc pompe wodng.

Stabe punkty:
= Ditugi czas rozgrzewania

= Niska temperatura silnika w zimnych miesigcach

BEHR - tunel aerodynamiczny z 1937 r.

W ramach dalszego rozwoju silnika zastosowano regulator wody
chtodzacej lub termostat. Cyrkulacja wody przez chtodnice jest
regulowana w zaleznosci od temperatury wody chiodzace;.
W 1922 r. opisano to rozwigzanie w nastepujacy sposob: ,Celem
tych urzadzen jest szybkie rozgrzanie silnika i zapobieganie jego
wychtodzeniu”. W tym przypadku mowimy juz o chtodzeniu ste-
rowanym termostatem, ktére petni nastepujace funkcje:

= Krétki czas rozgrzewania

= Utrzymywanie statej temperatury roboczej
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MAHLE - tunel klimatyczno-aerodynamiczny obecnie

Nowoczesne
chtodzenie silnika

Zdecydowang poprawe chtodzenia silnika przyniosto opracowa-
nie termostatu umozliwiajgcego ,przetgczany” obieg chtodziwa.
Do momentu osiagniecia zadanej temperatury roboczej silnika
woda nie przeptywa przez chtodnice, lecz cyrkuluje w krotkim
obiegu, powracajgc do silnika. Dopiero po osiggnieciu zgdanej
temperatury roboczej termostat otwiera potgczenie z chtodnica.
Ten mechanizm regulaciji stosuje sie we wszystkich uktadach do
dnia dzisiejszego.

Temperatura robocza silnika ma ogromne znaczenie nie tylko dla
osiagow i zuzycia, ale takze dla niskiej emisji zanieczyszczen.

Kolektor

W jednostkach chtodzenia silnika wykorzystuje sie obecnie fakt,
ze woda pod cisnieniem zaczyna wrze¢ dopiero w temperatu-
rze 115-130°C, a nie 100°C. Cisnienie w obwodzie chtodzenia
wynosi 1,0-1,5 bara (zamknigty uktad chtodzenia). W tym celu
w uktadzie zamontowano zbiornik wyréwnawczy, ktory jest na-
petniony tylko do potowy. Jako medium chtodzgce stosuje sie
nie tylko wode, ale réwniez mieszanine wody i dodatku do chto-
dziwa. Chodzi tu o chtodziwo, ktére zapewnia ochrone przed
zamarzaniem, ma podwyzszong temperature wrzenia i chroni
elementy silnika i uktadu chtodzenia przed korozjg.

Chtodnica

Od 1922 r.

Termostat

Silnik

Pompa wodna

Od ok. 1910 r. - z pompa wodna
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Uktady chtodzenia

U KJ[ad CthOdZGH |a S| | N | Ka Podstawe kazdego uktadu chtodzenia silnika stanowiag

nastepujace elementy:

Coraz bardziej zwarta komora silnika sprawia, ze rozmieszczenie = Chtodnica chtodziwa
komponentéw i odprowadzanie ogromnych ilosci ciepta staje sie
- : o ) = Termostat
coraz trudniejsze. Schtodzenie komory silnika jest duzym wyzwa-
niem dla nowoczesnych systeméw chtodzenia. Wiasnie dlatego = Pompa chtodziwa (mechaniczna lub elektryczna)
w dziedzinie chtodzenia odnotowano ostatnio znaczny postep. o ) ) )
= Zbiornik wyréwnawczy (naczynie wzbiorcze)

Wymagania wobec uktadu chtodzenia: = Przewody

= Kroétsza faza nagrzewania = Wentylator silnika (napedzany pasem klinowym lub

) ) ) sprzegtem Visco®)
= Szybkie ogrzewanie kabiny

o . ) = Czujnik temperatury (sterowanie silnikiem/wskaznik)
= Niskie zuzycie paliwa

= Dtuzsza zywotno$¢ komponentow

1l Chiodnica chtodziwa

[Pl Pompa chtodziwa

[E]  Wentylator chtodnicy

Il Termostat

B Wymiennik ciepta

ﬂ Zawor wymiennika ciepta (opcja)

n Silnik

[E]  Przeptyw powietrza
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Chtodnica chtodziwa

Chtodnica chtodziwa

Kiedy w 1905 r. zaczynata si¢ historia chtodzenia silnika, tempe-
ratura spalania w silniku wynosita okoto 600-800°C. Chtodnice
stalowe byty uzywane od poczatku wieku az do okoto 1938 r.
Nastepnie stosowano chtodnice z metali niezelaznych (miedz/
mosigdz). Wada: duzy ciezar i ograniczone zasoby powodujace
wysoka cene materiatu.

Wymagania wobec chtodnicy:
= Wysoka wydajnosé
= Wystarczajgca wytrzymatosc

= Dtugotrwata odpornos¢ na korozje

Niskie koszty produkgii

= Produkcja przyjazna dla srodowiska

Wykonanie:

= Zbiornik na chtodziwo wykonany z tworzywa sztucznego
wzmocnionego widknem szklanym (GFK)

= Coraz popularniejsze wykonanie z aluminium

Funkcja:

= Chtodzenie chtodziwa w obiegu silnika

Zalety:
= Precyzyjny montaz utatwiajgcy instalacje
= Optymalna sprawnosé

= Dostosowanie do specyfikacji klienta (OEM)

Typowa budowa

Chtodnica oleju moze réwniez stanowi¢ oddzielny element chtod-
nicy chtodziwa. Poszczegdine czesci sa montowane ze soba.
W ten sposob chtodnica uzyskuje swoj ksztatt. Chtodzenie od-
bywa sie w zebrach chtodzacych (rdzeniu), gdzie przeptywajace
powietrze pobiera ciepto z chtodziwa. Przeptyw chtodziwa naste-
puje z gory na dot (przeptyw opadajgcy) albo z prawej do lewej
lub odwrotnie (przeptyw poprzeczny). Oba warianty wymagaja
wystarczajacej ilosci czasu i odpowiedniego przekroju poprzecz-
nego, aby powietrze mogto skutecznie schtadza¢ chtodziwo.
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Formy konstrukcyjne

Istniejg dwie typowe formy konstrukcyj-
ne: lutowana i tgczona mechanicznie.
Oba typy sa stosowane w chtodnicach
z przeptywem opadajgcym. Pierwsze
chtodnice byty wyposazone w mosiez-
ne zbiorniki na chtodziwo, a pdzniej —
w zbiorniki plastikowe. Chtodnice z prze-
ptywem poprzecznym sg o 40% mniejsze
od chtodnic z przeptywem opadajgcym
i sg stosowane we wspdtczesnych sa-
mochodach osobowych, gdzie wyma-
gana jest bardziej ptaska konstrukgcja.
Zbiormik na chtodziwo jest mocowany
i uszczelniany za pomoca falowanego
kotnierza ze szczeling opracowanego
przez inzynieréw MAHLE. Innym rodza-
jem mocowania jest kotierz zaktadkowy.
Chtodnice z przeptywem opadajgcym sa

stosowane w wyzszych samochodach
osobowych (terenowych itp.) lub w po-
jazdach uzytkowych. W produkcji mozna
rozrézni¢ zasadniczo dwie rézne metody
wytwarzania: elementy moga by¢ taczo-
ne mechanicznie lub Ilutowane. Dane
techniczne dotyczace wydajnosci obu
procesow produkeyjnych sa prawie iden-
tyczne. Wersja taczona mechanicznie ma
jednak nizszy ciezar. Ostatecznie to pro-
ducenci pojazdéw decyduja o tym, ktory
proces bedzie stosowany w produkcii
seryjnej.

Konstrukcja geometrii rurki/zeber chtod-
nicy wyznacza jej wydajnos¢. Podczas
projektowania nalezy uwzgledni¢ prze-
strzert montazowa dostepna w pojezdzie.

[l Zbiornik na chtodziwo

H Chtodnica oleju
[l Uszozelki

[l  Zebra chiodzace (rdzeri)

B Ptyty boczne

Dno

Rurka chtodzaca

Potgczenie mechaniczne



Chtodnica petnoaluminiowa

Chtodnica petnoaluminiowa

Jak wida¢ na ilustracji, w konstrukcji w petni aluminiowej gtebo-
kos¢ rdzenia zostata znacznie zredukowana. Takie rozwigzanie
pozwala zredukowac¢ catkowitg gtebokos¢é modutu chtodzenia —
np. petnoaluminiowa chtodnica Audi A8 jest o 11% lzejsza i ma
0 20 mm mniejsza gtebokos¢ catkowita.

Ten typ konstrukcji ma nastepujace wtasciwosci:

= Wyeliminowano gorng ptyte podstawy

Gtebokos¢ rdzenia jest réwna gtebokosci chtodnicy

= Redukcja ciezaru 0 5-10%

= Wyzsza sztywnosc¢ robocza

= Cisnienie rozrywajgce 5 barow

To poréwnanie pokazuje zdecydowang réznice miedzy chtod-

nica ze standardowa podstawa a petnoaluminiowg chtodnicg
chtodziwa. Wyraznie wida¢, ze ogdlna gtebokos¢ zostata znacz-

11

= Mozliwos¢ recyklingu w catosci
= Zmniejszenie szkod transportowych (kréciec przelewowy)

= Mozliwos¢ stosowania réznego rodzaju rur

Rurka okragta o wigkszej wydajnosci z wktadka regulacii

zawirowan

= Rurka owalna (oferuje wigksza powierzchnie chtodzenia)

Rurka pfaska, wykonanie mechaniczne, kasetowanie
(jeszczewieksza powierzchnia i wymagany tylko jeden rzad)

Rurka ptaska, lutowana bez topnika (najlepsze chtodzenie,
zebra wykorzystane w 100%), ale kosztowne rozwiazanie

Zastosowany specjalny stop aluminium (rdzen)
= Temperatura 600-650°C schtadzana do ok. 130°C

(naprezenia sg kompensowane)

nie zmniejszona. Zapewnia to oszczednos$¢ miejsca w nowocze-
snym module chtodzenia.

Giebokosé rdzenia 40 mm, gtebokos¢ catkowita 63,4 mm

Gtebokos$¢ rdzenia 40 mm, glebokos¢ catkowita 40 mm
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Zbiornik wyréwnawczy do pojazdéw uzytkowych

Zbiomik wyrownawczy
(naczynie wzbiorcze)

Aby zapobiec miejscowemu przegrzaniu elementdw, w ukta-
dzie chtodzenia nie powinny wystepowac pecherzyki powietrza.
Chtodziwo wptywa do zbiornika z duza predkoscia, a wyptywa
z niskg predkosciag (rézne srednice kroccow).

Przyktadowo zbiorniki wyrdéwnawcze w samochodach uzyt-
kowych majg 3 komory i duzg pojemnos¢ (np. 8 | chtodziwa).
Zadaniem zbiornika wyréwnawczego jest pobieranie rozszerzo-
nego chtodziwa z obiegu chtodziwa. Zawdr odpowiednio redu-
kuje cisnienie, tak aby jego wartos¢ w uktadzie utrzymywata sie
na okreslonym poziomie.

Zbiornik wyréwnawczy do samochodu osobowego

Sposoéb dziatania

Wzrost temperatury chtodziwa powoduje rozszerzanie medium,
co prowadzi do wzrostu cisnienia w uktadzie chtodzenia. Chto-
dziwo jest witaczane do zbiornika. W zbiorniku wzrasta cisnie-
nie. Zawor nadcisnieniowy w korku otwiera sig, umozliwiajac
wydostawanie sie powietrza. Podczas normalizowania tempe-
ratury chtodziwa w ukfadzie chtodzenia powstaje podcisnienie.
Chtodziwo zostaje wyssane ze zbiornika. W zbiorniku powstaje
podcisnienie. W rezultacie otwiera sie zawdr podcisnieniowy
w korku zbiornika. Powietrze wptywa do zbiornika az do mo-
mentu wyréwnania cisnienia.

Dziatanie zbiornika wyréwnawczego
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Sterowany elektronicznie termostat z elementem woskowym

Termostat

Termostaty kontrolujg temperature chtodziwa, a tym samym
réwniez temperature silnika. Termostaty mechaniczne nie zmie-
nity sie wiele na przestrzeni lat i nadal sg uzywane. Sposob dzia-
tania bazuje na rozprezajacym sie elemencie woskowym, ktory
otwiera zawor i kieruje chtodziwo do chtodnicy w celu obnizenia
temperatury. Termostat otwiera sie przy okreslonej temperatu-
rze, ktéra jest ustalona dla danego systemu i ktérej zmiana nie
jest mozliwa. Termostaty sterowane elektronicznie sg regulo-
wane przez jednostke sterujaca silnika i otwierane w zaleznosci
od warunkdéw pracy silnika. Sterowane elektronicznie regulatory
temperatury przyczyniaja sie do redukcji zuzycia paliwa i zmniej-
szenia emisji zanieczyszczen poprzez poprawe sprawnosci me-
chanicznej silnika.

Zalety:

= Zmniejszenie zuzycia paliwa o ok. 4%

= Ograniczenie emisji zanieczyszczen

= Poprawa komfortu (poprzez zwigkszenie mocy grzewczej)
= Dtuzsza zywotnosc¢ silnika

= Utrzymanie parametrow przeptywu i warunkéw
termodynamicznych

= Regulacja temperatury w zaleznosci od zapotrzebowania
= Najwyzsze tempo zmian temperatury

= Najmniejszy wzrost objetosci konstrukgji (<3%)

Sposoéb dziatania

Po ogrzaniu do temperatury powyzej 80°C wypetnienie woskowe
topi sie. Wzrost objetosci wosku powoduje ruch metalowej pusz-
ki w ttoku roboczym. Termostat otwiera obwdd chtodnicy (tzw.
obwdd dtugi) i jednoczesnie zamyka tzw. obwdd krétki. Jesli
temperatura spadnie ponizej 80°C, wktad woskowy tezeje. Spre-
zyna powrotna wsuwa metalowg puszke z powrotem do pozycii
wyjsciowej. Termostat zamyka doptyw do chtodnicy. Chtodziwo
przeptywa bezposrednio do silnika przez obwdd krotki.

g
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Zamkniety

Chtodnica @ \ & Silnik '

Termostat z elementem woskowym
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Pompa chtodziwa

Pompy chtodziwa

Pompy chtodziwa ttoczg chtodziwo w obiegu i wytwarzajg ci-
$nienie. Te zespoty réwniez sg przedmiotem innowacji technicz-
nych, jednak na rynku nadal istnieje wiele samochoddéw oso-
bowych i pojazdéw uzytkowych z konwencjonalnymi pompami
z napedem pasowym. Nowag generacjg urzadzen sg pompy
chtodziwa sterowane elektronicznie. Pompa chtodziwa jest tu
napedzana w zaleznosci od potrzeb, podobnie jak kompresor
w uktadzie klimatyzacji. Pozwala to na osiggniecie optymalnej
temperatury roboczej.

n Osiowe uszczelnienie slizgowe
E Wirnik

E’ Obudowa

n Koto napgedowe

B tozysko toczne

Zestaw paska zebatego z pompa chtodziwa

Pompy chiodziwa skfadaja sie z pieciu
gtéwnych podzespotéw

Koto napedowe i wirnik sg zamontowane na wale ze wspdlnym
tozyskowaniem. Uszczelnienie slizgowe uszczelnia wat pompy
od wewnatrz. Obroty wirnika powoduja przemieszczanie sie
chtodziwa przez uktad chtodzenia.

Na zywotno$¢ pompy chtodziwa duzy wptyw majg nastepujace
czynniki:

= Prawidtowy montaz

= Pielegnacja i serwisowanie uktadu chtodzenia

= Jakos$¢ chtodziwa

= Stan i sprawnos¢ paska napedowego i podtgczonych
agregatow dodatkowych
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Elektryczna pompa chtodziwa

Elektryczne pompy chtodziwa

Mechaniczne pompy chtodziwa, ktére sa napedzane bezposred-
nio przez silnik, stale dostarczajg ptyn chtodzacy podczas pra-
cy silnika — nawet jesli chtodzenie nie jest potrzebne. Natomiast
elektryczne pompy chtodziwa ze zintegrowanym sterowaniem
elektronicznym sg zatgczane w sposéb ptynny zgodnie z wyma-
gang moca chtodzenia. Moga by¢ stosowane jako pompy gtow-
ne, dodatkowe lub cyrkulacyjne i pracuja niezaleznie od silnika
oraz zgodnie z zapotrzebowaniem.

Podczas rozruchu zimnego silnika elektryczna pompa chtodziwa
poczatkowo nie ttoczy zadnego ptynu chtodzacego. Dzigki temu
silnik szybciej osigga swoja temperature robocza. Nawet na bie-
gu jatowym lub po wytgczeniu silnika elektryczna pompa chtodzi-
wa moze zapewni¢ wystarczajgca moc chtodzenia, poniewaz nie
jest sprzezona z predkoscig obrotowa silnika. Takie chtodzenie
silnika o regulowanej intensywnos$ci zmniejsza zapotrzebowanie
na moc, a tym samym zuzycie paliwa i straty wynikajace z tarcia.
Elektryczne pompy chtodziwa w nowoczesnych systemach chto-
dzenia przyczyniajg sie wiec do redukcji emisji.

Kolejng zaletg elektrycznych pomp chtodziwa jest mozliwosc
ich odrebnej instalacji poza silnikiem. Sg one stosunkowo lekkie
i nie wymagaja konserwaciji dzieki bezszczotkowej konstrukgcii.
Przy napieciu roboczym 12-360 V generuja obecnie moc rzedu
15-1000 W. Do chtodzenia silnika elektrycznego pompy chtodzi-
wa stosuje sie chtodziwo. Bezstopniowa regulacja odbywa sie
za pomocg sygnatu PWM (modulacja szerokosci impulsu). W ten

sposdb — niezaleznie od predkosci obrotowej silnika — mozna re-
gulowac wielkos$¢ przeptywu w zaleznosci od rzeczywistego za-
potrzebowania, a temperatura chtodziwa moze by¢ utrzymywana
na statym poziomie zgodnie z wymaganiami dla danego uktadu.
Potaczenie elektrycznej pompy chtodziwa z elektronikg poktado-
wa pojazdu umozliwia przeprowadzenie diagnostyki. W zalezno-
Sci od rodzaju napedu (silnik spalinowy, hybrydowy, elektryczny)
i uktadu pojazd moze mie¢ zainstalowang jedna lub wigcej pomp.

Elektryczna pompa chfodziwa dla modeli BMW

Obszary zastosowan elektrycznych pomp chtodziwa:
= Chtodzenie silnika

= Chtodzenie powietrza dotadowujgcego

= Chtodzenie w uktadzie recyrkulacji spalin

= Chtodzenie napedu i akumulatora w pojazdach hybrydowych
i elektrycznych

= Chtodzenie przekfadni

= Chtodzenie réznych agregatéw dodatkowych
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Kabinowy wymiennik ciepta

Kabinowy wymiennik ciepta

Wymiennik ciepta dostarcza ciepto, ktére jest transportowane
do wnetrza pojazdu poprzez strumien powietrza generowany
przez dmuchawe. Jesli dostepny jest uktad klimatyzacji (co za-
zwyczaj ma miejsce w dzisiejszych czasach), uktad sterowania
klimatyzacjg wytwarza mieszanke zimnego i cieptego powietrza.
3 czynniki sktadajg sie na rezultat: ciepto, zimno i odpowiednie
sterowanie = klimatyzacja kabiny.

Wiasciwosci petnoaluminiowego wymiennika ciepta:
= Nadaje sie w 100% do recyklingu Petnoaluminiowy wymiennik ciepta
= Uzyskanie zgdanej temperatury w kabinie

= Lutowany wymiennik ciepta w konstrukcji petnoaluminiowej

= Mnigjsze zapotrzebowanie na miejsce we wnetrzu pojazdu

= Wysoka wydajnos¢ grzewcza

= Plyty skrajne lutowane (nie zaciskane)

= Montaz w jednostce grzewczej

= System rurkowo-zeberkowy

= Obszary lamelowe (tzw. skrzela) w zebrach zwiekszaja
wydajnosc

= Najnowszy stan techniki w segmencie chtodnic chtodziwa:
wersja petnoaluminiowa
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Wentylator silinika

Zadaniem wentylatora silnika jest ttoczenie powietrza z otoczenia przez chtodnice chtodziwa i dalej nad
silnikiem. Do napedu stuzy pasek klinowy lub — w przypadku wentylatora elektrycznego — sterowany
silnik elektryczny. Wentylatory Visco® stosuje sie gtdwnie w segmencie pojazddéw uzytkowych oraz
rzadziej w segmencie samochodow osobowych. Wentylator silnika zapewnia przeptyw powietrza
w ilosci wystarczajgcej do chtodzenia chtodziwa. W przypadku wentylatora napedzanego pasem kli-
nowym przeptyw powietrza zalezy od predkosci obrotowej silnika. Rozni sie od wentylatora skrapla-
cza tym, Ze jest napedzany w sposob ciggty. Wentylator Visco® jest sterowany temperatura robocza.

