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1. WPROWADZENIE

Poradnik ledzie Ci pomocny w nabywaniu umggposci z zakresu wykonywania napraw
uktadow chiodzenia, ogrzewania i klimatyzacji.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztaltowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy zjuopanowatgé tresci zawarte

w rozdziatach,

— ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattogva
umiejtnosci praktyczne,

- sprawdzian pospow,

— sprawdzian osgnig¢ — przyktadowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowalepodczas zaf i ze nabylé wiedz

i umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

— literature uzupetniajca.
rozdzialem Pytania sprawdzeg¢ maesz zapoznasic:
— przed przysipieniem do rozdzialu Materiat nauczania — poznaymagania wynikage

z zawodu, a po przyswojeniu wskazanycBdireodpowiadajc na te pytania sprawdzisz

stan swojej gotow&ei do wykonywaniawiczen,

- po opanowaniu rozdzialu Material nauczania, by wgde stan swojej wiedzy, ktora
bedzie Ci potrzebna do wykonywanieviczen.

Kolejny etap to wykonywani€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie i utrwalenie
wiadomdaci i uksztattowane umiejnosci z zakresu wykonywania napraw ukfadéw
chtodzenia, ogrzewania oraz klimatyzacji pojazdu.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpdw wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi Nie wskazuj luki w Twojej wiedzy, informuy Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateDznacza to tale powrdt do tréci, ktore nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub gkvaej czsci wiadomdaci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonydomdaci
I uksztattowanych umiejnosci. W tym celu nauczyciel mme poshiy¢ sie zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziaragrsec, ktory zawiera przyktad takiego
testu oraz instrukej w ktorej oméwiono tok pogpbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyktadoavkare odpowiedzi, w ktorej, w przeznaczonych miejscaakrel
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.

N
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

- wyjasnia¢ podstawowe prawa i zasady mechaniki techniczneymddynamiki
I elektrotechniki,

- rozr&nia czesci maszyn,

- rozr&nia¢ zasadnicze zespoty samochodu,

- wykonywa demonta i monta silnika dwusuwowego,

- wykonywa demonta i monta silnika czterosuwowego,

- rozpoznawé stan techniczny pojazdow na podstawie przeprowaddo bada
I weryfikacji czsci,

- wykonywa pomiary charakterystycznych parametrow z doktadinowymagam przez
instrukcje serwisowe,

- weryfikowat poszczegolne g¢4ci silnika i jego podzespoty,

- okresla¢ zakres i spos6b naprawy silnika,

- dokonywa& demontau, naprawy i montas poszczegolnych egci silnika,

- przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyvwagraenia i zapobiegaim,

- korzyst& z r&znychzrédet informacji,

- selekcjonowé, poradkowa i przechowywa informacje,

- wspOtpracowaw grupie,

- stosowa przepisy o utylizacji agci i materiatdw eksploatacyjnych,

- oceni@& wilasne maealiwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wylbgane
zawodu,

- organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppoiene umiet:

— okrsli¢ funkcje uktadow chtodzenia, ogrzewania i klimatjga

— wyjasni¢ budowe ukiadu chtodzenia: chtodnicy, pompy cieczy chigmg, termostatu
i nakdu wentylatora,

— zdemontow&uktad chtodzenia,

— zweryfikowa elementy uktadu chtodzenia,

— naprawt i zamontowa ukfad chtodzenia,

— wyjasni¢ budowe uktadu ogrzewania i klimatyzacji: nagrzewnicenidityzatory,

— zdemontowaelementy ukfadu ogrzewania i klimatyzacii,

— zweryfikowa elementy uktadu ogrzewania i klimatyzacji,

— naprawt i zamontowa ukfad ogrzewania i klimatyzacji,

— ocent jakas¢ wykonywanych prac,

— skorzysté z instrukcji serwisowej i dokumentacji technicznej

— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppoobowizujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Budowa i dziatanie ukladoéw chiodzenia
4.1.1. Materiat nauczania

W czasie pracy silnika spalinowego r@sfje przemiana energii chemicznej zawartej
w paliwie na energi mechaniczy, czemu towarzyszy wydzielanie znacznejsdlaiepta.
Ciepto zostaje emitowane przez powierzehrsilnika, uklad chtodzenia czy wraz
Z uchodzcymi spalinami jest odprowadzane na zetnn Jest ono réwniewykorzystywane

do ogrzewania wgirza pojazdu, parownikow czy kolektorow dolotowydsilans cieplny
silnika przedstawia wykres Sankeya.