Wentylator Visco®

Zasada dziatania

Punkt zatgczania catkowitego przy ok. 80°C. Wypetniony olejem
silikonowym stanowigcym medium napedowe (30-50 ml), za-
taczany przez element bimetaliczny i uruchamiany za pomoca
trzpienia dociskowego.

Historia

Tzw. wentylator sztywny (napedzany stale) wymaga duzej ilosci
energii (czyli koni mechanicznych), jest hatasliwy, a jednoczesnie
zuzywa duzo paliwa. Wentylatory elektryczne (np. w samocho-
dach osobowych) majg natomiast lepsze parametry zuzycia, sa
ciche i wykazujg nizsze zapotrzebowanie na energie. Za cele
rozwojowe przyjeto niskie zuzycie i mniejszy hatas — np. hatas

ograniczono przez zastosowanie ptaszcza ostonowego.

Dalszym rezultatem prac rozwojowych bylto elektroniczne
sprzegto Visco® o nastepujacych wiasciwosciach:

Regulacja przebiega bezstopniowo
Sterowanie odbywa sie przy uzyciu czujnikdw

Sterownik przetwarza dane dotyczace np. chtodziwa, oleju,
powietrza dotadowujgcego, predkosci obrotowej silnika,
zwalniacza, klimatyzaciji

Dzieki temu uzyskano chtodzenie zgodnie z zapotrzebowaniem,
poprawiono poziom temperatury chtodziwa oraz zredukowano
hatas i zuzycie paliwa. W segmencie samochoddw osobowych
wentylatory byly wczesniej dwuczesdciowe — sprzegto Visco® i wir-
nik wentylatora fgczono srubami. Obecnie sg one kalandrowane
i dlatego w razie uszkodzenia nie nadajg sie do naprawy.

B S

Kompletny wentylator Visco® (sprzegto i wirnik)
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Sprzegto Visco®

Elektroniczne sprzegto Visco®

Tarcza gtéwna i wat kotnierzowy przenosza site napedowa z sil-
nika, z ktérym wentylator jest na state potgczony. Cyrkulujacy
olej silikonowy zapewnia przenoszenie mocy migdzy dwoma po-
dzespotami. Dzwignia zaworu steruje obiegiem oleju pomiedzy
zbiornikiem zasilajgcym a komorg robocza.

Przeptyw oleju silikonowego ze zbiornika do komory roboczej
i z powrotem odbywa sie poprzez dwa otwory: otwor powrotny
w obudowie i otwor wlotowy w tarczy gtéwnej.

Dzwignia zaworu steruje uktadem sterowania silnikiem za po-
moca impulséw przesytanych do elektromagnesu. Czujnik Halla
okresla aktualng predkos¢ obrotowg wentylatora i informuje
0 nigj uktad sterowania silnikiem. Sterownik wysyta impulsowy
prad sterujgcy do elektromagnesu, ktéry steruje dzwignig zawo-
ru, ktéra z kolei kontroluje przeptyw oleju i jego ilos¢. Im wiecej
oleju silikonowego znajduje sie w komorze roboczej, tym wyzsza
jest predkos¢ obrotowa wentylatora. Gdy komora robocza jest
pusta, wentylator dziata na biegu jatowym, a w razie napedu wy-
stepuje poslizg wynoszacy okoto 5%.

Sprzegto Visco®

Przeptyw powietrza przez wirnik
wentylatora

Sterowane elektronicznie sprzegto
Visco® z wentylatorem
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Elektryczny wentylator chtodnicy z ramag

Elektryczne
wentylatory chtodnicy

W segmencie samochoddw osobowych stosowane sg gtéwnie
wentylatory elektryczne. Sg one czesto wykorzystywane jako
wentylatory zasysajgce, ale niekiedy rowniez jako wentylatory tto-
czace. Wiekszy przeptyw powietrza przez chtodnice silnika pod-
czas pracy wentylatora umozliwia utrzymanie optymalnej tem-
peratury chtodziwa w kazdych warunkach roboczych pojazdu.
W przedniej czesci pojazdu znajduja sie zazwyczaj dodatkowe
chtodnice (np. powietrza dotadowujacego, uktadu kierownicze-
go, paliwa, skraplacza), ktérych media (odpowiednio powietrze,
olej, paliwo, czynnik chtodniczy) sg réwniez chtodzone przez
wentylatory elektryczne.

Sterowanie wentylatorem (wentylatorem podwaojnym) jest realizo-
wane za pomoca przetacznikdw cisnieniowych lub temperaturo-
wych albo jednostki sterujacej. Dzieki temu predkos¢ obrotowa
wentylatora mozna regulowac stopniowo (przetgcznik) lub ptynnie
(modulacja szerokosci impulsu, PWM) w zaleznosci od warunkdw
roboczych. W przypadku wentylatoréw sterowanych elektronicz-
nie jednostka sterujgca czesto znajduje sie w poblizu jednostki
wentylatora. Za pomoca urzgdzenia diagnostycznego/oscylosko-
pu mozna odczyta¢ pamiec bteddw lub sprawdzi¢ sterowanie.

Przyczyng awarii moze by¢ uszkodzenie mechaniczne (kolizja,
uszkodzenie tozyska, peknigta topatka) lub usterka elektryczna
(usterki stykdw, zwarcie, uszkodzony przetgcznik/sterownik).

Elektryczny wentylator chtodnicy jest zazwyczaj montowany na ra-
mie wentylatora. Funkcja ramy polega na doprowadzeniu powie-
trza przeptywajacego przez chtodnice do wentylatora w sposob
ukierunkowany i minimalizujgcy straty przeptywu. Z tego powodu
rama wentylatora jest umieszczona jak najblizej chtodnicy.
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Petnoaluminiowa chtodnica oleju do zwalniacza hydrokinetycznego

Chiodnica oleju silnika,
przektadni | zwalniacza
nydrokinetycznego

Chtodzenie oraz szybsze podgrzewanie oleju silnikowego i prze-
ktadniowego (np. w automatycznej skrzyni biegdw, zwalniaczu)
zapewniajg chtodnice (silnika lub przektadni) wbudowane lub do-
taczone do zbiornika na chtodziwo. Rozrdznia sie rurowe lub ptyt-
kowe chtodnice oleju wykonane ze stali lub w catosci z aluminium.

Zalety:

= Chtodzenie olejow mocno obcigzonych termicznie

= Wydtuzenie okreséw pomiedzy kolejnymi terminami
wymiany oleju, zwigkszenie zywotnosci silnika

= Niewielkie zapotrzebowanie na miejsce i niewielki
ciezar dzieki catkowicie aluminiowej konstrukgji

= Zwarta konstrukcja dzieki wydajnej aranzacji ptytek
zapewniajgcych duzg powierzchnie chtodzenia

Przetwornica

zwalniacza ~—— Przylacze
sprezonego
powietrza

-—— (Chtodnica
oleju

Do/z obiegu
chtodziwa

Zwalniacz z domontowang chtodnica oleju
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Chtodnica wspomagania uktadu kierowniczego

Chtodzenie wspomagania
ukfadu kierowniczego

Olej wspomagania ukfadu kierowniczego réwniez wymaga chto-
dzenia — w przeciwnym razie pogorszy sie wydajnos¢ uktadu.
Uktad kierowniczy dziata wowczas za ciezko albo za lekko.
Wiasciwosci:

= Pemoaluminiowa konstrukcja z szybkoztgczami

= Cisnienie powyzej 8 baréw przy temperaturze
wlotowej oleju od -40°C do +160°C

= Préba cisnieniowa przy 20 barach i cignieniu
rozrywajgcym 50 baréw

Chtodnica paliwa

Chtodzenie paliwa

Chtodnice paliwa stosuje sie gtownie w silnikach wysokoprez-
nych. Tutaj paliwo jest chtodzone w celu obnizenia temperatury
wlotowej przy dyszy pompy lub szynie Common Rail. W prze-
ciwnym razie wysokie cisnienie mogtoby spowodowac nad-
mierny wzrost temperatury paliwa. Zbyt wysoka temperatura
paliwa pogarsza osiagi silnika poprzez przedwczesne spalanie
w komorze spalania.
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Chtodnica powietrza dotadowujacego

Chiodzenie powietrza
dotadowujgcego

Tendencja do wzrostu mocy silnika i zmniejszania jego rozmia-
réw (tzw. downsizing) powoduje w segmencie samochoddw
osobowych zwigkszenie udziatu silnikdw z turbodotadowaniem,
w ktérych turbodotadowanie odbywa sie obecnie na ogoét za
pomocg schtodzonego powietrza dotadowujgcego. Wynikaja-
ca z tego wyzsza gestos¢ powietrza dotadowujgcego zwieksza
osiggi i wydajnosc¢ silnika. Wzrasta jednak nie tylko udziat silni-
kéw z turbodotadowaniem, ale — ze wzgledu na postepujacy wy-
mog redukcji emisji | zuzycia paliwa — rosna rowniez wymagania
dotyczace wydajnosci chtodzenia powietrza dotadowujgcego.
Mozna je spetni¢, chtodzac powietrze dotadowujgce za pomo-
cg chtodziwa zamiast powietrza. Ze wzgledu na koszty syste-
mu technologia ta byta jednak dotychczas zarezerwowana dla
gdrnego segmentu cenowego samochoddéw osobowych. Nowe
rozwigzania umozliwiajg réwniez regulacje chtodzenia powietrza
dotadowujgcego. Pozwala to na obnizenie emisji tlenkdéw azotu
(NOy) i weglowodordéw (HC) oraz na skuteczniejsze oczyszczanie
spalin. Oprécz zwiekszenia wydajnosci chtodzenia istnieje jesz-
cze jeden wazny aspekt chtodzenia powietrza dotadowujgcego:
regulacja temperatury powietrza procesowego silnika poprzez
regulacje chtodzenia powietrza dotadowujgcego. Regulacja tem-
peratury jest konieczna ze wzgledu na stale rosngce wymagania
dotyczgce oczyszczania spalin. Wazng role odgrywa tu tempe-
ratura powietrza dotadowujgcego. Chtodzenie powietrza dotado-
wujacego za pomoca chtodziwa oferuje istotne zalety rowniez
w przypadku pojazddw uzytkowych.

|

Rodzaje:

Chtodzenie powietrzem i chtodziwem, bezposrednio i posrednio.

Funkcja:

Wzrost osiggdéw silnika poprzez dotadowanie powietrza (wieksza
ilos¢ powietrza spalania, wigksza zawartos¢ tlenu).
Wiasciwosci:

= Zwigkszona dynamiczna wydajnos¢ chtodzenia

= Ulepszona wydajnos¢ silnika dzieki wiekszej gestosci
powietrza dotadowujgcego

= Obnizona temperatura spalania, a tym samym lepsze
parametry spalin

= Nizsza emisja tlenku azotu w zakresie od -40°C do +160°C

= Prdba cignieniowa przy 20 barach i cisnieniu rozrywajgcym
50 baréw



23

Osiagi silnika spalinowego zalezg od ilosci spalanego paliwa

1 kg paliwa wymaga 14,7 kg powietrza do
catkowitego spalenia w silniku benzynowym

Silnik wysokoprezny >14,67 kg powietrza na 1 kg paliwa

powietrzem silnikdw spalinowych

Skutecznym sposobem na zwigkszenie wydajnosci jest dotadowanie

Silnik dotadowany powietrzem <-> silnik wolnossacy

Turbodotadowanie

Podstawy: turbodotadowanie

Moc silnika spalinowego zalezy od ilosci spalanego paliwa. 1 kg
paliwa wymaga 14,7 kg powietrza do catkowitego spalenia w sil-
niku benzynowym (tzw. mieszanka stechiometryczna). Skutecz-
nym sposobem na zwigkszenie wydajnosci jest dotadowanie
powietrzem silnikdw spalinowych.

Wymagania: zwiekszenie wydajnosci chtodzenia

W samochodach osobowych zaspokojenie rosngcego zapotrze-
bowania na moc chtodniczg utrudniajg coraz wigksze ogranicze-
nia przestrzeni dostepnej w przedniej czesci pojazdu. Obecnie
dominujg kompaktowe chtodnice posrednie (ang. intercooler).
Jednym z rozwigzan problemu matej gtebokosci zabudowy jest
powiekszenie kompaktowej chtodnicy powietrza dotadowuja-
cego do postaci ptaskiej chtodnicy powietrza dotadowujgcego
montowanej przed chtodnicg chtodziwa — jak to zazwyczaj ma
miejsce w ciezkich pojazdach uzytkowych. Popularnosé tej
konstrukcji stopniowo wzrasta. Jej zastosowanie jest jednak
w wielu pojazdach niemozliwe, poniewaz wymagana przestrzen
montazowa zostata juz zagospodarowana lub nie jest dostepna

ze wzgledu na inne wymagania — takie jak ochrona pieszych.
Konflikt pomiedzy dostepng przestrzenia montazowa a zapo-
trzebowaniem na moc mozna rozwigza¢ za pomoca dwdch
nowych systemow: wstepnego i posredniego chtodzenia po-
wietrza dotadowujacego.

Przeptyw powietrza dotadowujacego z bezposrednim chtodzeniem powietrza
dotadowujacego strumieniem powietrza (przyktad)
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Przeptyw powietrza dotadowujacego z bezposrednim chtodzeniem powietrza dotadowujgcego strumieniem chtodziwa (przyktad)

Wstepna chtodnica
powietrza dotadowujgcego

Za pomocg nowej chtodnicy wstepnej powietrza dotadowujgce-
go, zasilanej chtodziwem z obiegu silnika, cze$¢ odpadowego
ciepta powietrza dofadowujgcego zostaje przeniesiona z chtodni-
cy powietrza dotadowujgcego na chtodnice chtodziwa. Poniewaz
dodatkowe ciepto odpadowe powietrza dotadowujgcego (ktdre
wynika ze zwigkszenia mocy) jest odprowadzane przez chtod-
nice wstepng, mozna zachowac koncepcje blokowej chtodnicy
powietrza dotadowujacego. Chtodnica wstepna powietrza dota-
dowujacego (réwniez kompaktowa) znajduje sie pomiedzy tur-
bosprezarkg a chtodnicg powietrza dotadowujgcego chtodzong
strumieniem powietrza. Wydajnos¢ dotychczasowego rozwigza-
nia moze zosta¢ znacznie zwiekszona przez wstepne chtodzenie
powietrza dofadowujgcego. Wymagana pojemnos¢ konstrukcyj-
na chtodnicy powietrza dotadowujgcego chtodzonej strumieniem
chtodziwa wynosi 40-60% pojemnosci konstrukeyjnej chtodnicy
powietrza dotadowujgcego chtodzonej strumieniem powietrza.
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Chtodnica powietrza dotadowujacego
chtodzona strumieniem chtodziwa

Powietrze dotadowujgce

Turbosprezarka

Elektryczna pompa chtodziwa o

Gtéwny obwdd chtodziwa

Pompa elektryczna

Obwdd
niskotemperaturowy

¢ &+ Giéwna chiodnica

‘ chtodziwa

Niskotemperaturowa
chtodnica chtodziwa

Obieg chtodziwa z posrednim chtodzeniem powietrza dotadowujgcego

Posrednie chtodzenie
powietrza dotadowujgcego

Drugim sposobem na rozwigzanie konfliktu miedzy dostepnag
przestrzenig montazowg a zapotrzebowaniem na moc jest za-
stosowanie posredniego chtodzenia powietrza dotadowujace-
go. W samochodach osobowych taki uktad chtodzenia sktada
sig zazwyczaj z kompletnego obiegu chtodziwa niezaleznego od
obiegu chtodzenia silnika. W uktadzie tym zintegrowano nisko-
temperaturowa chtodnice chtodziwa i chtodnice powietrza dota-
dowujacego chtodzong strumieniem chtodziwa. Ciepto odpado-
we z powietrza dofadowujgcego jest najpierw przekazywane do
chtodziwa, a nastgpnie odprowadzane do powietrza otoczenia
poprzez chtodnice niskotemperaturowg. Chtodnica ta znajdu-
je sie w przedniej czesci pojazdu, gdzie w konwencjonalnym
ukfadzie chtodzenia montuje sie chtodnice powietrza dotadowu-
jacego chtodzong powietrzem. Poniewaz chtodnica niskotem-
peraturowa wymaga znacznie mniej migjsca niz porownywalna
chtodnica powietrza dotadowujgcego chtodzona powietrzem,
uwolniona zostaje przestrzen w przedniej czesci pojazdu. Po-
nadto nie sg juz potrzebne szerokie przewody powietrza dota-
dowujacego biegnace od przodu pojazdu do silnika. Zasadniczo
montaz w przedniej czesci jest znacznie prostszy i odpowiednio
poprawia przeptyw powietrza chtodzgcego przez komore silnika.

W poréwnaniu ze wstepnym chtodzeniem powietrza
dotadowujacego (bezposrednim) mozna odnotowaé
nastepujace pozytywne efekty posredniego chfodzenia
powietrza dotadowujacego:

= Znacznie mniejszy spadek cidnienia powietrza dotadowujgcego

= Lepsza dynamika silnika dzieki mniejszej objetosci powietrza
dofadowujgcego

= Zwigkszona dynamiczna wydajno$¢ chiodzenia

= Ulepszona wydajnos¢ silnika dzieki wiekszej gestosci powietrza
dotadowujgcego
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Chtodnica EGR - rézne typy

Chtodnica uktfadu recyrkulaci
spalin (EGR)

Jednym ze sposobdw zachowania zgodnosci z wartosciami gra-
nicznymi emisji tlenku azotu (NO,) okreslonymi w normie Euro 6
jest zastosowanie chtodzonego uktadu recyrkulacji spalin (EGR).
W rozwigzaniu tego typu czes¢ gtéwnego strumienia spalin jest
pobierana pomiedzy kolektorem wydechowym a turbosprezar-
ka, schtadzana w specjalnym wymienniku ciepta (chtodnica EGR)
i przekazywana do powietrza wiotowego. Obniza to temperature
spalania w silniku i ogranicza generowanie tlenkdéw azotu.

Chtodnica EGR jest wykonana ze stali nierdzewnej lub alu-
minium i posiada kilka przytaczy, przez ktdre gorace spaliny
i chtodziwo przeptywaja do chtodnicy. Po schtodzeniu gazéw
spalinowych w chtodnicy opuszczajg one chtodnice i sg prze-
kazywane w dozowanych ilodciach do uktadu wlotowego, a na-
stepnie do komory spalania. Powoduje to redukcje emisji tlenku
azotu jeszcze przed katalizatorem. Na chtodnicy EGR zainsta-
lowane sg aktuatory pneumatyczne i/lub elektryczne, ktore re-
alizujg funkcje sterowania.

Chtodnica EGR nie jest klasyczng czescia zuzywalng, jednak
uszkodzenia spowodowane np. skrajnymi wahaniami tempe-
ratury lub agresywnymi dodatkami do chfodziwa (albo brakiem
wymaganych dodatkéw) moga prowadzi¢ do nieszczelnosci
wewnetrznych lub zewnetrznych. Ponadto mozliwa jest réwniez
awaria aktuatorow.