Energia doprowadzona

.17—_1.-‘-—"-!&-1

é

Ciepto chiodzenia
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Rys. 1.Bilans energetyczny silnika [7, s. 31].

W celu utrzymania optymalnej temperatury pracyikimusi by chtodzony. Do ukfadu
chtodzenia przekazywane jest okoto 25-32% ciepta.
Zbyt mocne chtodzenie silnika i nie aghiccie optymalnej temperatury pracy powoduje
pogorszenie warunkéw spalania i smarowania orazkazenie zuycie paliwa i samego
silnika.
Przegrzanie silnika wplywa na pogorszenie sail@osci smarnych olejow, powstawanie
Zjawiska samozaptonu oraz meodoprowadzi do powanego uszkodzenia silnika.
Silnik zwywa sk najwolniej, gdy temperaturgcianek cylindra wynosi okoto 140°C
I powinna by zawsze wysza od temperatury krytycznej wynasej 65°C.

Chiodzenie bezpérednie (powietrzem)

Najprostszy sposéb chiodzenia silnika spalinowegolegajgcy na omywaniu przez
strumier powietrza gagcych elementéw silnika. Ruch powietrza zaoby samoczynny,
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powstajcy wskutek ruchu pojazdu (stosowany w motocyklatl) wymuszony przez
dmuchaw oraz kierowany poprzez odpowiednie ostony. Intems}¢ chtodzenia
w pierwszym przypadku zalg od pedkosci jazdy, w drugim od pdkosci obrotowej
dmuchawy a wic i silnika oraz stanu pracy termostatu.

Rys. 2.Dwucylindrowy silnik motoykloWy6 chiodzeniu sanEynnym [7, s. 194].

W uktadach chtodzenia wymuszonego stosujasiuchawy promieniowe lub osiowe.
Chtodzenie bezpoednie pozwala utrzyndéatemperatug pracy silnika na wiszym poziomie
niz chtodzenie pg&rednie bez obaw powstania pary w tym uktadzie. \&ypadku silnikbéw
wielocylindrowych bardziej problematyczne jest Wkasie rownomiernego chiodzenia
wszystkich cylindréw, gdy & one ustawione jeden za drugim w stosunku do kierun
przeptywu powietrza.

1) wirnik dmuchawy,

' 2) pas klinowy,
%N@[%%A / 2] 3) przewdd wylotowy,
R [ AT 2> 4)  kréciec urzdzenia ogrzewczego.
Mas AN (¢

Rys. 3.Budowa i schemat dziatania uktadu chtodzenia zadrmaw, [3, s. 104].

W celu zwikszenia skuteczioi chtodzenia cylindry i glowice posiadapdpowiednie
uzebrowanie zwikszapce ich powierzchriczynr.

Rys. 4.Przyktady aebrowania cylindréw [7, s. 71]
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W celu zapewnienia szybkiego rozgrzania silnikazorapewnienia mu optymalnej
temperatury pracy (przy chiodzeniu wymuszonym) @st@a jest regulacja chtodzenia
polegajca na dtawieniu przeptywu powietrza poprzez ster@marmostatem pokrywy.

osfona kierujgca powietrze

Rys. 5.0bieg powietrza w silniku z chtodzeniem begeolnim wymuszonym [5, s. 112].

Chiodzenie pdrednie

Najczsciej stosowane chtodzenie silnikdw spalinowych galgce na pobieraniu ciepta
przez ciecz chtodza krazaca w odpowiednio uksztattowanych przestrzeniach iaveihiu
go w wymienniku zwanym chtodric

Przestrzé wodna w bloku cylindrow jest tak uksztaltowanay alte powstawaty korki
powietrzne i parowe oraz by bylo miisve catkowite opréanienie bloku. Ciecz chtodza
moze krazy¢é w kanatach kadtuba jednolitego, w kanatach kadtmbastawianymi tulejami
suchymi (gdzie nie ma bezfgedniego kontaktu z tulgj lub maze omywa bezpdrednio
tuleje mokra.