Chtodnica EGR
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Kontrola temperatury
powietrza w procesie
spalania w silniku

Po rozruchu zimnego silnika lub w skrajnie niskich temperaturach
zewnetrznych podczas jazdy nalezatoby wstrzymaé chtodzenie
powietrza dotadowujgcego. Silnik i katalizator szybciej osiaga-
ja wtedy optymalng temperature roboczg, co skutkuje mniejsza
emisja zanieczyszczen (gtéwnie weglowodoréw (HC)) po rozru-
chu na zimno. W przypadku chtodnicy powietrza dotadowuija-
cego chtodzonej strumieniem powietrza bytoby to mozliwe je-
dynie przy duzych naktadach poprzez zastosowanie przewodu
obejsciowego (bypass) po stronie powietrza dotadowujgcego.
Z kolei w przypadku posredniego chtodzenia powietrza dofa-
dowujgcego prosta regulacja przeptywu chtodziwa pozwala nie
tylko na wstrzymanie chtodzenia powietrza dotadowujgcego, ale
réwniez na kontrole jego temperatury. Dzigki potaczeniu obiegu
chtodziwa do chtodzenia powietrza dotadowujgcego z obiegiem
do chtodzenia silnika oraz inteligentnej regulacji przeptywu chfo-

dziwa posrednie chtodzenie powietrza dotadowujacego mozna

rozszerzy¢ o kontrole temperatury powietrza dotadowujgcego.
Przez chtodnice powietrza dotadowujacego moze by¢ przepusz-
czane gorgce chtodziwo obiegu silnika lub relatywnie zimniejsze
chtodziwo obiegu niskotemperaturowego.

Regulacja temperatury powietrza dotadowujgcego jest waz-
na dla procesu oczyszczania spalin za pomocs filtrdw czastek
statych i katalizatoréw. Dla uzyskania optymalnej skutecznosci
oba podzespoty wymagajg pewnej minimalnej temperatury spa-
lin. W przypadku katalizatora ta minimalna temperatura stano-
wi jego temperature aktywaciji (roboczg), a w przypadku filtra
czastek statych jest to temperatura regeneracji wymagana do
spalenia pozostatej sadzy. Podczas pracy z czesciowym obciag-
zeniem pojazdu (ruch miejski, zatrzymywanie si¢ i ruszanie) zada-
ne temperatury spalin nie zawsze sg osiggane. Réwniez w tych
przypadkach mozna zredukowacé emisje poprzez wstrzymanie
chtodzenia lub nawet ogrzanie powietrza dotadowujacego, po-
niewaz kazda z tych mozliwosci powoduje wzrost temperatury
spalin. Obie opcje najtatwiej zastosowacé w ramach posredniego
chtodzenia powietrza dotadowujgcego.

Chtodnica spalin chtodzona
strumieniem chtodziwa, z obejsciem

R e

Chtodnica powietrza dotadowujacego
chtodzona strumieniem chtodziwa

Spaliny

Termostat
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Powietrze dotadowujace

Gtéwny obwadd chtodziwa

Elektryczna pompa chtodziwa \
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I Elektryczna pompa chtodziwa

=
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niskotemperaturowy

Niskotemperaturowa
chtodnica chtodziwa
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Podsystemy zarzgdzania
temperaturg powietrza
wlotowego (ATM)

Posrednie chtodzenie powietrza dotadowujgcego

Chtodzenie powietrza dotadowujacego zwieksza gestos¢ po-
wietrza w cylindrze i obniza temperature spalania. W ukfadzie
ATM powietrze dotadowujgce nie jest jak zwykle chtodzone po-
wietrzem, lecz ptynnym chtodziwem, mieszaning wody i glikolu
stosowang do chtodzenia silnika. Ciepto odpadowe z powietrza
dofadowujgcego jest najpierw przekazywane do chtodziwa,
a nastepnie odprowadzane do powietrza otoczenia poprzez
chtodnice niskotemperaturowa.

Zalety posredniego chtodzenia powietrza dotadowujgcego:

Wyzsza wydajnos¢ chtodzenia niz w przypadku konwencjo-
nalnego chtodzenia powietrza dotadowujgcego strumieniem
powietrza

Wyzszy stopien wypetnienia cylindra ze wzgledu na mniejsze
straty cisnienia powietrza dotadowujacego

Krétszy czas reakcji chtodzenia powietrza dotadowujacego
ze wzgledu na potozenie chtodnicy powietrza dotadowujgcego
w poblizu silnika

Recyrkulacja schtodzonych spalin

Powoduje ona zmniejszenie stezenia tlenu w cylindrze, co obni-
za temperature i predkos¢ spalania. System zarzgdzania tem-
peraturg powietrza wlotowego (ATM) jest odpowiedni zaréwno
do wysokocisnieniowej, jak i niskocisnieniowej recyrkulacji spa-
lin. W przypadku wysokocisnieniowej recyrkulacji spalin spaliny
pobierane sg przed turbosprezarka, schtadzane w chtodnicy
spalin, a nastepnie mieszane z powietrzem dotadowujgcym. Jesli
temperatura powietrza wlotowego ma by¢ podwyzszona w celu
poprawy skutecznosci oczyszczania spalin, to chtodnica spalin
bedzie pomijana przez przewdd obejsciowy. Niskocisnieniowa
recyrkulacja spalin to opcja przysztosciowa. W tym przypadku
spaliny nie sg pobierane przed — jak w przypadku wysokocisnie-
niowej recyrkulacji spalin — lecz za turbosprezarkg dotadowujgca
napedzang spalinami, a takze za filtrem czagstek statych. Nastep-
nie sg one schtadzane i mieszane z powietrzem dotadowujgcym
przed sprezarkg turbosprezarki.

Ogrzewanie powietrza dotadowujacego

Istnieja 4 sposoby podniesienia temperatury powietrza wlotowe-
go w systemie ATM: poprzez wstrzymanie chtodzenia powietrza
dotadowujgcego lub chtodzenia spalin, wstrzymanie obu rodza-
jow chtodzenia oraz dodatkowo przez ogrzewanie powietrza
dotadowujgcego. Podczas ogrzewania czes¢ strumienia gorace-
go chfodziwa zostaje przekierowana z obiegu chtodzenia silnika
i doprowadzona do chfodnicy powietrza dotadowujacego. Pod-
czas testow 2-litrowego agregatu z silnikiem wysokopreznym na
stanowisku testowania silnikdw ze srednim efektywnym cisnie-
niem 2 baréw zmierzono temperatury spalin za turbing, ktérych
wartosci wahaty sie ze wzgledu na zmiane temperatury powietrza
wlotowego zgodnie z powyzszymi mozliwosciami. Wylgczenie
chtodzenia powietrza dotadowujgcego spowodowato najnizszy
wzrost temperatury spalin — o ok. 6°C. Jesli powietrze dotadowu-
jace zostato podgrzane chtodziwem silnika (temperatura termo-
statu) o temperaturze ok. 85°C, to temperatura spalin za turbing
wzrosta o ok. 16°C. Maksymalny potencjat ogrzewania wyno-
sit ok. 20°C. Najwyzszy wzrost wynoszacy ok. 57°C uzyskano
po wytgczeniu chtodzenia spalin (zatgaczana chtodnica spalin).
Po pofaczeniu tej opcji z podgrzewaniem powietrza dotadowu-
jacego temperature spalin mozna podwyzszy¢ o ponad 70°C.
Przy efektywnym $rednim cisnieniu 4 baréw mozliwy jest nawet
wzrost temperatury o ok. 110°C.



Norma Euro 61 je] znaczenie

W przypadku samochoddw osobowych z silnikiem wysokoprez-
nym norma Euro 6 — w poréwnaniu z normami Euro 4 i Euro 5 —
naktada obowigzek dalszej redukciji emisji. Dotyczy to emisji we-
glowodordw (HC), tlenkdw azotu (NO,) i czgstek statych. Wihasnie
dlatego kontrola temperatury powietrza wlotowego silnika staje
sie coraz istotniejsza. Opracowany przez MAHLE system zarza-
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dzania temperaturg powietrza wlotowego (ATM) zmniejsza emisje
zanieczyszczen w miejscu ich powstawania, wspomaga oczysz-
czanie spalin i utatwia regeneracje filtra czastek statych. Ponadto
synergia migdzy podsystemami ATM oznacza, ze wymagana jest
mniejsza zainstalowana moc chtodnicza niz w przypadku obec-
nych systemdw, co przektada sie na oszczednosc¢ paliwa i mniej-
sze zapotrzebowanie na przestrzenh montazowa.

Emisja spalin z samochoddéw osobowych z silnikiem Diesla

M Euro 1 1992
M Euro 2 1996

M Euro 3 2000

/asada dziatania systemu
zarzgdzania temperaturg
powietrza wiotowego (ATM)

ATM sktada sie z trzech podsystemdw: posredniego chtodze-
nia powietrza dotadowujgcego, recyrkulacji schtodzonych spa-
lin i chtodzenia silnika. Podsystemy te sg potaczone i sterowane
w taki sposdb, aby powietrze wlotowe mogto by¢ chtodzone lub
ogrzewane, a temperatura spalania mogta by¢ podwyzszana lub
obnizana. Obnizenie temperatury nastepuje poprzez chtodzenie
powietrza dotadowujgcego i spalin, a takze poprzez dodawanie
do powietrza dotadowujgcego jak najwiekszej ilosci spalin w za-
leznosci od stanu obcigzenia silnika i odpowiednie obnizenie
stezenia tlenu w cylindrze. W celu podwyzszenia temperatury
spalania chtodzenie powietrza wlotowego i chtodzenie spalin
zostaje wstrzymane, dodatkowo podgrzane moze by¢ réwniez
powietrze wlotowe.

NO, + HC

M Euro 4 2005
Euro 5 2009
M Euro 6 2015

Czastki state

Redukcja emigl

NO: Poniewaz migdzy powstawaniem NOy a temperaturg spala-
nia zachodzi zaleznos$¢ wyktadnicza, zmniejszenie tej temperatu-
ry powoduje silng redukcje NOy — obnizenie temperatury o 10°C
powoduije redukcje o okoto 10% przy jednoczesnym zmniejsze-
niu zuzycia paliwa o 0,5-1%. HC i CO: Podczas rozruchu zim-
nego silnika temperatura spalania jest zazwyczaj jeszcze niska,
spalanie jest niecatkowite i dlatego powstajg duze ilosci HC
i CO. Na tym etapie katalizator utleniajacy nie osiagnat jeszcze
temperatury roboczej, dochodzi wiec do emisji zanieczyszczen.
W okreslonych sytuacjach (ruch miejski w zimie, zatrzymywanie
i ruszanie) temperatura spalania i katalizatora nawet w trakcie nor-
malnej jazdy moze spasc do tego stopnia, ze dochodzi do emisji
HC i CO. W obu przypadkach gwattowny wzrost temperatury
spalania, a tym samym temperatury spalin przez ATM zmniejsza
powstawanie HC i CO oraz sprzyja ich utlenianiu w katalizato-
rze. Podwyzszenie temperatury nastepuje poprzez wstrzymanie
chtodzenia spalin. W tym celu chtodnice spalin wyposazono
w zintegrowane obejscie (bypass) i klape przetaczajaca. Przepro-
wadzone na hamowni testy turbodotadowanego silnika wysoko-
preznego o pojemnosci 1,9 litra wykazaty zmniejszenie emisji HC
i CO o okoto 30% podczas rozruchu na zimno.
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Regeneracja filtra
czgstek statych

Gdy filtr czastek statych jest zapetiony, zgromadzong sadze na-
lezy spalic. W tym celu ATM podnosi temperature spalin, ktdra
zazwyczaj jest nizsza od temperatury zaptonu sadzy wynoszace;j
550°C. Spalanie sadzy moze by¢ rowniez inicjowane przez obni-

Oszczednosc enerqi

W zaleznosci od obcigzenia silnika w chtodnicy powietrza dota-
dowujgcego i chtodnicy spalin gromadza sie rézne ilosci ciepta.
Przy obcigzeniu czesciowym, gdzie wspdtczynnik recyrkulacii
spalin moze wynosi¢ ponad 50%, wiecej chtodziwa potrzeba
w chtodnicy spalin niz w chtodnicy powietrza dotadowujgcego.
W niektérych punktach obcigzenia czesciowego, np. dla predko-
$ci 50 km/h na réwnym terenie, mozliwe jest catkowite zrezygno-

zenie temperatury zaptonu sadzy, np. przez odpowiedni dodatek
do paliwa. Potgczenie obu metod, czyli podwyzszenie tempera-
tury spalin i obnizenie temperatury zaptonu sadzy, oferuje pewne
zalety: mozna zmniejszy¢ ilos¢ dodatku i uprosci¢ uktad dozo-
wania. Jesli jednak podnoszenie temperatury przez ATM zostanie
potgczone z wiryskiem uzupetniajgcym, to dodatkowy system do
regeneradiji filtra nie jest zwykle potrzebny.

wanie z chtodzenia powietrza dotadowujgcego i udostepnienie
catej mocy chtodniczej chtodnicy spalin. Przy petnym obcigzeniu
praktycznie cata moc chtodnicza musi by¢ jednak wykorzystana
do chtodzenia powietrza dotadowujgcego. Dzieki takiej zorien-
towanej na zapotrzebowanie dystrybucji przeptywu chtodziwa
mozna znacznie zmniejszy¢ zainstalowang moc chtodnicza i za-
0szczedzi¢ przestrzert montazowg — np. powierzchnie czotowg
chtodnicy nawet 0 10%.



/arzadzanie temperaturg
akumulatora w pojazdach
nybrydowych

W przypadku akumulatoréw o wiekszej pojemnosci prawidtowa
temperatura ma fundamentalne znaczenie. Przy bardzo niskich
temperaturach konieczne jest dodatkowe ogrzewanie akumula-
tora, aby doprowadzi¢ go do idealnego zakresu temperatur. Tyl-
ko w ten sposéb mozna uzyska¢ zadowalajacy zasieg w trybie
jazdy na napedzie elektrycznym.

Aby zrealizowa¢ dodatkowe ogrzewanie, akumulator jest zinte-
growany z obwodem wtérnym. Obwaéd ten zapewnia utrzymanie
statej, idealnej temperatury roboczej wynoszacej 15-30°C.

W bloku akumulatorowym znajduje sie zintegrowana ptyta chto-
dzaca, przez ktérg przeptywa chtodziwo stanowigce mieszanine
wody i glikolu (zielony obwdd na rysunku). Przy niskich tempe-
raturach chtodziwo moze zosta¢ szybko ogrzane do idealnej
temperatury przez uktad ogrzewania. Jesli podczas korzystania
z funkcji hybrydowych nastgpi wzrost temperatury akumulatora,
ogrzewanie zostaje wytaczone. Chtodziwo moze by¢ nastepnie
schtodzone strumieniem powietrza optywajacym chtodnice aku-
mulatora umieszczong w przedniej czesci pojazdu.

Jesli przy wysokich temperaturach zewnetrznych chtodzenie za
pomocg chtodnicy akumulatora nie wystarczy, chtodziwo prze-
ptywa przez chtodziarke (tzw. chiller) lub specjalny wymiennik
ciepta. Stuzy on do odparowania czynnika chtodniczego z ukia-
du Klimatyzacji pojazdu. Ponadto ciepto moze by¢ przenoszone
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z obiegu wtdrnego na parujacy czynnik chtodniczy w sposob
bardzo kompaktowy i z wysoka gestoscig mocy. Zachodzi wow-
czas dodatkowe chtodzenie wtdrne chtodziwa. Dzigki zastoso-
waniu chfodziarki akumulator mozna eksploatowaé w zakresie
temperatur optymalnym dla wydajnosci.

n Chtodnica akumulatora

H Skraplacz
El Rama modutu

[/l Chiodnica elektroniki mocy

5] chiodnica chtodziwa

[] Rama wentylatora

n Wentylator

Modut chtodzacy w pojezdzie hybrydowym

Obwdd bazujacy na chtodziwie i czynniku chtodniczym (tzw. posrednie chtodzenie akumulatora)
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Dogrzewacz PTC

7

1
4
1
4
1
4
1
1
1
1
4
1
1

Ze wzgledu na wysoka sprawnos¢ nowoczesnych silnikdw
z wtryskiem bezposrednim, wysokopreznych i benzynowych (sil-
niki Direct Injection), ciepto odpadowe silnika czesto nie wystar-
cza do szybkiego ogrzania wnetrza w zimne dni, ani do uzyskania
komfortowych temperatur podczas jazdy po miescie i w ruchu
ulicznym. Wiaze sie to rowniez z pogorszeniem bezpieczenstwa
jazdy, poniewaz istnieje mozliwos¢ zaparowania szyb. Aby wy-
eliminowa¢ niedobdr mocy grzewczej, firma MAHLE opracowata
trzy rodzaje nagrzewnic pomocniczych: elektryczne dogrzewa-
cze PTC, pompy ciepta CO, do spontanicznego podgrzewania
powietrza nawiewanego oraz wymienniki ciepta spalin do szyb-
szego podgrzewania chtodziwa. Podgrzewanie chtodziwa zwigk-
sza wydajnosé i spontanicznos¢ konwencjonalnej nagrzewnicy,
a takze skraca faze rozruchu na zimno. Pompy ciepta pracuja
w oparciu o nowy uktad klimatyzacji CO,. Zastosowanie wymie-
nionych dogrzewaczy umozliwia spetnienie wymogow krajowych

i miedzynarodowych norm. Komponenty PTC nalezg do kategorii
nieliniowych rezystoréw ceramicznych. PTC to skrét od terminu
Positive Temperature Coefficient, ktdry oznacza dodatni wspot-
czynnik temperaturowy — tzn. opor elektryczny wzrasta wraz
z temperaturg elementu. Nie jest to jednak do korica prawda,
poniewaz na poczatku opornos¢ spada wraz ze wzrostem tem-
peratury. W tym zakresie krzywa charakterystyki rezystancji ma
ujemna charakterystyke temperaturowa. Dopiero po osiggnieciu
minimalnej opornosci ujemna charakterystyka temperaturowa
zmienia sie na dodatnig. Oznacza to, ze w miare wzrostu tempe-
ratury opornos¢ najpierw powoli spada, a nastepnie gwattownie
wzrasta od okoto 80°C az do punktu, w ktérym element PTC nie
przyjmie praktycznie zadnego dodatkowego pradu. Jezeli w tym
momencie przez dogrzewacz PTC nie przeptywa powietrze, tem-
peratura powierzchni elementu PTC wynosi okoto 150°C, a me-
talowej ramy — okoto 110°C.



Budowa | zasada dziatania

Dogrzewacz PTC sktada sie z kilku elementéw grzejnych, ramy
montazowej, ramy izolacyjnej oraz przekaznika lub elektroniki
mocy. Elementy grzejne sktadajg sie z wktaddéw ceramicznych
PTC, plytek stykowych, ztaczy i aluminiowych zeber falistych.
Zebra faliste zwiekszaja emitujaca ciepto powierzchnie plytek
kontaktowych. W celu zwigkszenia przeptywu ciepta po stronie
powietrza zebra faliste zostaty wyposazone w szczeliny (tzw.
skrzela). Dzigki lepszemu transferowi ciepta mozna mocno ogra-
niczy¢ wzrost pradu rozruchowego w poréwnaniu z dogrzewa-
czami z zebrami falistymi bez szczelin. Wigze sige to z jeszcze
jedna zaleta: poszczegdlne ciggi PTC mozna czesciej zatgczad.
Dzieki temu dogrzewacz mozna eksploatowac z wyzsza wydaj-
noscig catkowita. Know-how w zakresie wytwarzania modutow
ze skrzelami wywodzi sie z produkcji chtodnic. Dogrzewacz jest
umieszczony w ukiadzie klimatyzacji w strumieniu powietrza bez-
posrednio za konwencjonalnym wymiennikiem ciepta, czyli po-
wietrznym wymiennikiem ciepta dla czynnika chtodniczego.
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Redukuje to wymagang przestrzenn montazowg do minimum.
Gdy temperatura zewnetrzna jest niska, a silnik zimny, przez do-
grzewacz PTC przeptywa poczatkowo tylko zimne powietrze lub
powietrze lekko podgrzane przez wymiennik ciepta. Temperatura
i opornos¢ elementdw grzejnych sg niskie, ale moc grzewcza
jest wysoka. Gdy zadziata konwencjonalne ogrzewanie, wzrasta
temperatura powietrza i opornosé, a moc grzewcza odpowiednio
maleje. Przy temperaturze powierzchni dogrzewacza PTC, przez
ktéry przeptywa ciepte powietrze o temperaturze 25°C, uzyskuje
sie przeptyw objetosciowy 480 kg powietrza na godzine. Przy tej
temperaturze powietrza przyjmuije sie srednig temperature 50°C
w obwodzie grzewczym.
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Wydajnose
| spontaniczne uzycie

Nominalng opornos¢ elementu PTC mozna dobra¢ na rdzne
sposoby, tak aby odpowiednio zmienity sie zuzycie energii i moc.
Niska rezystancja nominalna pozwala na uzyskanie wysokiej
mocy cieplnej podczas pracy. Moc dogrzewaczy PTC wynosi od
1 do 2 kW. Przy mocy 2 kW osiggana jest granica mocy sieci
0 napieciu 12 V (150 A przy 13 V). W przypadku instalacji pokta-
dowej 0 napieciu 42 V mozliwe jest uzyskanie wyzszej mocy. Ze
wzgledu na matg mase i fakt, ze ciepto wytworzone elektrycznie
przekazywane jest bezposrednio do strumienia powietrza bez
przekierowania, dziatanie dogrzewacza PTC mozna odczu¢ nie-
mal natychmiast. Tak wysoka szybkos¢ dziatania przy sponta-
nicznym uzyciu jest cecha charakterystyczng dogrzewaczy PTC.
Poniewaz silnik szybciej osigga temperature roboczg dzigki do-
datkowemu obcigzeniu alternatora, konwencjonalne ogrzewanie
réwniez moze zadziata¢ szybciej. Ta dodatkowa moc grzewcza
stanowi okoto dwdch trzecich mocy dogrzewacza PTC. W prak-
tyce ta moc cieplna moze by¢ przypisana do dogrzewacza PTC.
Moc dogrzewacza PTC modelu 220 CDI klasy E wynosi 1,6 kW.
Dogrzewacz PTC jest zintegrowany z modutem klimatyzacyjnym
bezposrednio za konwencjonalnym wymiennikiem ciepta.

Parownik

Wymiennik ciepta

Dogrzewacz PTC

Przyktadowy test

Pojazd wychtodzit sie w nocy do temperatury -20°C (w misce
olejowej). Nastepnie przeprowadzono test w tunelu klimatycz-
no-aerodynamicznym przez 30 minut na 3. biegu, z predkoscig
32 km/h, co stanowi realistyczng $rednig predkos¢ dla ruchu
miejskiego. Po 20 minutach $rednia temperatura w kabinie
z uzyciem dogrzewacza PTC osiggneta 18°C — bez wigczenia
tego podzespotu odnotowano tylko 10°C. Temperature ,kom-
fortowa” wynoszaca 24°C osiagnieto przy uzyciu dogrzewacza
PTC po 30 minutach, a bez dogrzewacza — dopiero po ponad

50 minutach.




Bezpieczenstwo dziatania

Krzywa charakterystyki opornosci elementéw PTC zapobiega
przegrzaniu dogrzewacza PTC. Temperatura powierzchni ramy
metalowej zawsze wynosi ponizej 110°C. Ponadto przy wyzszych

Wysterowanie

Sterowanie dogrzewaczem PTC odbywa sie albo zewnetrznie za
pomocg przekaznikow, albo za pomoca sterownika zintegrowa-
nego z elektronikg mocy. W przypadku sterowania za pomoca
przekaznikéw producent pojazdu okresla, ktore i ile stopni zosta-
je wigczonych. W przypadku uktadu sterowania zintegrowane-
go z dogrzewaczem mozna rozrézni¢ funkcjonalnosé minimalng
i wysoka. Przy funkcjonalnosci minimalnej stopnie sg zataczane
indywidualnie. Elektronika mocy chroni dogrzewacz przed prze-
pigciem, zwarciem i zamiang biegundw. Przeprowadzenie dia-
gnostyki dla tego rodzaju sterowania nie jest mozliwe. W przy-
padku sterowania stopniowego mozliwe jest zastosowanie do
osmiu stopni. Dogrzewacz PTC uzywany w modelach klasy E
ma siedem stopni. Wysterowanie nastepuje zaleznie od zaso-
bdéw mocy i zapotrzebowania na dogrzewanie, czyli pozadanego
komfortu cieplnego. W uktadzie sterowania o wysokiej funkcjo-
nalnosci sterowanie elektronikg mocy odbywa sie np. bezstop-
niowo poprzez magistrale LIN lub CAN pojazdu.

Nowe projekty

Nowa generacja dogrzewaczy PTC rézni sie od poprzed-
nich zredukowanym ciezarem, mniejszym spadkiem cignienia
(ktére zmnigjsza wydajnos¢ dmuchawy) oraz nizszymi kosztami
produkgiji.

Wiasciwosci techniczne:

Dodatkowe ogrzewanie elektryczne; moc 1-2 kW

Zrédio ciepta: samoregulujace elementy ceramiczne PTC,
maks. temperatura na powierzchni ceramiki 150°C, gdy
przez sie¢ grzewcza nie przeptywa powietrze

Doskonaty transfer ciepta dzieki technologii zeber falistych
z niskim spadkiem cisnienia powietrza nawiewanego
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temperaturach wydmuchu wymiennika ciepta moc nagrzewnicy
PTC ulega zmniejszeniu. Elektronika mocy umozliwia sterowanie
dogrzewaczem PTC w kilku stopniach lub bezstopniowo, tak aby
mozliwe bylo dostosowanie do wymaganej mocy grzewczej lub
dostepnej mocy elektrycznej.

W ten sposdb energia elektryczna dostarczana przez instalacje
poktadowa w danym momencie moze by¢ zawsze optymalnie
wykorzystana do dodatkowego ogrzewania. Oprocz zabezpie-
czenia przed przepieciem, zwarciem i zamiang biegundéw elek-
tronika mocy o wysokiej funkcjonalnosci dysponuje zabezpie-
czeniem nadpradowym na stopien, zabezpieczeniem obwodu
drukowanego przed przegrzaniem oraz funkcjg kontroli napiecia.
Sterowanie o wysokigj funkcjonalnosci jest diagnozowane za
pomoca uktadu EPROM, a tym samym pozwala na zapisywa-
nie wariantéw (EPROM = Erasable Programmable Read Only
Memory; programowalna pamie¢ tylko do odczytu, ktérej zawar-
tos¢ moze by¢ ponownie skasowana).

Sterowanie stopniowe lub liniowe za pomocg przekaznika
lub elektroniki sterujacej

Duza spontanicznos$¢ uzytkowania i wysoka sprawnosc

Modutowa konstrukcja umozliwia optymalne dopasowanie
do dostepnej przestrzeni montazowej w pojezdzie

Absolutnie bezpieczna eksploatacja, brak zagrozenia dla
sgsiednich komponentow dzieki ograniczeniu temperatury
(charakterystyka PTC)

Ze wzgledu na mate straty cinienia wymagany jest tylko
niewielki wzrost wydajnosci dmuchawy
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Diagnostyka,
kKonserwacja I naprawa

Chtodziwo zuzyte/nowe

Chtodziwo,
srodek przeciw
zamarzaniu

| Srodek
antykorozyjny

Chtodziwo to ogdlny termin okreslajacy
ptyn chtodzacy w ukfadzie chtodzenia.
Chtodziwo chroni przed mrozem, rdza,
przegrzaniem oraz dziata jako $rodek
smarny. Jego zadaniem jest pochtania-
nie ciepta z silnika i odprowadzanie go
przez chtodnice.

Chtodziwo jest mieszaning wody i $rod-
ka zapobiegajgcego zamarzaniu (glikol/
etanol), a takze réznych dodatkdéw (sub-
stancje goryczkowe, krzemiany, prze-
ciwutleniacze, srodki przeciwpieniace)
i barwnikdéw. Substancje goryczkowe
majg za zadanie zapobiegaé przypad-
kowemu wypiciu chtodziwa. Krzemiany
tworzg warstwe ochronng na powierzch-
niach metalowych i zapobiegaja m.in.
powstawaniu osaddw wapiennych. Prze-
ciwutleniacze zapobiegaja korozji kom-
ponentéw. Srodki przeciwpienigce tumiag
spienianie sie chtodziwa. Glikol zacho-
wuje elastycznos¢ wezy i uszczelek oraz
podnosi temperature wrzenia chtodziwa.

Stosunek mieszania wody ze $rodkiem
przeciw zamarzaniu powinien wynosic¢
od 60:40 do 50:50. Zapewnia to zwykle
ochrone przed zamarzaniem w zakresie
od -25°C do -40°C. Minimalne propor-
cje sktadnikéw powinny wynosi¢ 70:30,
a maksymalne 40:60. Dalsze zwigksza-
nie wspodtczynnika ochrony przed zama-
rzaniem (np. 30:70) nie skutkuje obni-
zeniem temperatury zamarzania. Wrecz
przeciwnie — nierozcienczony $rodek
zapobiegajacy zamarzaniu zamarza juz
w temperaturze okoto -13°C i nie odpro-
wadza wystarczajgcej ilosci ciepta silnika
w temperaturach powyzej 0°C. Mogtoby
to doprowadzi¢ do przegrzania silnika.
Poniewaz glikol ma bardzo wysoka tem-
perature wrzenia, temperature wrzenia
chtodziwa mozna zwigkszy¢ do 135°C
poprzez dobdr odpowiedniej proporcii
mieszania. Dlatego réwniez w cieptych
krajach nalezy stosowac¢ wystarczajgca

ilos¢ srodka przeciw zamarzaniu. Nalezy
zawsze przestrzega¢ do zalecen produ-
centa. Typowa proporcja moze wynosic
40/60% lub 50/50% przy zastosowaniu
wody z inhibitorami (jako$¢ wody pitnej).

Chtodziwa lub ich dodatki podlegaja
okreslonemu zuzyciu — niektére z dodat-
kow zuzywaja sie przez lata. Jesli ulegng
Zuzyciu na przyktad dodatki antykorozyj-
ne, chtodziwo zmieni kolor na brgzowy.
Z tego powodu niektérzy producenci
pojazdéw okreslaja wymagany termin
wymiany chtodziwa. Uktady chtodzenia
w nowszych pojazdach sa coraz czesciej
napemiane tzw. chtodziwem o przedtu-
zongj trwatosci (wersja Long Life, np.
VW G12++/G13). W normalnych wa-
runkach (jesli nie wystepuja zanieczysz-
czenia) nie ma potrzeby wymiany ptynu
chtodzacego (VW) lub jest ona koniecz-
na dopiero po 15 latach lub przejechaniu
250 000 km (nowsze modele Mercede-
séw). Ogodlnie rzecz biorac, chtodziwo na-
lezy wymieni¢ w przypadku zanieczysz-
czenia (olej, korozja) oraz w pojazdach,
w ktdrych nie zastosowano chtodziwa
o przedtuzonej trwatosci. W kwestii spe-
cyfikaciji, okresdw wymiany, proporcii i to-
lerancji mieszania srodka przeciw zama-
rzaniu nalezy bezwzglednie przestrzegac
wytycznych producenta pojazdu.

Chtodziwo nie moze przedosta¢ sie do
wad gruntowych ani by¢ odprowadzane
przez separator oleju. Nalezy je wychwy-
ci¢ i zutylizowac¢ osobno.



Konserwacja chtodnicy

Mozliwe jest czyszczenie strumieniem pary pod niskim cignieniem
(od wewnatrz do zewnatrz) — tak jak w przypadku skraplaczy. Do
czyszczenia od zewnatrz mozna rowniez uzy¢ sprezonego po-
wietrza o zredukowanym cignieniu.

Ptukanie uktadu chtodzenia

Jesli chtodziwo jest zanieczyszczone, nalezy je spuscic i przeptu-
ka¢ uktad chtodzenia.

Mozliwe zanieczyszczenia:
Olej (uszkodzona uszczelka pod gtowicag cylindréw)
Rdza (wewnetrzna korozja silnika)
Aluminium (wewnetrzna korozja chtodnicy)
Substancje obce (dodatki/srodki uszczelniajgce)

Czasteczki obce (uszkodzona pompa chtodziwa)

W zaleznosci od stopnia zabrudzenia uktad chtodzenia nalezy
czyscic¢ ciepta wodg lub specjalnym ptynem do ptukania. Istnieja
rézne procedury ptukania zalecane przez okreslonych producen-
tow pojazdow i przypisane do wskazanych objawdw. Na przy-
ktad w przypadku rdzawo-brazowego przebarwienia chtodziwa
i spadku mocy grzewczej Audi zaleca ptukanie specjalnym pty-
nem do ptukania. W razie koniecznosci wielokrotnego ptukania
nalezy zdemontowac termostat i dokona¢ pomiaru mocy grzew-
czej przed i po ptukaniu. Opel informuje np., ze w modelach Cor-
sa B, Vectra B i Omega B produkowanych do roku 1997 zat-
kana chtodnica moze by¢ przyczyng zbyt wysokiej temperatury
silnika. W takiej sytuacji nalezy przeprowadzi¢ ptukanie ciepta
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woda (>50°C) i wraz z chtodnica zregenerowac wszystkie czesci
przewodzace chtodziwo (wymiennik ciepfa, gtowica cylindra itp.).
Stopien zanieczyszczenia i specyfikacje producenta pojazdu
okreslajg zatem procedure i Srodek ptuczacy, ktére nalezy zasto-
sowac. Nalezy pamietac, ze ze wzgledu na typ konstrukcji (np.
rurki ptaskie) nie wszystkie elementy wspoétczesnych systemow
chtodzenia mozna przeptukac i dlatego trzeba je wymienic.

Dotyczy to w szczegdlnosci nastepujacych elementéw:
Termostat
Chtodnica
Zawory elektryczne
Korek uktadu chtodzenia

Wymiennik ciepta

Jesli z powodu zanieczyszczen (olej, rdza) nie mozna odczytad
poziomu chtodziwa w zbiomiku wyréwnawczym, zbiornik nalezy
réwniez wymienic¢. Zasadniczo nalezy zawsze wymienia¢ termo-
stat i korek uktadu chtodzenia. Przed zastosowaniem specjalnych
srodkéw czyszczacych w uktadzie chtodzenia trzeba sie upew-
ni¢, ze nie wykazuja one agresywnego dziatania wobec materia-
tow uszczelniajgcych i nie przedostang sie do wdd gruntowych
ani nie zostang odprowadzane przez separator oleju. Srodki
czyszczace nalezy wychwyci¢ razem z chtodziwem i zutylizowac
osobno. Po ptukaniu uktad nalezy ponownie napetni¢ chtodzi-
wem zgodnie z zaleceniami producenta pojazdu (przestrzegac
specyfikacji i proporcji mieszania), a nastepnie odpowietrzy¢
i sprawdzi¢ jego dziatanie i szczelnosc.



8 8 Diagnostyka,
konserwacja i naprawa

Odpowietrzenie
ukfadu podczas
napetiania

Kieszenie powietrzne w uktadzie chtodze-
nia pojazdéw silnikowych sa powszech-
nym problemem. Te pecherze powietrza
powstaja w wyniku ustawienia chtodnicy
lub zbiornika wyréwnawczego na pozio-
mie lub nawet ponizej poziomu silnika
pojazdu. Z tego powodu catkowite odpo-
wietrzenie uktadu chtodzenia po naprawie
lub podczas wymiany chtodziwa moze
stanowi¢ powazny problem. Powie-
trze pozostajgce w uktadzie chtodzenia
znacznie ogranicza cyrkulacje chtodziwa
i moze prowadzi¢ do przegrzania silnika
oraz wynikajacych z tego powaznych
uszkodzen. Bardzo przydatne jest w tym
przypadku specjalne narzedzie do napet-
niania i odpowietrzania.

Za pomoca tego narzedzia mozna:
usung¢ pecherzyki powietrza,
zidentyfikowac nieszczelnosci,

przeprowadzi¢ szybkie napetnienie
uktadu chtodzenia.

Narzedzie podtgcza sie do chtodnicy lub
zbiornika wyréwnawczego za pomocg
zatgczonego adaptera. Nastepnie nalezy
podtgczy¢ przewdd sprezonego powie-
trza, ktory stuzy do zasilania narzedzi
pneumatycznych. Uktad chtodzenia zo-
stanie teraz oprézniony przez specjalny
zawor i powstanie wysokie podcisnienie.
Nastepnie nalezy podtaczy¢ dotaczony
waz ssacy i z czystego zbiornika na chto-
dziwo (wiadro, pojemnik) napetni¢ uktad
Swiezg mieszaning wody i $rodka prze-
ciw zamarzaniu. Za pomocg manome-
tru, ktdry mierzy podcisnienie w narze-
dziu, mozna takze sprawdzi¢ szczelnosé
caftego uktadu.

Sprawdzanie uktadu chtodzenia
za pomoca préby cisnieniowej
i proby spadku cisnienia

Do kontroli szczelnosci uktadu chtodze-
nia zaleca sie zastosowanie testera ci-
$nienia. Cisnienie w uktadzie chtodzenia
nalezy zwigkszy¢ za pomocg pompy
recznej. Obserwujgc manometr, moz-
na w razie spadku cisnienia stwierdzi¢
nieszczelno$¢ uktadu. Uniwersalne lub
przypisane dla danego pojazdu adaptery
umozliwiajg podtaczenie pompy do nie-
mal wszystkich popularnych pojazdéw
uzytkowych, samochoddéw osobowych,
maszyn rolniczych i budowlanych za po-
Srednictwem szybkozigczki. W przypad-
ku trudnych do wykrycia nieszczelnosci
uktad chtodzenia mozna wczesniej na-
petnic¢ srodkiem kontrastowym.



Korozja spowodowana nieprawidtowym lub
starym chfodziwem

Osady kamienia wynikajgce ze stosowania
czystej wody (bez chtodziwa)

Wymiennik ciepta z osadami kamienia
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Typowe uszkodzenia

Na zdjeciach pokazano typowe uszkodzenia spowodowane przez rézne czynniki.
Chtodnica chiodziwa

Kazda usterka powoduje zmniejszenie wydajnosci chtodnicy. Naprawy nowoczesnych
chtodnic chtodziwa nie sg powszechnie dostepna opcjg, poniewaz spawanie aluminium
jest dos¢ trudne i moze powodowac zatory w waskich kanalikach. Nie wolno uzywac
srodka uszczelniajgcego, poniewaz on rowniez moze powodowac zatory i zmniejszac
wydajnosc.

Kabinowy wymiennik ciepta

Osady kamienia i zastosowane $rodki uszczelniajace moga prowadzi¢ do zatorow
w kabinowym wymienniku ciepta (podobnie jak w chtodnicy). Niektére z nich mozna
usungc, wyptukujac je odpowiednimi srodkami czyszczacymi. Nalezy tutaj przestrze-
gac instrukcji producenta pojazdu.
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Kontrola | diagnostyka uktadu chtodzenia

W razie usterki uktadu chtodzenia - takiej jak niewystarczajgca moc grzewcza, nieosig-
gniecie temperatury roboczej silnika lub jego przegrzanie — mozna w prosty sposob
zbadac przyczyne awarii. Przede wszystkim nalezy sprawdzi¢, czy w uktadzie chtodze-
nia jest wystarczajaca ilos¢ chtodziwa, a takze skontrolowaé uktad pod katem zanie-
czyszczen, obecnosci srodka przeciw zamarzaniu i nieszczelnosci. Warto sie rowniez
upewnic, czy pasek klinowy lub zebrowany jest wystarczajgco naprezony.

Nastepnie, w zaleznosci od objawdéw, mozna kontynuowa¢ wyszukiwanie usterek,
obserwujgc podzespoty lub zmiany temperatury:

Przegrzany silnik:

Czy wskazywana temperatura jest realistyczna?
(w razie potrzeby sprawdzi¢ czujnik temperatury chtodziwa i wyswietlacz)

Czy chtodnica chtodziwa lub znajdujace sie przed nig podzespoty
(skraplacz klimatyzacji) nie sg zanieczyszczone i umozliwiaja
nieutrudniony przeptyw powietrza?

(w razie potrzeby oczysci¢ podzespoty)

Czy wentylator chtodnicy lub pomocniczy jest sprawny?
(sprawdzi¢ punkt zatgczania, bezpiecznik, wytacznik termiczny, ukfad sterujgcy
wentylatora, sprawdzi¢ pod katem uszkodzert mechanicznych)

Czy termostat sie otwiera?
(zmierzy¢ temperature przed i za termostatem, w razie potrzeby zdemontowac
termostat i sprawdzi¢ w tazni wodnej)

Czy chtodnica chtodziwa jest zatkana?
(skontrolowa¢ temperature na wlocie i wylocie chtodnicy,
skontrolowaé natezenie przeptywu)

Czy pompa chtodziwa jest sprawna?
(sprawdzi¢, czy koto pompy nie jest luzno zamontowane na wale napedowym)

Czy zawor nadcisnieniowy lub podcisnieniowy korka chtodnicy

lub zbiornika wyréwnawczego jest sprawny?