Rodzaje uktadow chtodzenia péredniego

Pierwotnie stosowano samoczynne chtodzenie obiegtevmosyfonowe) polegaje na
samoczynnym kizeniu cieczy wskutek edicy gestosci zimnej i goncej cieczy, chtodzenie
przez odparowanie czy chtodzenie przeptywowe staseww silnikach stacjonarnych
usytuowanych wssiedztwie zbiornikow wodnych.

p—
>

<

Rys. 6.Budowa i schemat dziatania termosyfonowego ukiddadzenia [3, s. 102].

Wspoéitczesne silniki posiadaj przymusowe chlodzenie obiegowe, polagaj na
wytwarzaniu przeptywu cieczy w ptaszczu wodnymikdnoraz w chtodnicy poprzez pomp
najczsciej okrodkowa napdzary od watu korbowego.
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Rys. 7. Uklad chtodzenia z wymuszonym obiegiem: 1) wertyla2) gorny zbiornik chtodnicy, 3) dolny
zbiornik chtodnicy, 4) rdzechtodnicy, 5) pompa cieczy chiogtzj, 6) termostat [5, s. 114].

Ze wzgkdu na panuice cinienie uktady chtodzenia dzigbie na otwarte, potzamkete
oraz zamknjte. W ukiladzie otwartym panuje $nienie atmosferyczne. Otwor wlewowy
chtodnicy jest zabezpieczony korkiem chemyim ciecz tylko przed wylaniem.

W uktadzie potzamkriym korek utrzymuje énienie okoto 0,12 do 0,15 MPa. Rki
temu temperatura wrzenia ptynu podnosicskilka stopni.

b) prac}:\ po pkgkroczeniu dopuszczalnego
cisnienia w chtodnicy, c) praca przy pogtdeniu w chtodnicy [5, s. 114].

Obecnie w wgkszaci przypadkéw stosowany jest uktad zamdkyi(nadcgnieniowy).
Kompensacja objosci cieczy wynikagca ze zmian temperatury ngsje w zbiorniku
wyrownawczym.

1) zbiornik wyréwnawczy,
2) zawor chiodnicy,

3) termostat,

4)  pompa,

5) rdze chlodnicy.

Rys. 9.Zamknkty ukiad chtodzenia [5, s. I15].
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W celu zwikszenia skuteczrsoi oddawania ciepta przez ciecz chiecgzdo powietrza
w chtodnicy stosuje siwentylatory. Ich zadaniem jest ttoczenie powiefpzzez wymiennik
ciepta chtodnicy.

Wentylatory pierwotnie posiadaty metalowe topatkcl nagd byt realizowany poprzez
przektadn¢ pasows od watu korbowego. Z konieczém praca wentylatora byla stata a jego
obroty proporcjonalne do obrotow silnika. Wadkiego rozwizania byla niepotrzebna strata
mocy, wydhlzanie czasu rozgrzewania zimnego silnika oraz ptadehnie pierwszego
cylindra.

Innym rozwhzaniem jest nagg wentylatora poprzez przektagrpasow ze sprzgtem
elektromagnetycznym oraz aeznikiem termicznym umieszczonym w dolnej ¢qa
chtodnicy lub napd poprzez sprkgto wiskotyczne, ktére samoczynnie po przekroczeniu
odpowiedniej temperatury uruchamia wentylatorayRimnym silniku wentylator obracagsi
samoczynnie, z matpredkoscia wskutek tarcia wewgrznego w spragle. Pozwolito to
wyeliminowa: niepotrzeba prag wentylatora i przechtadzanie silnika.

4
L 1) koto pasowe,
X 5 2) piasta kota pasowego,
e— g 3) uzwojenie elektromagnesu,
s = 4)  wirnik wentylatora,
\ 5) elektromagnetycznego.
40 X —warta¢ luzu sprzgta.
- Fae oo e — - — - B

)f\)
o
-

==i4

Y
>

N
\
0,

Wi

%\
7,
)

¢,

%

N I\
P 3
v,

N\
)
NN

Rys. 10.Wentylator ze spegtem elektromagnetycznym [5, s. 117].

W samochodach osobowych najadej stosowany jest elektryczny r@pwentylatora
chtodnicy. Lekkie topatki elektrowentylatora, stemmego wdcznikiem termicznym,
wykonane z tworzywa sztucznego obracagk z bardzo din predkoscia w odpowiednio
uksztaltowanej ostonieasv stanie szybko obay¢ temperatug cieczy chtodzce).