(w razie potrzeby uzy¢ pompy testowej, sprawdzié, czy obecne jest uszczelnienie
korka zamykajacego i czy nie jest uszkodzone)



Silnik nie nagrzewa sie:

= Czy wskazywana temperatura jest realistyczna?
(w razie potrzeby sprawdzi¢ czujnik temperatury cieczy chtodzacej i wyswietlacz)

= Czy termostat jest stale otwarty?
(zmierzy¢ temperature przed i za termostatem, w razie potrzeby zdemontowac
termostat i sprawdzi¢ w tazni wodnej)

= Czy wentylator chtodnicy lub wentylator pomocniczy pracuje w sposéb ciagty?
(sprawdzi¢ punkt zatgczania, wytacznik termiczny, uktad sterujacy wentylatora)

Ogrzewanie nie wytwarza wystarczajacej ilosci ciepta:

= Czy silnik osigga temperature robocza i czy chtodziwo nagrzewa sig?
(w razie potrzeby najpierw przeprowadzi¢ etapy badania opisane w punkcie
,Silnik nie nagrzewa sig”)

= Czy zawor grzewczy otwiera sie?
(sprawdzi¢ sterowanie elektryczne lub ciegno Bowdena i zawor)

= Czy chtodnica grzewcza (kabinowy wymiennik ciepta) jest zatkany?
(sprawdzi¢ temperature na wlocie i wylocie wymiennika ciepta, sprawdzic¢
natezenie przeptywu)

= Czy dziafa sterowanie klapg?
(skontrolowac¢ potozenia i ograniczniki klapy, dziatanie obiegu Swiezego
powietrza, dysze wylotu powietrza)

= Czy dmuchawa kabinowa jest sprawna?
(gtosna praca, stopnie wentylatora)

= Czy filtr kabinowy jest zabrudzony lub czy wystepuje przeptyw powietrza?
(sprawdzi¢ filtr kabinowy, sprawdzi¢ kanaty wentylacyjne pod katem dostepu
powietrza spoza uktadu)
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Przyktad: silnik VW 1,6 | APF
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Poziom
temperatury chtodziwa

Osiagi silnika zalezg od jego witasciwego chtodzenia. W przypad-
ku chtodzenia sterowanego termostatem temperatury chtodzi-
wa wynoszg od 95-110°C dla zakresu obcigzenia czesciowego
i od 85-95°C dla zakresu petnego obcigzenia. Wyzsze tempe-
ratury dla obcigzenia czesciowego zapewniaja korzystniejsze
osiggi, co oznacza pozytywny wptyw na zuzycie paliwa i zawar-
to$¢ zanieczyszczen w spalinach. Réwniez nizsze temperatury
w zakresie petnego obcigzenia poprawiajg osiagi. Zasysane
powietrze jest mniej nagrzewane, co prowadzi do zwigkszenia
wydajnosci silnika.

Przeglad uktadow chiodzenia sterowanych elektronicznie

Rozdzielacz chtodziwa

Termostat sterowany elektronicznie

I Przeptyw zasilajgcy

Przeptyw powrotny

* Od VW Audi/Self Study Program 222/Uktad chtodzenia sterowany elektronicznie




Opracowanie sterowanego elektronicznie uktadu chtodzenia
miato na celu regulacje temperatury roboczej silnika wzgledem
wartosci zadanej w zaleznosci od stanu obcigzenia. Zgodnie
z mapami fazowymi zapisanymi w sterowniku silnika optymalng
temperature robocza uzyskuje sie przy uzyciu termostatu pod-
grzewanego elektrycznie oraz stopni wentylatora chtodnicy. Dzie-
ki temu chtodzenie moze by¢ regulowane w catym zakresie mocy
i obcigzenia silnika.

Zalety dostosowania temperatury chtodziwa do aktualnych
warunkéw pracy silnika:

= Redukcja zuzycia paliwa w zakresie obcigzenia czesciowego

= QOgraniczenie emisji CO i HC

Rozdzielacz chtodziwa

Rozdzielacz chtodziwa jest montowany bezposrednio na gtowicy
cylindra, a nie na kréécu przytaczeniowym. W budowie tej jed-
nostki mozna wyrézni¢ dwa poziomy. Poszczegdine podzespoty
sg zasilane chtodziwem z gérnego poziomu. Wyjatek stanowi
zasilanie pompy chtodziwa. Na dolnym poziomie rozdzielacza
podtaczono obieg powrotny chtodziwa z poszczegdinych kom-
ponentéw. Gérny i dolny poziom tgczy pionowy kanat.

Doptyw do chtodnicy

Gorny poziom

Dolny poziom

Przytacze
termostatu
grzewczego

powrotny
z chfodnicy

Jednostka
sterujgca chtodziwem
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Zmiany w poréwnaniu z konwencjonalnym
obiegiem chtodzenia:

= |ntegracja z obiegiem chtodzenia poprzez minimalne zmiany
konstrukcyjne

= Rozdzielacz chtodziwa i termostat stanowig jeden zespot

= Mozna wyeliminowac regulator chtodziw (termostat) na
bloku silnika

= Sterownik silnika zawiera dodatkowo mapy fazowe dla
ukfadu chtodzenia sterowanego elektronicznie

Termostat otwiera/zamyka kanat pionowy za pomocg matego
talerzyka zaworu. Rozdzielacz chtodziwa jest praktycznie sta-
cja, ktora rozdziela przeptyw chtodziwa do duzego lub matego

obiegu chtodzenia.

Gorny poziom z doptywem
chtodziwa z silnika

Kanat z gérmego do
dolnego poziomu

Do wymiennika
ciepta

Do chtodnicy oleju
przektadniowego

Jednostka sterujgca
chtodziwem

Z wymiennika ciepta

Obieg powrotny chtodnicy oleju
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Talerzyk zaworu do zamykania
krétkiego obiegu chtodziwa

Element rozszerzalny

Talerzyk zaworu do zamykania
dtugiego obiegu chtodziwa

Sprezyna dociskowa

Element rozszerzalny

f 7 Trzpien

Przytacze jednostki sterujacej h T

Rezystor grzewczy

przesuwny

obiegu chtodziwa

Jednostka
sterujgca chtodziwem

Czesci funkcjonalne
= Termostat rozprezny (z elementem woskowym)
= Grzatka oporowa w elemencie woskowym

= Sprezyny dociskowe do mechanicznego zamykania
kanatéw chtodziwa, 1 duzy i 1 maty talerzyk zaworu

Diugi | krotki obieg chtodziwa

Podobnie jak w przypadku poprzednich obwoddw, tutaj réwniez
istnieja dwa obwody, ktére sg odpowiednio sterowane. Pod-
czas rozruchu na zimno i przy czesciowym obcigzeniu krotki
obieg stuzy do szybkiego rozgrzania silnika. Sterowane fazowo
chtodzenie silnika jeszcze nie dziata. Termostat w rozdzielaczu
chtodziwa zablokowat przeptyw powrotny z chtodnicy chtodziwa
i otworzyt krétki obieg do pompy chtodziwa. Chtodnica nie jest
podtaczona do obiegu chtodziwa.

Sposoéb dziatania

Termostat rozprezny w rozdzielaczu chtodziwa jest stale otoczony
chtodziwem. Nieogrzany element woskowy steruje tak jak do-
tychczas, jest jednak ustawiony na inng temperature. Przy wyz-
szej temperaturze chtodziwa wosk staje sie ptynny i rozszerza sie.

Rozszerzenie powoduje skok trzpienia przesuwnego. Zazwyczaj
nastepuje to (bez zasilania) zgodnie z nowym profilem tempe-
raturowym przy temperaturze chtodziwa wynoszacej 110°C na
wyptywie z silnika. Element woskowy ma wbudowany rezystor
grzewczy. Jedli bedzie on zasilany pradem, dodatkowo pod-
grzeje element woskowy, a skok lub przemieszczenie bedzie
zaleze¢ nie tylko od temperatury chtodziwa, ale takze od pa-
rametru okreslonego w mapie fazowej zapisanej w jednostce
sterujgcej silnika.

®—|I
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Diugi obieg chtodziwa jest otwierany albo przez termostat w re-
gulatorze chtodziwa po osiggnieciu ok. 110°C, albo — w zalez-
nosci od obcigzenia — przez mape fazowa. Chtodnica jest teraz
podtaczona do obiegu chtodziwa. W celu wspomagania chfo-

dzenia strumieniem powietrza lub na biegu jatowym w zaleznosci

od potrzeb wtgczane sg wentylatory elektryczne.

SJ[G rOV\/an |e e|eKJ[rOHICZﬂe _ Obliczanie funkcji dla temperatury na mapie fazowej

odbywa sie co sekunde. W wyniku obliczen funkcji

Dl’Z@g |ad nastepuje inicjacja sterowania systemem:

. o = Aktywacja (zasilanie) rezystora grzewczego w termostacie
Jednostka sterujagca silnika zostata rozbudowana ) } o )
. ) do fazowego sterowania chtodzeniem silnika w celu otwarcia
o przytacza dla czujnikéw i aktuatoréw sterowanego ) ] ) } )
L . dtugiego obiegu chtodzenia (regulacja temperatury chtodziwa)
elektronicznie uktadu chtodzenia:

Zasilanie t tatu (wyjscie) = Wysterowanie wentylatoréw chtodnic wspomagajacych
= Zasilanie termostatu (wyjscie
Y szybkie obnizenie temperatury chtodziwa

= Temperatura powrotu chtodnicy (wejscie)

= Sterowanie wentylatorem chtodnicy (2 wyjscia)

= Potencjometr na regulatorze ogrzewania (wejscie)

Do uzyskania wszelkich niezbednych informacji wykorzystuje sie czujniki jednostki sterujgcej silnika.

Predkos¢ obrotowa silnika .p* =N (—’ -’_ zﬁfgdvgrt]ggﬁg

Przeptywomierz powietrza

. : ECU
i temperatura powietrza —i-\.
wlotowego N ]

Temperatura chtodziwa
(wylot silnika) ' ™~

Temperatura chiodziwa ':E A ‘ Jednostka sterujaca
(wylot chtodnicy) wentylator chtodziwa

Potencjometr wyboru :
temperatury TI

CAN
Przetgcznik pozycji klapy | | &*\é% \—; Q Wentylator chtodziwa 1

regulacji temperatury .
L Sygnat predkosci (ABS)

N

&= N 0 Wentylator chiodziwa 2

Diagno-
styka

Zawor odcinajacy chtodziwa
(dwudrozny)




Chtodzenie
sterowane elektronicznie

46

Regulacja temperatury
chtodziwa w razie
aktywacji ogrzewania

Temperatura chtodziwa moze waha¢ sie od 110-85°C podczas
jazdy w zakresie od obcigzenia czesciowego do pemnego. Przy
wigczonym ogrzewaniu roznica temperatur wynoszaca 25°C
bytaby odczuwalna w kabinie pojazdu jako nieprzyjemna. Kie-
rowca musiatby nieustannie korygowac ustawienie. Za pomoca

0, 0y
0 30% 70% 100%
95%
4 85%

Wartosci zadane
na mapie fazowe]

Wysterowanie termostatu do fazowego chtodzenia silnika (duzy
lub maty obieg chtodzenia) jest regulowane przez mapy fazowe
(mapy charakterystyki). Sa w nich zdefiniowane odpowiednie war-
tosci zadane temperatury. Decydujgcym czynnikiem jest obcia-
zenie silnika. Temperatura chtodziwa, ktéra ma zosta¢ ustawiona,
zalezy od obcigzenia (masy powietrza) i predkosci obrotowej.

potencjometru modut elektroniczny ukfadu chtodzenia roz-
poznaje polecenie kierowcy dotyczgce aktywacji ogrzewania
i odpowiednio reguluje temperature chtodziwa, np. od pozyciji
pokretta 70% = 95°C temperatury chtodziwa. Mikroprzetgcznik
na pokretle wyboru temperatury aktywuje sie natychmiast po
przetaczeniu z pozycji ,Ogrzewanie wytaczone”. W ten sposéb
uruchamiany jest pneumatyczny zawoér dwudrozny, ktory z ko-
lei otwiera podcisnieniowo zawor odcinajgcy chtodziwa do wy-
miennika ciepta.

Obcigzenie czesciowe

AN

Obcigzenie czesciowe

Obciazenie petne

Potencjometr Mikroprzetacznik

Na drugiej mapie fazowej zapisywane sg wartosci zadane tem-
peratury w zaleznosci od predkosci pojazdu i temperatury powie-
trza wlotowego. Na tej podstawie nastepuje ustawienie tempe-
ratury chtodziwa. W efekcie poréwnania mapy fazowej 1 i 2 jako
wartos¢ zadang przyjmuje sie wartos¢ nizsza i odpowiednio
ustawia termostat. Termostat aktywuje sie dopiero po przekro-
czeniu progu temperatury, kiedy temperatura chtodziwa jest tuz
ponizej wartosci zadanej.



Czujnik
temperatury chtodziwa

Jako czujniki temperatury stosuje sie czujniki NTC. Wartosci za-
dane temperatury chtodziwa sa zapisywane w sterowniku silnika
jako mapy fazowe. Rzeczywiste wartosci temperatury chtodziwa
sg pobierane w dwdch réznych punktach obwodu chtodzenia
i przekazywane do jednostki sterujacej jako sygnaty napieciowe.

Warto$¢é rzeczywista chtodziwa 1 — bezposrednio na wylocie
chtodziwa z silnika w rozdzielaczu chtodziwa.

Warto$é rzeczywista chtodziwa 2 — na chtodnicy przed wylotem
chtodziwa z chfodnicy.

Przetwarzanie sygnatu: Poréwnanie temperatur zadanych zapi-
sanych w mapach fazowych z temperaturg rzeczywistg 1 wy-
znacza parametry impulsu dla zasilania rezystora grzewczego
w termostacie. Pordwnanie wartosci rzeczywistych chtodziwa 1
i 2 stanowi podstawe do wysterowania wentylatorow elektrycz-
nych chtodziwa.
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Funkcja zastepcza: W razie awarii czujnika temperatury chto-
dziwa (wylot silnika) regulacja temperatury chtodziwa jest kon-
tynuowana przy statej wartosci zastepczej 95°C, a stopien 1
wentylatora jest aktywowany na state.

W razie awarii czujnika (wyjscie chtodnicy) temperatury chtodziwa
regulacja pozostaje aktywna, a stopien 1 wentylatora jest aktywo-
wany na state. W przypadku przekroczenia okreslonego progu
temperatury aktywowany jest poziom 2 wentylatora. Jezeli oba
czujniki ulegng awarii, to do rezystora grzejnego zostanie przy-
tozone maksymalne napiecie, a stopiert 2 wentylatora zostanie
wigczony na stafe.

Czujnik temperatury chtodziwa
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Termostat fazowy

Element woskowy w termostacie rozpreznym ma wbudowany
rezystor grzewczy. Podgrzewa on dodatkowo wosk, ktdry roz-
szerza sie i generuje skok ,X” trzpienia przesuwnego zgodnie
z mapg fazowa. Mechaniczna regulacja termostatu wynika ze
skoku trzpienia ,x”. Grzatka jest wysterowywana przez jednost-
ke sterujacy silnika zgodnie z mapg fazowg za pomocg sygnatu
PWM (modulacja szerokosci impulsu). W zaleznosci od szeroko-
$ci impulsu i czasu nastepuije rézne ogrzewanie.

Zasada:
= PWM low (brak napiecia) = wysoka temperatura chtodziwa

= PWM high (wystepuje napiecie) = niska temperatura chtodziwa

Podsumowanie

Nowoczesne systemy chtodzenia staty sie znacznie bardziej
zaawansowane technicznie — jak zresztg wszystkie inne sys-
temy stosowane obecnie w pojazdach. Podstawowa wiedza
nie wystarczy juz, aby zrozumie¢ i zdiagnozowac wspotczesne
systemy zarzgdzania temperaturg. Potrzebna jest doktadna
znajomos¢ systemow, dokumentacja techniczna i zdolnosc¢ lo-
gicznego myslenia.

Brak napiecia roboczego:
= Regulacja tylko za pomocg elementu rozszerzalnego
= Stopien 1 wentylatora jest aktywowany na state

Ogrzewanie termostatu nie stuzy do podgrzewania chtodziwa —
proces ogrzewania jest celowy, tzn. steruje termostatem w celu
otwarcia duzego obiegu chtodziwa. W razie zatrzymania lub roz-
ruchu silnika wystepuje brak napiecia.

Rezystor grzewczy

Element woskowy

Trzpien przesuwny

Rozszerzalny element woskowy



Chtodzenie silnika to pojecie z przesztosci —
dzis mamy zarzgdzanie temperaturg

Komponenty zarzadzania temperatura
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INnformacie techniczne

Chtodnica chtodziwa

Informacje ogdlne

Chtodnice chtodziwa majg rézne konstrukcje i sg montowane
w strumieniu powietrza, ktdry ptynie od przodu pojazdu. Ich zada-
niem jest odprowadzenie do powietrza zewnetrznego ciepta, kto-
re powstaje w wyniku spalania paliwa w silniku i jest pochtaniane
przez chtodziwo. W lub na chtodnicy chtodziwa moga by¢ umiesz-
czone dodatkowe chtodnice, np. do przektadni automatycznych.

Budowa i zasada dziatania

Najwazniejszym elementem modutu chtodniczego jest chtod-
nica chtodziwa (KMK, z niem. Kihlmittelkihler). Sktada sie ona
z bloku chtodnicy i zbiornika na chtodziwo, ze wszystkimi nie-
zbednymi przytaczami i elementami mocujgcymi. Sam blok
chtodnicy sktada sie z rdzenia — systemu rurkowo-zeberkowe-
go — dna sitowego i paneli bocznych. Konwencjonalne chtodnice
chtodziwa posiadajg zbiornik na chtodziwo wykonany z polia-
midu wzmocnionego widknem szklanym, na ktéry naktada sie
uszczelnienie i kotnierz przed umieszczeniem na dnie sitowym.
Aktualnie rosnie popularnosé chtodnic petnoaluminiowych, ktére
charakteryzujg sie nizsza waga i niewielka gtebokoscig zabudo-
wy. Mozna je réwniez w 100% poddac recyklingowi. Chtodziwo
jest schtadzane za pomoca zeber chtodzacych (rdzen). Powie-
trze zewnetrzne przeptywajace przez rdzen chtodnicy pobiera
ciepto z chtodziwa. Pod wzgledem konstrukcji mozna wyrdznic
chtodnice z przeptywem opadajacym i z przeptywem poprzecz-
nym. W modelu z przeptywem opadajgcym chtodziwo wptywa
do chtodnicy w gornej czesci i wyptywa na dole komponentu.
W chtodnicy z przeptywem krzyzowym ciecz chtodzgca wptywa
z jednej strony chtodnicy i wyptywa z drugiej strony. Jesli wiot
i wylot chtodnicy z przeptywem krzyzowym znajdujg sie po tej
samej stronie, zbiornik na chtodziwo jest podzielony. Nastgpnie
chtodziwo przeptywa przez chtodnice przeciwbieznie w czesci
goémnej i dolnej. Chtodnice z przeptywem poprzecznym majg niz-
szg wysokos¢ konstrukeyjng i sg stosowane przede wszystkim
w samochodach osobowych.

Chtodnica chtodziwa

n Zbiornik na chtodziwo

E Chtodnica oleju

E’ Uszczelki

[/l Zebra chiodzace (rdzer)
B Ptyty boczne

ﬂ Dno

Rurka chtodzaca




Skutki awarii

Uszkodzenie chfodnicy mozna stwierdzi¢ na podstawie

nastepujacych objawéw:

Niewystarczajgca wydajnos¢ chtodzenia
Zwiekszona temperatura silnika
Stata praca wentylatoréw chtodnicy

Niska wydajnos¢ uktadu klimatyzaciji

Mozliwe przyczyny usterki:

Utrata chtodziwa wskutek uszkodzenia chtodnicy (uderzenie
kamieniem, wypadek)

Utrata chtodziwa wskutek korozji lub nieszczelnych przytaczy

Niewystarczajgca wymiana ciepta z powodu zanieczyszczen
zewnetrznych lub wewnetrznych (brud, owady, osady
kamienia)

Zanieczyszczona lub stara ciecz chtodzaca

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:

Sprawdzi¢ chtodnice chtodziwa pod katem zewnetrznych
zanieczyszczen, w razie potrzeby oczyscic ja sprezonym
powietrzem o obnizonym cignieniu lub strumieniem wody,
nie zblizajgc sie zbytnio do lameli chtodnicy

Sprawdzi¢ chtodnice pod katem uszkodzen zewnetrznych
i nieszczelnosci (ztacza wezy, kotnierze, zebra, obudowa
z tworzywa sztucznego)

Sprawdzi¢ chtodziwo pod katem przebarwieri/zanieczyszczen
(np. olejem z powodu wadliwej uszczelki gtowicy) i zawartosci
Srodka przeciw zamarzaniu

Sprawdzi¢ przeptyw chtodziwa (zator spowodowany przez
ciata obce, uszczelniacz, osady kamienia)

Zmierzy¢ temperature wlotowa i wylotowg chtodziwa za
pomocay termometru na podczerwien

o

Osady kamienia w chtodnicy

Osady korozyjne w chtodnicy
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Korek chtodnicy
Informacje ogdlne

Czesto lekcewazony, ale wazny: korek zamykajacy chtodnicy.
Korek chtodnicy szczelnie zamyka otwdér wlewowy chtodnicy
lub zbiornika wyréwnawczego, dba réwniez o to, aby w uktadzie
chtodzenia nie powstawato nadmierne nadcisnienie lub podci-
$nienie. W tym celu korek wlewu jest wyposazony w zawdr nad-
cisnieniowy i podcisnieniowy. Zawdr nadcisnieniowy stuzy do
zwiekszania cisnienia o ok. 0,3-1,4 bara. W takich warunkach
temperatura wrzenia ptynu chtodzacego wzrasta do 104-110°C
i poprawia sie wydajnos$¢ uktadu chtodzenia. Podczas schtadza-
nia w hermetycznie zamknietym uktadzie powstatoby podcisnie-
nie. Ma temu zapobiega¢ zawdr podcisnieniowy.

Budowa i zasada dziatania

Wzrost temperatury chtodziwa powoduje rozszerzanie medium,
co prowadzi do wzrostu ci$nienia w ukfadzie chtodzenia. Chto-
dziwo jest wttaczane do zbiornika. W zbiorniku wzrasta cisnie-
nie. Zawor nadcisnieniowy w korku otwiera sie, umozliwiajac
wydostawanie sie powietrza. Podczas normalizowania tempe-
ratury chtodziwa w uktadzie chtodzenia powstaje podcisnienie.
Chtodziwo zostaje wyssane ze zbiornika. W zbiorniku powstaje
podcisnienie. W rezultacie otwiera sie zawdr podcisnieniowy
w korku zbiornika. Powietrze wptywa do zbiornika az do mo-
mentu wyrdwnania cisnienia.

Korek metalowy

Korek z tworzywa sztucznego

Zbiornik wyréwnawczy
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Zasady postepowania podczas otwierania
korka chtodnicy:

= Odczekac, az uktad chtodzenia ostygnie do temperatury
chtodziwa ponizej 90°C

= Gdy silnik jest ciepty, uktad chtodzenia znajduje sie pod
cisnieniem

= W przypadku nagtego otwarcia ukfadu chtodzenia istnieje
ryzyko poparzenial

= Korek wlewu chtodziwa przekreci¢ do pozycji zagtebienia
. . . . L, Korek z przytagczem kontrolnym
(w przypadku wersji gwintowanej o %2 obrotu) i zwolnic¢

nadcignienie

= Nosi¢ rekawice, okulary i odziez ochronna!

Kontrola dziatania:

= Prawidtowos$¢ dziatania zaworu w korku mozna sprawdzi¢ za Manometr do préb cisnieniowych
pomoca odpowiedniego urzadzenia testowego (zgodnie ze
specyfikacjg producenta pojazdu)

1. Sprawdzi¢ cisnienie otwarcia poprzez zwigkszenie cisnienia

2. Zawdr podcignieniowy musi przylega¢ do uszczelki gumo-
wej, tfatwo sie podnosic¢ i powracac do pozycji wyjsciowej
po zwolnieniu

= MAHLE zaleca, aby przy kazdej wymianie chtodnicy wymie-

nia¢ rowniez korek zamykajacy

Metalowy korek z zaworem podcisnieniowym
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Plukanie uktadu chtodzenia

Jesdli uktad chtodzenia jest zanieczyszczony, nalezy spuscic
chtodziwo i przeptukac uktad chtodzenia.

Mozliwe zanieczyszczenia:

= Olej (uszkodzona uszczelka pod gtowicag cylindrow)

= Rdza (wewnetrzna korozja silnika)

= Aluminium (wewnetrzna korozja chtodnicy)

= Substancje obce (dodatki/srodki uszczelniajgce)

= Czgsteczki obce (uszkodzona pompa chtodziwa)

Czyszczenie

W zaleznosci od stopnia zabrudzenia uktad chtodzenia nalezy
czyscic ciepta woda lub specjalnym ptynem do ptukania. Istnie-
ja rézne procedury ptukania zalecane przez okreslonych pro-
ducentéw pojazdow i przypisane do wskazanych objawoéw. Na
przyktad w przypadku rdzawo-brgzowego przebarwienia chto-
dziwa i spadku mocy grzewczej w modelu A6 firma Audi zaleca
ptukanie specjalnym ptynem do ptukania. W razie koniecznosci
wielokrotnego ptukania nalezy zdemontowac termostat i doko-
na¢ pomiaru mocy grzewczej przed i po ptukaniu.

Volkswagen zaleca srodek czyszczacy o dziataniu
odttuszczajagcym i nastepujaca procedure:

= Doprowadzi¢ silnik do temperatury roboczej

= Spusci¢ chtodziwo

= W przypadku silnikdw 4-cylindrowych: wla¢ do uktadu
3 litry srodka czyszczacego i uzupetnié woda

Badania uszkodzonych chtodnic wykazaly, ze najczestszym
zanieczyszczeniem jest szlam korozyjny. Przyczyng jego po-
wstawania jest brak lub niedostateczne oczyszczenie podczas
naprawy uktadu chtodzenia lub napetnienie uktadu niewtasci-
wym srodkiem zapobiegajgcym zamarzaniu, a takze ponowne
uzycie spuszczonego chtodziwa. Szlam korozyjny moze osiadac
i zatyka¢ waskie kanaly. Ponadto przyspiesza rozwdj korozji,
gdy pokrywa niezabezpieczone powierzchnie metalowe (efekt
anodowania z korozjg wzerowa) i dziata jak Scierniwo w obiegu
chtodziwa — szczegdlnie w miejscach, gdzie nastepuje zmiana
kierunku przeptywu.

W przypadku silnikéw 8-cylindrowych: wla¢ do uktadu
4 litry srodka czyszczacego i uzupetnié woda

= Uruchomic silnik na 20 minut przy otwartym termostacie

Spusci¢ srodek czyszczacy

Powtarza¢ procedure do momentu, gdy bedzie wyptywac
czysty srodek czyszczacy

Powtdrzy¢ procedure 2 razy przy uzyciu czystej wody
= Napetic srodkiem przeciw zamarzaniu

Opel informuje, ze w niektérych modelach zatkana chtodnica
moze by¢ przyczyna zbyt wysokiej temperatury silnika. W takiej
sytuacji nalezy przeprowadzi¢ ptukanie ciepta woda (>50°C)
i wraz z chtodnicg zregenerowac wszystkie czesci przewodzace
chtodziwo (wymiennik ciepfa, gtowica cylindra itp.). Sktad wiek-
szosci Srodkow czyszczacych bazuje na kwasie mrowkowym,
szczawiowym lub solnym, ktdre nie moga pozostaé w uktadzie
chtodzenia. Nalezy je doktadnie wyptukac!

Osady emulsyjne w wymienniku ciepta z wktadkami regulacji zawirowarn



Niekiedy po czyszczeniu wystepujg wycieki, ktore nie byty wcze-
$niej widoczne. Wynika to czesto z agresywnego dziatania $rod-
ka czyszczacego. Rzeczywista przyczyna nieszczelnosci jest
jednak zwigzana z istniejaca juz od pewnego czasu usterka,
a szczelno$¢ zapewnialy jedynie osady zanieczyszczen. Firma
MAHLE zaleca czyszczenie przed kazda instalacja nowego ele-
mentu w obiegu chtodzenia.

Stopien zanieczyszczenia i specyfikacje producenta pojazdu
okreslajg procedure i Srodek ptuczacy, ktdry nalezy zastosowad.

Nalezy pamietac, ze ze wzgledu na typ konstrukcji (np. rurki
ptaskie) nie wszystkie elementy wspdtczesnych systemdw chto-
dzenia mozna przeptukac i dlatego trzeba je wymienic.
Dotyczy to w szczegdlnosci nastepujacych elementéw:

= Termostat

= Chtodnica chtodziwa

= Zawory elektryczne

Korek uktadu chtodzenia
= Kabinowy wymiennik ciepta

Jesli z powodu zanieczyszczen (olej, rdza) nie mozna odczytad
poziomu chtodziwa w zbiorniku wyréwnawczym, zbiornik nalezy
réwniez wymienic.

Zasadniczo nalezy zawsze wymienia¢ termostat i korek ukfadu
chtodzenia.

Zanieczyszczone elementy uktadu chtodzenia
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Przed zastosowaniem srodkéw czyszczacych w uktadzie chito-
dzenia nalezy upewni¢ sie, ze nie wykazujg one agresywnego
dziatania wobec materiatow uszczelniajgcych i nie przedostang
sie do wdd gruntowych ani nie zostang odprowadzane przez
separator oleju. Srodki czyszczace nalezy wychwycié razem
z chtodziwem i zutylizowac¢ osobno. Po ptukaniu uktad nalezy
ponownie napetni¢ chtodziwem zgodnie z zaleceniami produ-
centa pojazdu (przestrzega¢ specyfikacji i proporcji mieszania),
a nastepnie odpowietrzy¢ i sprawdzi¢ jego dziatanie i szczelnosc.

Srodek przeciw zamarzaniu = $rodek antykorozyjny!
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Pompy chtodziwa
Informacje ogdlne

Pompy chtodziwa sg zazwyczaj napedzane mechanicznie (za
pomocg paska zebatego lub zebrowanego) i transportujg ptyn
chtodniczy przez obieg chtodziwa silnika. Pompy moga znajdo-
wac sie bezposrednio przy silniku (potgczone kotnierzowo) lub
by¢ montowane osobno. Dostepne sa bardzo rézne konstrukcie.
Pompy chtodziwa musza sprosta¢ ogromnym wahaniom tempe-
ratury (od -40°C do ok. +120°C). Zmienne predkosci obrotowe
(5600-8000 obr./min) i cisnienia do 3 baréw wymagaja wysokiej
stabilnosci fozysk i uszczelnien.

Dla uzyskania oszczednosci paliwa w przysztosci coraz czesciej
stosowane bedg pompy chtodziwa napedzane elektrycznie i ste-
rowane elektronicznie.

Budowa i zasada dziatania

Mechaniczna pompa chtodziwa skitada sie z 5 podzespotow:
1. Obudowa

2. Kofo napedowe

3. kozysko toczne

4. Uszczelnienie slizgowe

5. Wirnik

Pompa chtodziwa

Koto napedowe i wirnik sg zamontowane na wale ze wspdlnym
tozyskowaniem. Uszczelnienie slizgowe uszczelnia wat pompy
od wewnatrz. Obroty wirmnika powoduja przemieszczanie sie
chtodziwa przez uktad chtodzenia. Wirniki sg zazwyczaj wyko-
nane z tworzywa sztucznego lub metalu. Obcigzenie fozyska jest
mniejsze w przypadku wirmnika z tworzywa sztucznego. Plastiko-
wy wirnik jest mniej podatny na kawitacje.

Jednak z czasem materiat, z ktérego wirnik zostat wykonany,
staje sie kruchy. Slizgowy pierscien uszczelniajgcy jest stale
smarowany i chtodzony przez chtodziwo. Ze wzgledu na kon-
strukcje niewielkie ilosci chtodziwa moga przedostac¢ sie do
wolnej przestrzeni za pierscieniem uszczelniajgcym i wyptywadé
z otworu nadmiarowego pompy. Ewentualnie widoczne $lady
chtodziwa nie wskazujg jednoznacznie na uszkodzenie pompy.



Skutki awarii
Awarie pompy chtodziwa mozna stwierdzi¢ na podstawie
nastepujacych objawoéw:

Odgtosy

Utrata chtodziwa

Niewystarczajgce chtodzenie/przegrzany silnik

Wyszukiwanie usterki

Wyciek chtodziwa z pompy spowodowany m.in. przez:

Nadmierne uzycie uszczelniacza — pozostatosci srodka
uszczelniajagcego moga dostac sie do obiegu chtodzacego
i uszkodzi¢ np. uszczelnienie slizgowe

Korozja w catym uktadzie chtodzenia:

Uszkodzona uszczelka pod gtowica cylindrow — gazy
spalinowe silnika dostajg sie do uktadu chtodzenia;
negatywna zmiana wartosci pH

Wskazéwki dotyczace montazu i demontazu

Podczas wymiany pompy chtodziwa nalezy zawsze postepowac
zgodnie z instrukcjami zawartymi w ulotce dotgczonej do opa-
kowania produktu oraz specjalnymi instrukcjami montazowymi
producenta pojazdu. Jesli uktad chtodzenia jest zanieczyszczo-
ny, nalezy go przeptukac¢. Uktad chtodzenia nalezy napetniac
wyfgcznie chtodziwem zgodnym ze specyfikacjami producenta

or

Mozliwe przyczyny usterki:

Uszkodzenia mechaniczne:
Poluzowany/pekniety wirnik
Uszkodzone tozysko lub uszczelnienie
Uszkodzone koto napedowe

Zwezenia w przekroju poprzecznym spowodowane
korozja lub uszczelniaczem

Kawitacja:

Uszkodzenie wirnika wskutek powstawania i rozpadu
pecherzykéw pary w chtodziwie

Usterka elektryczna (zwarcie/przerwanie)

Czesci pompy, takie jak wirnik, obudowa, uszczelnienie
$lizgowe i wat, zostatly powaznie uszkodzone przez korozje
wzerowa:

Przestarzate/zuzyte chtodziwo z duzag zawartoscig chlorkdw
(zwigzkdw soli) w potaczeniu z podwyzszong temperaturg

Nadmierny wyciek chtodziwa przy otworze nadmiarowym:

Spowodowane przez korozje w uktadzie chtodzenia

pojazdu, a ponadto nalezy go napetni¢ i odpowietrzy¢ zgod-
nie z wytycznymi producenta pojazdu. Nieprawidtowy montaz
moze prowadzi¢ do przegrzania silnika, uszkodzenia napedu
pasowego i/lub uszkodzenia silnika.

Informacje na temat zastosowania, specyfikacji i czestotliwosci
wymiany chtodziwa znajduja sie w odpowiednich informacjach
technicznych dotyczacych chtodziwa.
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Zbiomik wyrownawczy
Informacje ogdlne

Zbiornik wyréwnawczy w uktadzie chtodzenia jest zazwyczaj wy-
konany z tworzywa sztucznego i stuzy do pochtaniania rozpreza-
jacego sie chtodziwa. Zwykle jest montowany tak, aby stanowit
najwyzszy punkt w uktadzie chtodzenia. Na potrzeby kontroli po-
ziomu chtodziwa zbiomik jest przezroczysty i posiada oznaczenia
,Min” i ,Max”. Dodatkowo instalacja moze obejmowacé réwniez
elektroniczny czujnik poziomu napetnienia. Kompensacja cisnienia
w uktadzie chtodzenia odbywa sie za pomoca zaworu cisnienio-
wego w korku zbiornika wyréwnawczego.

Budowa i zasada dziatania

Wzrost temperatury chlodziwa powoduje rozszerzanie tego
medium, co prowadzi do wzrostu cisnienia w uktadzie chtodze-
nia. W rezultacie wzrasta cisnienie w zbiorniku wyréwnawczym
i otwiera sie zawor nadmiarowy w korku, aby umozliwi¢ wylot
powietrza.

Zbiornik wyréwnawczy

Podczas normalizowania temperatury chtodziwa w uktadzie
chtodzenia powstaje podcisnienie. Chtodziwo zostaje wyssa-
ne ze zbiomika. W zbiorniku powstaje podcisnienie. Wowczas
otwiera sie kompensacyjny zawdr podcisnienia w korku zbiorni-
ka. Powietrze wptywa do zbiornika az do momentu wyréwnania
cignienia.

Dziatanie zbiornika wyréwnawczego



Skutki awarii
Uszkodzenie zbiornika wyréwnawczego lub korka mozna
stwierdzi¢ na podstawie nastepujacych objawdw:

Utrata chtodziwa (nieszczelnosc) w obrebie rdznych elementéw
uktadu lub samego zbiornika wyréwnawczego

Nadmierna temperatura chtodziwa lub silnika

Pekniecie/rozerwanie zbiornika wyréwnawczego lub innych
elementéw ukfadu

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:

Sprawdzi¢ poziom chtodziwa i zawartos¢ srodka przeciw

zamarzaniu

Sprawdzi¢ przebarwienia/zanieczyszczenia chtodziwa
(spowodowane olejem, uszczelniaczem, osadami kamienia)
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Mozliwe przyczyny usterki:

Nadcisnienie w ukfadzie chtodzenia z powodu wadliwego
zaworu W korku

Zmeczenie materiatu

Sprawdzi¢ termostat, chtodnice, wymiennik ciepta, przewody
wezowe i przytacza wezy pod katem szczelnosci i dziatania

W razie potrzeby zwigkszy¢ cisnienie w uktadzie chtodzenia
(proba cisnieniowa)

Nalezy zwrdci¢ uwage na kieszenie powietrzne w uktadzie
chtodzenia — w razie potrzeby odpowietrzy¢ uktad zgodnie
z instrukcjami producenta pojazdu

Jezeli po wykonaniu wszystkich powyzszych punktéw zrodto usterki nie zostato wykryte, nalezy wymieni¢ korek zbiornika wyrownaw-

czego. Sprawdzenie stanu zaworu w korku jest bardzo trudne.
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Kabinowy wymiennik ciepta
Informacje ogdlne

Wymiennik ciepta, przez kitory przeptywa chtodziwo, jest mon-
towany w jednostce grzewczej wnetrza pojazdu. Powietrze na-
wiewane do wnetrza kabiny przeptywa przez wymiennik ciepta
i ulega ogrzaniu.

Budowa i zasada dziatania

Podobnie jak chtodnica chtodziwa, rdwniez kabinowy wymien-
nik ciepta stanowi mechanicznie zespolony uktad rurkowo-
zebrowy. Rowniez w tym przypadku coraz popularniejsze sg
wersje petnoaluminiowe. Chtodziwo przeptywa przez kabinowy
wymiennik ciepta. Przeptyw jest zazwyczaj regulowany przez
zawory uruchamiane mechanicznie lub elektrycznie. Powietrze
w kabinie pojazdu jest podgrzewane przez zebra chtodzace
(rdzen) wymiennika ciepta. Strumien powietrza generowany
przez wentylator wewnetrzny lub ped powietrza podczas jazdy
jest kierowany przez kabinowy wymiennik ciepta, przez ktéry
przeptywa gorgca ciecz chtodzaca. Powietrze zostaje podgrza-
ne, a nastepnie jest nawiewane do kabiny pojazdu.

Wymiennik ciepta




Skutki awarii

Uszkodzenie lub nieprawidtowe dziatanie kabinowego

wymiennika ciepta mozna stwierdzi¢ na podstawie

nastepujacych objawéw:

Niewystarczajgca moc grzewcza
Utrata chodziwa

Wyczuwalny zapach (stodkawy)
Zaparowane szyby

Niewystarczajgcy nawiew powietrza

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:

Zwrdci¢ uwage na zapachy i zaparowane szyby
Sprawdzi¢ filtr kabinowy

Sprawdzi¢ kabinowy wymiennik ciepta pod katem nieszczel-
nosci (przytacza wezy, kotierze, rdzen)

Zwrdci¢ uwage na zanieczyszczenie/przebarwienie chtodziwa

o1

Mozliwe przyczyny usterki:

= Niewystarczajgca wymiana ciepta z powodu zanieczyszczen
zewnetrznych lub wewnetrznych (korozja, dodatki do
chtodziwa, zabrudzenia, osady kamienia)

Utrata chtodziwa wskutek korozji

Utrata chtodziwa z powodu nieszczelnych ztaczy

Zabrudzony filtr kabinowy

Zanieczyszczenie/zator w uktadzie wentylacyjnym (liscie)

= Wadliwe sterowanie klapy

= Sprawdzi¢ przeptyw chtodziwa (zator spowodowany
przez ciata obce, osady kamienia, korozja)

Zmierzy¢ temperature wlotowa i wylotowa chtodziwa

= Zwréci¢ uwage na zatory/substancje obce w ukfadzie
wentylacji

= Sprawdzi¢ sterowanie klapg (powietrze cyrkulacyjne/

|

Swieze powietrze)
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Petnoaluminiowy wymiennik ciepta
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Wentylator Visco®

Informacje ogdlne

Oprocz wydajnych chtodnic do odprowadzania ciepta w pojaz-
dach uzytkowych i mocnych silnikach samochoddw osobowych
niezbedne sg rowniez wentylatory i napedy wentylatoréw, ktére
maja bardzo wydajnie generowac powietrze chtodzace. Wenty-
latory Visco® skiadaja sie z wirnika wentylatora i sprzegta Visco®.
Sa stosowane w silnikach montowanych wzdtuznie i instalowane
przed chiodnica (patrzac w kierunku jazdy). Zrédtem napedu jest
pasek klinowy lub bezposrednio silnik.

Budowa i zasada dziatania

Wirnik wentylatora jest zazwyczaj wykonany z tworzywa sztucz-
nego i przykrecony do sprzegta Visco®. Liczba i potozenie topa-
tek wentylatora rozni sie w zaleznosci od konstrukciji. Obudowa
sprzegta Visco® jest wykonana z aluminium i posiada wiele zeber
chtodzacych. Do sterowania wentylatorem Visco® moze stuzy¢
samoregulujgce sie potaczenie bimetaliczne zalezne od tempe-
ratury. Parametrem sterujgcym jest tutaj temperatura otoczenia
chtodnicy chtodziwa. Innym wariantem jest sprzegto Visco® wy-
sterowywane elektrycznie. Jest ono sterowane elektronicznie
i uruchamiane elektromagnetycznie. Do sterowania stuza zmien-
ne wejéciowe réznych czujnikdw. Wiecej informacji mozna zna-
lez¢ w informacjach technicznych dotyczacych sprzegta Visco®.

Sprzegto Visco® z wentylatorem



Skutki awarii

Uszkodzenie wentylatora Visco® mozna stwierdzi¢

na podstawie nastepujacych objawéw:

Silna emisja hatasu

Podwyzszona temperatura silnika lub chtodziwa

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:

Sprawdzi¢ poziom chtodziwa

Sprawdzi¢ wirnik wentylatora pod kagtem uszkodzen
Skontrolowaé pod katem wyciekéw oleju
Skontrolowac tozysko pod katem luzu i glosnej pracy

Sprawdzi¢ zamocowanie wirnika wentylatora oraz
sprzegta Visco®

Sprawdzi¢, czy kierownice powietrza/kotpak kierunkowy
s3 szczelnie dopasowane i czy sg na swoim miejscu

Mozliwe przyczyny usterki:

= Uszkodzony wirnik wentylatora

= Utrata oleju/nieszczelnosc

= Zanieczyszczenie powierzchni chtodzacej lub bimetalu

= Uszkodzenie fozyska

Sprzegto Visco®
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Sprzegto Visco®

Informacje ogdlne

Sprzegto Visco® jest elementem wentylatora Visco®. Jego zadaniem jest ustanowienie

zaleznego od temperatury pofgczenia sitowego pomiedzy napedem a wirnikiem wenty-

latora oraz regulacja predkosci obrotowej wentylatora. Do sprzegta przymocowany jest

wentylator z tworzywa sztucznego, ktdry generuje dostosowany do potrzeb przeptyw

powietrza. Wentylatory Visco® sg stosowane gtdwnie w mocnych silnikach montowa-

nych wzdtuznie w pojazdach osobowych i uzytkowych.

Budowa i zasada dziatania

Sprzegto Visco® jest z reguly napedza-
ne bezposrednio przez silnik za pomoca
watu (zdj. 1). Jedli powietrze chtodzace
nie jest potrzebne, sprzegto Visco® wytg-
cza sie i pracuje na niskich obrotach. Gdy
zapotrzebowanie wzrasta, olej silikonowy
przeptywa ze zbiornika zasilajgcego do
komory roboczej. Tam moment nape-
dowy przekazywany jest na wentylator
bezzuzyciowo przez ciecz o duzej lepko-
sci. Predkos¢ obrotowa wentylatora jest
ptynnie regulowana w oparciu o0 warunki
robocze.

Temperatura zatgczania wynosi ok. 80°C.
W konwencjonalnym sprzegle Visco® po-
wietrze wylotowe z chtodnicy styka sie
Z bimetalem (zdj. 2), ktérego odksztat-
cenie termiczne powoduje otwarcie lub
zamkniecie zaworu za pomocg trzpienia
i dzwigni zaworu. Przekazywane mo-
menty obrotowe i predkosci obrotowe
wentylatora zaleza od pozycji zaworu,
a tym samym od ilosci oleju w komorze
roboczej. llos¢ oleju wynosi 30-50 ml
(samochdd osobowy).

Zdj. 1

Zdj. 2

Nawet przy catkowitym napetnieniu ko-
mory roboczej istnieje réznica miedzy
predkoscig obrotowg napedu a pred-
koscia obrotowg wentylatora (poslizg).
Uzyskane w ten sposoéb ciepto jest od-
prowadzane do otoczenia przez zebra
chtodzace. W sterowanym elektronicz-
nie sprzegle Visco® sterowanie odbywa
sie bezposrednio za pomoca czujnikdw.
Sterownik przetwarza wartosci, a im-
pulsowy prad sterujgcy przesyta je do
zintegrowanego elektromagnesu. Zde-
finiowane pole magnetyczne steruje
zaworem za pomoca ptyty dociskowej
regulujgcej wewnetrzny przeptyw oleju.
Dodatkowy czujnik predkosci obrotowej
wentylatora domyka petle sterowania.



Skutki awarii

Uszkodzenie sprzegta Visco® mozna stwierdzi¢

na podstawie nastepujacych objawow:

= Podwyzszona temperatura silnika lub chtodziwa

= Silna emisja hatasu

= Wirnik wentylatora pracuje z petng predkoscia we wszystkich
warunkach roboczych

Mozliwe przyczyny usterki:

= Stabe potgczenie sitowe z powodu wycieku oleju

= Utrata oleju wskutek wycieku

= Zanieczyszczenie powierzchni chtodzacej lub bimetalu

= Uszkodzenia wewnetrzne (np. zawor sterujacy)

= Uszkodzenie fozyska

= Uszkodzony wirnik wentylatora

= Trwate sztywne potaczenie z powodu uszkodzonego sprzegta

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:

= Sprawdzi¢ poziom chtodziwa i zawartos¢
Srodka przeciw zamarzaniu

= Sprawdzi¢ wentylator Visco® pod katem zewnetrznych
zanieczyszczen i uszkodzen

= Skontrolowac tozysko pod katem luzu i gtosnej pracy
= Skontrolowa¢ pod katem wyciekéw oleju

= Sprawdzi¢ sprzegto Visco®, przekrecajac je recznie przy
wyfgczonym silniku — gdy silnik jest zimny, koto wentylatora
powinno sie tatwo obracac, a gdy silnik jest ciepty,
obracanie bedzie utrudnione

= Jesli to mozliwe, sprawdzi¢ poslizg sprzegta poprzez
porownanie predkosci obrotowej wentylatora z predkoscig
obrotowa watu napedowego. Przy petnym potaczeniu
sitowym roznica (w przypadku wentylatorow z napedem
bezposrednim) nie moze przekracza¢ 5% (odpowiedni do
tego celu jest tachometr optyczny z paskami odblaskowymi)
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Przytacze elektryczne

Otwor zwrotny
Tarcza gtéwna E_ Czuinik
Zujni
predkosci
] obrotowej
Dzwignia zaworu
Phyta dociskowa l Elektromagnes
Zbiornik zasilajacy Lo
na olgj silikonowy U magnl;?%iﬁg

Obudowa

Sterowane elektronicznie sprzegto Visco®

= Sprawdzi¢ podtaczenie elektryczne (sterowane elektronicznie
sprzegto Visco®)

= Sprawdzi¢ kotpak kierunkowy/kierownice powietrza

= Zapewni¢ wystarczajgcy przeptyw powietrza przez chtodnice

TP
Al

Tachometr optyczny
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Chtodnica oleju
Informacje ogdlne

Chtodzenie olejow mocno obcigzo-
nych termicznie (silnik, skrzynia biegdw,
wspomaganie uktadu  kierowniczego)
przez chiodnice oleju lub utrzymywanie
niemal statej temperatury przynosi zna-
czace korzysci. Okresy pomiedzy termi-
nami wymiany oleju ulegaja wydtuzeniu,
zwigksza sie rowniez zywotnos¢ réznych
podzespotéw. W zaleznosci od wyma-
gan chtodnice oleju sg montowane w/
na chtodnicy silnika lub bezposrednio na
bloku silnika. Zasadniczo rozréznia sie
chtodnice olejowe chtodzone powietrzem
i chtodzone chtodziwem.

Budowa i zasada dziatania

Konwencjonalne chtodzenie nie jest juz
wystarczajgce w przypadku silnie obcig-
zanych agregatéw samochodowych. Na
przyktad chtodzenie oleju silnikowego jest
bardzo nierdwnomierne, poniewaz zalezy
od temperatury zewnetrznej i pedu po-
wietrza podczas jazdy. Chtodnice oleju
chtodzone powietrzem, ktdre znajdujg sie
w strumieniu powietrza z przodu pojaz-

Skutki awarii

Uszkodzenie chtodnicy oleju
chtodzonej strumieniem powietrza
mozna stwierdzi¢ na podstawie

nastepujacych objawow:

= Niewystarczajgca wydajnos¢
chtodzenia

= Utrata oleju

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga
wykry¢ usterke:

= Sprawdzi¢ poziom oleju i chtodziwa

du, zapewniajg wystarczajgce obnizenie
temperatury oleju. Chtodnice oleju chio-
dzone ciecza sg podfagczone do obiegu
chtodziwa silnika i zapewniajg optymalng
kontrole temperatury. Chtodziwo przepty-
wa przez chtodnice oleju. Gdy silnik jest
cieply, chtodziwo odbiera ciepto z oleju
i chtodzi go. Gdy silnik jest zimny, chfo-
dziwo nagrzewa sie szybciej niz olej i w
ten sposdb dostarcza ciepto do oleju.

Dzieki temu olej szybciej osigga swoja
temperature robocza. Szybkie osigganie
temperatury roboczej lub niezmienna tem-
peratura robocza ma szczegdlnie duze
znaczenie w przypadku automatycznych
skrzyn biegéw i wspomagania uktadu kie-
rowniczego. W przeciwnym razie istnieje
ryzyko, ze na przyktad ukiad kierowniczy
zacznie dziata¢ zbyt ciezko lub zbyt lekko.
Chtodnice rurkowe sg dzi$ coraz czesciej
wypierane przez kompaktowe, petnoalu-
miniowe chtfodnice ptytowe. Zapewniajg
one wieksza powierzchnie chtodzenia
przy mniejszej przestrzeni montazowej
i moga by¢ instalowane w réznych miej-
scach w komorze silnika.

= Podwyzszona temperatura oleju

= Zanieczyszczone chtodziwo

Mozliwe przyczyny usterki:

= Utrata oleju w wyniku uszkodzenia
(wypadek)

= Qlej dostajgcy sie do uktadu chtodzenia
(nieszczelnos¢ wewnetrzna)

= Sprawdzi¢ chtodnice oleju pod katem
zewnetrznych zanieczyszczen,
uszkodzen (mikropekniecia)

= Sprawdzi¢ chtodziwo pod katem
zanieczyszczenia/przebarwienia oraz
zawartosc¢ srodka przeciw zamarzaniu

Chtodnica oleju do wspomagania uktadu
kierowniczego

Chtodnica oleju do zwalniacza
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Chtodnica oleju silnikowego

= Niewystarczajgca wymiana ciepta
z powodu zanieczyszczen zewnetrz-
nych lub wewnetrznych (owady,
brud, szlam olejowy, korozja)

= Utrata oleju z powodu
nieszczelnych ztgczy

= Skontrolowa¢ wycieki zewnetrzne
(przytacza)

= Sprawdzi¢ natezenie przeptywu
(zatory spowodowane przez ciata
obce, korozje, szlam olejowy itp.)



Chiodnica oleju do zwalniacza
nydrokinetycznego

Informacje ogdine

Zwalniacze (retardery) hydrokinetyczne (czyli pracujgce przy
uzyciu oleju) sa stosowane w pojazdach uzytkowych do wspo-
magania witasciwego uktadu hamulcowego jako prawie nie
ulegajacy zuzyciu hamulec przeptywowy. Energia kinetyczna

Budowa i zasada dziatania

Oprécz hamulca zasadniczego w pojezdzie uzytkowym (ktdry
zazwyczaj jest hamulcem cierno-zuzyciowym) producenci po-
jazdow coraz czesciej stosujg dodatkowe, niezuzywajgce sie
urzadzenia zwalniajgce. Jednym z typdw jest montowany na
rézne sposoby zwalniacz hydrokinetyczny. Rozréznia sie zwal-
niacze zewnetrzne i wewnetrzne. Zwalniacze zewnetrzne moga
by¢ dowolnie rozmieszczone w obszarze ukfadu przeniesienia
napedu, natomiast zwalniacze wewnetrzne sg czesciowo lub
catkowicie zintegrowane z przektadnig. Zwalniacze sg dostep-
ne w wariantach ,inline” (zintegrowane z uktadem przeniesienia
napedu) i ,offline” (potaczone kotnierzowo z boku przektadni).

Wszystkie warianty maja petni¢ kilka wspodlnych funkciji:
= Zmniejszenie predkosci pojazdu

= Utrzymywanie statej predkosci na pochytosciach

= Minimalizacja zuzycia hamulca zasadniczego

= Ochrona hamulca zasadniczego przed przecigzeniem

Przetwornica
zwalniacza = <— Przylgcze
sprezonego
powietrza

~+——— Chifodnica
oleju

Do/z obwodu
chtodziwa

Zwalniacz z domontowang chtodnica oleju

o/

zamieniona na ciepto, ktére powstaje w wyniku hamowania
predkosci przeptywu oleju, musi by¢ przekazana z powrotem
do uktadu chtodzenia poprzez wymiennik ciepta. Uzycie zwal-
niacza jest aktywowane przez kierowce lub odbywa sie auto-
matycznie. Moc hamowania wynosi kilkaset kilowatéw.

Zwalniacze hydrokinetyczne (patrz rys. 2 na nastepnej stronie)
dziatajg zazwyczaj z wykorzystaniem oleju (czasami réwniez
wody) i posiadaja wewnetrzny lub zewnetrzny zbiornik oleju,
z ktérego olej podawany jest podczas hamowania do obudo-
wy przetwornicy za pomocg sprezonego powietrza. Obudowa
sklada sie z dwdch przeciwstawnych kot topatkowych, wirni-
ka potgczonego z ukladem przeniesienia napedu pojazdu oraz
nieruchomego stojana. Wirnik przyspiesza doprowadzany olej.
Ze wzgledu na ksztatt fopatek wirnika i site odsrodkowa olej jest
przekazywany do stojana, co powoduje wyhamowanie wirnika,
a w konsekwencji rowniez watu napedowego. Energia cieplna
wytworzona w zwalniaczu podgrzewa olej, ktory jest ponownie
chtodzony przez chtodnice oleju (patrz zdj. 4 na nastepnej stronie).

Chtodnica oleju petnoaluminiowa lub ze stali jest potaczona kot-
nierzowo ze zwalniaczem i oddaje pochtonigte ciepto do obiegu
chtodziwa pojazdu. Aby wymagana temperatura graniczna nie
byta przekraczana, w poblizu chtodnicy oleju zainstalowany jest
czujnik temperatury do monitorowania temperatury chtodziwa.
Czujnik stanowi gwarancje, ze w razie przekroczenia tempe-
ratury granicznej uzycie zwalniacza zostanie zredukowane lub
catkowicie wytgczone.
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[l Chtodnica pojazdu

E Wentylator

chtodnicy

n Termostat chtodziwa

H Czujnik temperatury

chtodziwa

[E] Pompachtodziwa ] Zwalniacz z chiodnicg oleju

Obieg chtodziwa ze zwalniaczem
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Skutki awarii

Uszkodzenie/awarig¢ zwalniacza mozna stwierdzié¢

na podstawie nastepujacych objawéw:

Utrata chtodziwa
Utrata oleju
Zmieszanie oleju i wody

Catkowita awaria funkcji hamowania

Mozliwe sg nastepujace przyczyny:

Przegrzanie uktadu chtodzenia z powodu braku chtodziwa,
niewfasciwego chtodziwa lub niewtasciwej mieszanki
chtodziwa

Przegrzanie chtodziwa z powodu niewfasciwej obstugi
(petne hamowanie przy niskiej predkosci obrotowe;j silnika,
niewfasciwy wybor biegu) i wynikajgca z tego kawitacja
(tworzenie sie pecherzykéw w chtodziwie na skutek duzych
obcigzen termicznych); patrz zdj. 3

Wyszukiwanie usterki

W celu zidentyfikowania problemu nalezy wykonaé

nastepujace kroki:

Sprawdzi¢, czy chtodziwo spetnia wymagania okreslone
w specyfikacji producenta pojazdu (rodzaj chtodziwa,
proporcje mieszania)

Sprawdzi¢ poziom chtodziwa

Sprawdzi¢ uktad chtodzenia pod katem nieszczelnosci
i zanieczyszczen (olej, kamien, rdza, srodek uszczelniajacy)

Sprawdzi¢ wlot/wylot chtodziwa pod katem zwezenia
przekroju poprzecznego

= Uszkodzenia uszczelek/ztgczy wezy

Zwezenia przekroju poprzecznego spowodowane
zanieczyszczeniami wewnatrz wymiennika ciepta
lub ukfadu chtodzenia

Wysokie lub nagte obcigzenia termiczne
(temperatura/cisnienie)

Nieszczelnosci wewnetrzne w wymienniku ciepta

= Awaria czujnika temperatury (zdj. 1)

= Sprawdzi¢ wymiennik ciepta pod katem stabilnego
zamocowania oraz peknie¢

= Sprawdzi¢ elementy elektryczne (czujnik)

= Sprawdzi¢ ukfad chtodzenia pod katem dziatania innych
komponentéw (wentylator, termostat, pompa wodna, korek)

Podczas wymiany chtodnicy oleju nalezy przeptukac¢ uktad chto-
dzenia oraz wymienic¢ olej w zwalniaczu i chtodziwo. Do ptukania
nadaje sie np. srodek do czyszczenia uktadu chtodzenia. Zawsze
nalezy przestrzega¢ osobnych, specyficznych instrukcji produ-
centa danego pojazdu.

Zdj. 1 Zdi. 2

Zdj. 3 Zdj. 4



Chiodnica powietrza
dotadowujacego

Informacje ogdine

Wzrost osiggéw w catym zakresie predkosci obrotowej, niskie
zuzycie paliwa, zwiekszona sprawnos¢ silnika, obnizenie war-
tosci emisji spalin, odcigzenie termiczne silnika — istnieje wiele
powoddw, aby chtodzi¢ powietrze spalania w silnikach z turbo-
dotadowaniem za pomoca chtodnicy powietrza dotadowujgcego.
Zasadniczo rozrdznia sie dwa rodzaje chtodzenia: bezposrednie
chtodzenie powietrza dotadowujgcego, gdzie chtodnica powie-
trza dotadowujgcego zainstalowana jest w przedniej czesci po-
jazdu i chtodzona powietrzem otoczenia (ped powietrza podczas
jazdy), oraz posrednie chtodzenie powietrza dotadowujgcego,
gdzie chtodziwo przeptywa przez chtodnice powietrza dotado-
wujgcego i odprowadza ciepto.

Budowa i zasada dziatania

Pod wzgledem konstrukcji chtodnica powietrza dotadowujg-
cego odpowiada chtodnicy chtodziwa. Medium schtadzane
w chtodnicy powietrza dotadowujgcego (LLK, z niem. Lade-
luftkihler) to nie chtodziwo, lecz gorgce sprezone powietrze
(do 150°C) pochodzace z turbosprezarki. Zasadniczo ciepto
powietrza dotadowujgcego moze by¢ odprowadzane przez
powietrze zewnetrzne lub przez chtodziwo silnika. Powietrze
dotadowujagce trafia do chtodnicy powietrza dotadowujacego,
ktéra — w przypadku bezposredniego chtodzenia powietrza
dotadowujgcego — jest owiewana przez strumien powietrza,
a nastepnie schtodzone powietrze jest doprowadzane do uktfa-
du dolotowego silnika. W przypadku chtodnicy powietrza dofa-
dowujgcego chtodzonej chtodziwem pozycja montazowa moze
by¢ niemal dowolna, przy czym zaleta jest rowniez mniejsza po-
jemnosc¢ konstrukeyjna. Na przyktad w przypadku posredniego
chtodzenia powietrza dofadowujgcego, chfodnica powietrza
dofadowujacego chtodzona chtodziwem i uktad dolotowy moga
tworzy¢ jedng jednostke. Bez dodatkowego obiegu chtodza-

Bezposrednie chtodzenie powietrza dotadowujgcego

Rysunek schematyczny

09

Chtodnica powietrza dotadowujgcego

cego temperature powietrza dotadowujgcego mozna jednak
obnizy¢ tylko do wartosci zblizonej do temperatury chtodziwa.
Dzieki osobnemu (niezaleznemu od obiegu chtodziwa silnika)
obiegowi chtodziwa chtodnicy powietrza dotadowujgcego moz-
na dodatkowo zwigkszy¢ sprawnos¢ silnika poprzez zwigkszenie
gestosci powietrza.

W uktadzie tym zintegrowano niskotemperaturowg chtodnice
chfodziwa i chlodnice powietrza dotadowujgcego chtodzong
strumieniem chtodziwa. Ciepto odpadowe z powietrza dotado-
wujgcego jest najpierw przekazywane do chtodziwa, a nastep-
nie odprowadzane do powietrza otoczenia poprzez chtodnice
niskotemperaturowa. Chtodnica niskotemperaturowa znajduje
sie w przedniej czesci pojazdu. Poniewaz chtodnica niskotem-
peraturowa wymaga znacznie mniej miejsca niz konwencjonal-
na chtodnica powietrza dotadowujgcego chtodzona powietrzem,
uwolniona zostaje przestrzen w przedniej czesci pojazdu. Ponad-
to nie trzeba juz montowad¢ szerokich przewoddw powietrza do-

tadowujgcego.

Posrednie chtodzenie powietrza dotadowujacego/kolektor dolotowy
ze zintegrowana chtodnica powietrza dotadowujgcego
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Skutki awarii

Uszkodzenie chtodnicy powietrza dotadowujagcego mozna
stwierdzi¢ na podstawie nastepujacych objawéw:

= Stabe osiggi silnika

= Utrata chtodziwa (w przypadku chtodnicy powietrza
dotadowujgcego chtodzonej strumieniem chtodziwa)

= Zwigkszona emisja zanieczyszczen

= Zwigkszone zuzycie paliwa

Posrednia chtodnica
powietrza dotadowujacego

Pompa chtodziwa silnika

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:
= Sprawdzi¢ poziom chtodziwa

= Sprawdzi¢ chtodziwo pod katem zanieczyszczenia/
przebarwienia oraz zawartos¢ srodka przeciw

zamarzaniu

= Sprawdzi¢, czy wystepuja zewnetrzne uszkodzenia lub
zabrudzenie

= Sprawdzi¢ elementy uktadu i elementy taczace (przytacza
wezy) pod katem nieszczelnosci

= Sprawdzi¢ pompe chtodziwa
= Sprawdzi¢ wentylator i wentylator pomocniczy

= Sprawdzi¢ natezenie przeptywu (zatory spowodowane
przez ciata obce, korozje)

Mozliwe przyczyny usterki:

Uszkodzone lub zablokowane przytacza wezy/chtodziwa

Utrata chtodziwa lub doptyw powietrza spoza uktadu wskutek
nieszczelnosci

Uszkodzenia zewnetrzne (uderzenie kamieniem, wypadek)
Zmniejszony przeptyw powietrza (zanieczyszczenia)

Niewystarczajgca wymiana ciepta z powodu zanieczyszczen
wewnetrznych (korozja, uszczelniacz, osady kamienia)

Awaria pompy chtodziwa (w przypadku niskotemperaturowej

chtodnicy chtodziwa)

Pompa chtodziwa chtodnicy
powietrza dotadowujgcego

Chtodnica chtodziwa
14 silnika

Niskotemperaturowa
chtodnica chtodziwa




Chiodnica uktadu recyrkuladi
spalin (EGR)

Informacje ogdine

Jednym ze sposobdw zachowania zgodnosci z surowymi warto-
$ciami granicznymi emisji tlenku azotu (NO,) okreslonymi w nor-
mie Euro 6 jest zastosowanie chtodzonego uktadu recyrkulacii
spalin (EGR). W rozwigzaniu tego typu czes¢ gtéwnego strumie-
nia spalin jest pobierana pomiedzy kolektorem wydechowym
a turbosprezarka, schtadzana w specjalnym wymienniku ciepta
(chtodnica EGR) i przekazywana do powietrza wlotowego. Ob-
niza to temperature spalania w silniku i ogranicza generowanie
tlenkdw azotu.

Budowa i zasada dziatania

Montowana w poblizu silnika chtodnica EGR jest wykonana ze
stali nierdzewnej lub aluminium. Posiada kilka przytaczy, przez
ktére gorgce spaliny i chtodziwo wptywaja do chtodnicy. Po
schtodzeniu gazéw spalinowych w chtodnicy opuszczajg one

Przyczyny i skutki awarii

Chiodnica EGR nie jest klasyczng czescig zuzywalng, jednak
uszkodzenia spowodowane np. skrajnymi wahaniami tempe-
ratury lub agresywnymi dodatkami do chtodziwa (albo brakiem
wymaganych dodatkdéw) moga prowadzi¢ do nieszczelnosci
wewnetrznych lub zewnetrznych. Mozliwa jest takze awaria ak-
tuatoréw. Objawem nieszczelnosci chtodnicy EGR moze byé
stopniowa utrata chtodziwa (czesto w potaczeniu z podwyzszo-
ng temperatura silnika).

Na poczatku utrata jest niezauwazalna, poniewaz podczas pracy
silnika przeciwcisnienie spalin jest wyzsze niz cisnienie chtodziwa.
Gdy silnik jest wytgczony, cinienie spada, a chtodziwo wydosta-
je sie w czesci dolotowej lub wydechowe; silnika. Jesli chtodnica
znajduje sie wyzej niz zawory wlotowe i wylotowe, moze to pro-
wadzi¢ do gromadzenia sie chtodziwa w komorze spalania.
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Wymontowana chtodnica EGR

chtodnice i sg przekazywane w dozowanych ilosciach do ukta-
du wlotowego, a nastepnie do komory spalania. Powoduje to
redukcje emisji tlenku azotu jeszcze przed katalizatorem. Na
chtodnicy EGR zainstalowane sg aktuatory pneumatyczne i/lub
elektryczne, ktére przejmuja kontrole nad predkosciag recyrku-
lacji spalin.

W przypadku ponownego uruchomienia silnika ,udar wodny”
moze spowodowad mechaniczne uszkodzenie elementdéw silnika.

W razie pekniecia chtodnicy EGR cignienie spalin moze wydo-
stawac sie w sposdb niekontrolowany i jego wielkos¢ nie be-
dzie juz wystarczajgca dla turbosprezarki. W rezultacie wystgpi
brak cignienia dotadowania lub stabe osiggi silnika. Aktuatory
zainstalowane na chtodnicy EGR moga ulec awarii wskutek np.
nieszczelnosci, pekniecia membrany (pneumatyczna), usterek
elektrycznych (wysterowanie, styki) lub mechanicznych (naped/
uruchomienie utrudnione lub uszkodzone).

Inng mozliwg przyczyna awarii jest wewnetrzne zanieczyszczenie
nagarem chtodnicy EGR. Wiele z powyzszych usterek jest wy-
krywanych przez jednostke sterujgca i powoduje zapalenie sie
lampki kontrolnej silnika.
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Wyszukiwanie usterki

Ze wzgledu na lokalizacje chtodnicy EGR identyfikacja usterki

moze by¢ utrudniona. Istnieje jednak szeroki wachlarz mozliwosci

testowania elementéw w celu okreslenia przyczyny usterki:

1.

Odczytanie pamieci btedéw

Odczytanie pamigci btedéw dostarcza informacji o obszarze,
w ktérym wystapita usterka

. Obserwacja blokéw wartosci pomiarowych

Poréwnanie wartosci zadanych/rzeczywistych pozwala na
wyciggniecie wnioskéw dotyczacych dziatania i statusu
elementow

Testy optyczne i akustyczne

Za pomoca kontroli wizualnej i akustycznej mozna wykryé
nieszczelnosci (chtodziwo, spaliny, cisnienie/podcisnienie)
oraz zanieczyszczenia

. Testy mechaniczne

Napedy mechaniczne (serwomotory) nalezy skontrolowaé
pod wzgledem dziatania i swobody ruchu

5. Préba cisnieniowa/prézniowa

= Za pomoca pompy cisnieniowej/podcisnieniowej mozna
przetestowac elementy pneumatyczne (puszka podcisnie-
niowa/zawory/przetwornik cisnienia) i przewoddéw wezowych

6. Uzycie multimetru

= Multimetr moze postuzy¢ do badania napiecia zasilania
elementéw elektrycznych

7. Test przy uzyciu oscyloskopu

= Uzycie oscyloskopu zaleca sie szczegdlnie przy badaniu
wysterowania elementow (sygnat PWM)

Przed rozpoczeciem diagnostyki nalezy wykona¢ przeglad syste-
mu i zainstalowanych komponentdw w oparciu o dokumentacje
specyficzng dla danego pojazdu (schemat potgczen, wartosci
kontrolne). Nastgpnie mozna przejs¢ do systematycznego wy-
szukiwania usterki.

Chtodnica EGR - uruchomienie mechaniczne

Chtodnica EGR - z serwomotorem i puszka podci$nieniowa



Dogrzewacz PTG
Informacje ogdlne

Ze wzgledu na wysoka sprawnos¢ nowoczesnych  silnikdw
z wtryskiem bezposrednim (np. TDI) ciepto odpadowe nie wy-
starcza juz w zimne dni do szybkiego ogrzania wnetrza pojaz-
du. Dogrzewacze PTC, ktére sg montowane przed wymienni-
kiem ciepta (w kierunku jazdy), powoduja szybsze nagrzewanie
sie wnetrza. Skiladajg sie one z kilku rezystoréw sterowanych
elektrycznie i zaleznie od temperatury. Energia jest niezwtocznie
pobierana z instalacji poktadowej i przekazywana bezposrednio
do wnetrza pojazdu w formie ciepta przez strumien powietrza
z dmuchawy.

Budowa i zasada dziatania

Komponenty PTC naleza do kategorii nieliniowych rezystoréw
ceramicznych. PTC to skrét od terminu Positive Temperature
Coefficient, ktéry oznacza dodatni wspdtczynnik temperaturo-
wy — tzn. opdr elektryczny wzrasta wraz z temperaturg elemen-
tu. Nie jest to jednak do korica prawda, poniewaz na poczatku
opornos¢ spada wraz ze wzrostem temperatury. W tym zakresie
krzywa charakterystyki rezystancji ma ujemng charakterystyke
temperaturowa. Dopiero po osiggnieciu minimalnej opornosci
ujemna charakterystyka temperaturowa zmienia sie na dodatnia,
tzn. w miare wzrostu temperatury opornos¢ najpierw powoli spa-
da, a nastepnie gwattownie wzrasta od okoto 80°C az do punktu,
w ktérym element PTC nie przyjmie praktycznie zadnego dodat-
kowego pradu. Jezeli w tym momencie przez dogrzewacz PTC
nie przeptywa powietrze, temperatura powierzchni elementu PTC
wynosi okoto 150°C, a metalowej ramy — okoto 110°C. Dogrze-
wacz PTC sktada sie z kilku elementdéw grzejnych, ramy mon-
tazowej, ramy izolacyjnej oraz przekaznika lub elektroniki mocy.

Elementy grzejne sktadajg sie z wktaddw ceramicznych PTC, pty-
tek stykowych, ztaczy i aluminiowych Zeber falistych. Zebra faliste
zwiekszajg emitujgca ciepto powierzchnie ptytek kontaktowych.
W celu zwigkszenia przeptywu ciepta po stronie powietrza ze-
bra faliste zostaty wyposazone w szczeliny (tzw. skrzela). Dzigki
lepszemu transferowi ciepta mozna mocno ograniczy¢ wzrost
pradu rozruchowego w poréwnaniu z dogrzewaczami bez ze-
ber falistych ze szczelinami. Wiagze sie to z jeszcze jedng zaleta:
poszczegodlne ciagi PTC mozna czesciej zataczac. Dzigki temu
dogrzewacz mozna eksploatowac z wyzszg wydajnoscia catko-
wita. Know-how w zakresie wytwarzania modutow ze skrzelami
wywodzi sie z produkcji chtodnic. Dogrzewacz jest umieszczony
w uktadzie klimatyzacji/uktadzie grzewczym w strumieniu powie-
trza bezposrednio za konwencjonalnym wymiennikiem ciepta,

co redukuje przestrzert montazowg do niezbednego minimum.
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Dogrzewacz PTC

Gdy temperatura zewnetrzna jest niska, a silnik zimny, przez do-
grzewacz PTC przeptywa poczatkowo tylko zimne powietrze lub
powietrze lekko podgrzane przez wymiennik ciepta. Temperatura
i opornos¢ elementdw grzejnych sg niskie, ale moc grzewcza jest
wysoka. Gdy zadziata konwencjonalne ogrzewanie, wzrasta tem-
peratura powietrza i opornos¢, a moc grzewcza odpowiednio
maleje. Przy temperaturze powierzchni dogrzewacza PTC, przez
ktéry przeptywa ciepte powietrze o temperaturze 25°C, uzysku-
je sie przeptyw objetosciowy ok. 480 kg powietrza na godzine.
Przy tej temperaturze powietrza przyjmuje sie Srednig tempera-
ture 50°C w obwodzie grzewczym. Nominalng rezystancje ele-
mentéw PTC mozna dobraé na rézne sposoby, co odpowiednio
wptynie na pobdr pradu i moc. Niska rezystancja nominalna po-
zwala na uzyskanie wysokiej mocy cieplnej podczas pracy. Moc
dogrzewaczy PTC wynosi od 1 do 2 kW. Przy mocy 2 kW osia-
gana jest granica mocy sieci 0 napieciu 12 V (150 A przy 13 V).
W przypadku instalacji poktadowej o napieciu 42 V mozliwe jest
uzyskanie wyzszej mocy. Ze wzgledu na matg mase i fakt, ze
ciepto wytworzone elektrycznie przekazywane jest bezposrednio
do strumienia powietrza bez przekierowania, dziatanie dogrze-
wacza PTC mozna odczué niemal natychmiast. Tak duza szyb-
kos¢ dziatania przy spontanicznym uzyciu jest cechg charak-
terystyczng dogrzewaczy PTC. Poniewaz silnik szybciej osiaga
temperature roboczg dzieki dodatkowemu obcigzeniu alternato-
ra, konwencjonalne ogrzewanie rowniez moze zadziata¢ szyb-
ciej. Ta dodatkowa moc grzewcza stanowi okoto dwoch trzecich
mocy dogrzewacza PTC. W praktyce ta moc cieplna moze by¢
przypisana do dogrzewacza PTC. Krzywa charakterystyki opor-
nosci elementéw PTC zapobiega przegrzaniu dogrzewacza PTC.
Temperatura powierzchni ramy metalowej zawsze wynosi ponizej
110°C. Ponadto przy wyzszych temperaturach wydmuchu wy-
miennika ciepta moc nagrzewnicy PTC ulega zmniejszeniu. Elek-
tronika mocy umozliwia sterowanie dogrzewaczem PTC w kilku
stopniach lub bezstopniowo, tak aby mozliwe byto dostosowanie
do wymaganej mocy grzewczej lub dostepnej mocy elektrycznej.
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Sterowanie dogrzewaczem PTC odbywa sie albo zewnetrznie za
pomocg przekaznikdw, albo za pomoca sterownika zintegrowa-
nego z elektronikg mocy. W przypadku sterowania za pomoca
przekaznikow producent pojazdu okresla, ktdre i ile stopni zosta-
je wiaczonych. W przypadku uktadu sterowania zintegrowane-
go z dogrzewaczem mozna rozrozni¢ funkcjonalno$¢ minimalng
i wysoka. Przy funkcjonalnosci minimalnej stopnie sg zataczane
indywidualnie.

Elektronika mocy chroni dogrzewacz przed przepieciem, zwar-
ciem i zamiang biegundéw. Przeprowadzenie diagnostyki dla tego
rodzaju sterowania nie jest mozliwe. W przypadku sterowania
stopniowego mozliwe jest zastosowanie do o$miu stopni. Wyste-
rowanie nastepuje zaleznie od zasobdw mocy i zapotrzebowania
na dogrzewanie, czyli pozadanego komfortu cieplnego. W ukta-

dzie sterowania o wysokiej funkcjonalnosci sterowanie elektroni-
ka mocy odbywa sie np. bezstopniowo poprzez magistrale LIN
lub CAN pojazdu. W ten sposéb energia elektryczna dostarcza-
na przez instalacje poktadowg w danym momencie moze by¢
zawsze optymalnie wykorzystana do dodatkowego ogrzewania.
Oprocz zabezpieczenia przed przepieciem, zwarciem i zamiang
biegundw, elektronika mocy o wysokiej funkcjonalnosci dyspo-
nuje zabezpieczeniem nadpragdowym na stopien, zabezpiecze-
niem obwodu drukowanego przed przegrzaniem oraz funkcjg
kontroli napiecia. System sterowania 0 wysokiej funkcjonalnosci
posiada mozliwosci diagnostyczne.



Skutki awarii

Uszkodzenie dogrzewacza PTC mozna stwierdzi¢
na podstawie nastepujacych objawéw:

= Zmniejszona moc grzewcza, gdy silnik jest zimny

= Zapisanie kodu btedu w pamieci bteddw

Wyszukiwanie usterki

Czynnosci kontrolne, ktére pomoga wykry¢ usterke:
= Sprawdzi¢ bezpiecznik

= Odczyta¢ pamie¢ bteddw

Odczyta¢ bloki wartosci pomiarowych
= Sprawdzi¢ wysterowanie elektryczne (przekaznik)

= Sprawdzi¢ zlgcza elektryczne
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Mozliwe przyczyny usterki:

= Uszkodzone elektryczne wysterowanie lub przytacza
elektryczne dogrzewacza PTC

= Uszkodzony dogrzewacz PTC (elektronika mocy, rezystory)

W wielu pojazdach uktad sterowania instalacji poktadowej steru-
je dogrzewaczem PTC metoda tzw. ,zarzadzania obcigzeniem”
i wytgcza dogrzewacz réwniez w razie przecigzenia instalacji
poktadowej. Status zarzgdzania obcigzeniem mozna czesto od-
czytac¢ za pomoca blokéw wartosci pomiarowych. W przypadku
pogorszenia mocy grzewczej mozna zatem stwierdzi¢, odczytu-
jac pamiec¢ bteddw i bloki wartosci pomiarowych, czy wytgczenie
dogrzewacza wynika z przecigzenia instalacji poktadowej. Przy-
czyng przecigzenia moze by¢ rowniez uszkodzony dogrzewacz.

Potozenie wymiennika ciepta/dogrzewacza we wnetrzu pojazdu

Dogrzewacz PTC

] ‘ : / Wymiennik ciepta

/ Parownik
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