Spotyka s} elektrowentylator umieszczony przed lub za chioglni

1) rdzex chiodnicy,

2) zbiornik gorny,

3) zbiornik dolny,

4) wentylator,

5) obudowa wentylatora,

6) czujnik temperatury,

7) przekanik wentylatora,

8) silnik elektryczny wentylatora.

Rys. 11.Zesp6t chtodnicy z elektrowentylatorem [5, s. 116]
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W uktadach chtodzenia wymuszonego musi bgstosowana pompa ttaca. Z reguly
jest to pompa aglodkowa, ktorej wirnik z odpowiednimi topatkami wwsea ruch cieczy.
Silniki wolnoobrotowe posiadaty rowrigopompy typu ttokowego a w specyficznych silnikach
mozna spotka pompy typu zbatego.

W niektérych rozwazaniach pompa z wentylatorem jest osadzona na wgpolvirniku
I nakdzana pasem klinowym z watu korbowego.

2
i 1) wirnik,
2) koto pasowe,
| 3) wentylator.

2,
Rys. 12.Pompa cieczy chtodzej z wentylatorem [6, s. 142].

Naped pompy cieczy chiodze) jest najcgiciej przekazywany z watu korbowego
poprzez pas klinowy, wielorowkowy lub pasekbaty nagdu rozradu. Specyficznym
rozwiazaniem jest nagg watka pompy cieczy chtodeej i pompy oleju z watka rozgdu.
Rzadkim rozwazaniem jest elektryczny negh pompy wody.

Wymiana ciepta pobranego z elementow silnika ¢page w wymienniku zwanym
chtodnia. Chtodnica sktada sidwoéch zbiornikbéw i wielu cienkich rureczek lub i
pomiedzy nimi. Jej zbiorniki mog by¢ poziome (rozwizanie standardowe) lub pionowe
(o strumieniu poprzecznym), z wylotami po przeciamylbo po tej samej stronie.

zbiornik gérny
korek chiodnicy z zaworem

krociec wlewawy

rurka 7
przelewowa

gorna czesc

rdzenia chtodnicy =
e
S
lewa boczna 3
ostona S ; sE

zebra rawa
chtodnicy Eoczna
oslona
rurka
chtodnicy
dolna czesc
rdzenia chfodnicy
zbiornik dolny zawOr spustowy krociec wylotowy
chtodnicy

Rys. 13.Elementy skladowe standardowej chtodnicy [3, £]10

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

12



Elementem odpowiedzialnym za szybkie nagrzanreksildo temperatury pracy oraz jej
utrzymanie jest termostat. W czasie pracy zimnaljoka termostat pozostaje zamktyi
i ciecz kazy w matym obiegu (z pominciem chiodnicy). Po osgnicciu temperatury
otwarcia ciecz zaczyna day¢ w duzym obiegu. Aby unika¢ zbyt gwaltownych rénicy
temperatur oraz unibwi ¢ prawidtowe odpowietrzenie uktadu w termostaciestz znajduje
sig maty zaworek z kukk

Termostat zaczyna otwigraic w temperaturze okoto 75-85°C i gga peilne otwarcie
w temperaturze ponad 90°C.

zbiornik wyréwnawczy
chiodnica przewdd odpowietrzajacy
7 podgrzewanie czesci nagrzewnica +
g rozruchowej gaznika klimatyzacyjna
) > !
% Nz E 1
3 g i 7 1
Z il - []
ompa :
pomp: % :
D A A B -
/3 1
P e )
e 7
podgrzewanie kolektora ssacego
kadtub silnika

Rys. 14.Schemat przeptywu cieczy w malym izgm obiegu: 1) day obieg cieczy, 2) maly obieg cieczy,
3) obieg podgrzewanych &xi osprztu silnika [3, s. 104].

W samochodach magastosowanie termostaty typu mieszkowedgermostat wypetniony
ciecz tatwo parujca (mieszanin alkoholu i wody lub eteru).

Odplyw
do chlodnicy

3
\‘s

NN

ANNANY

M\
72

W

Doplyw wody
z glowicy
silnika

@ Powrot
do pompy wodnej

Rys. 15.Termostat mieszkowy i maly i dy obieg cieczy [5, s. 118].
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Inny rodzaj to termostat z wypetniaczem woskowwnktorym roztopiony syntetyczny
wosk zwiekszapc swop objetos¢ otwierapc grzybek zaworu.
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Rys. 16. Termostat z wypetlniaczem woskowym w stanie zagtymi i otwartym: 1) wypelniacz woskowy,
2) pochwa gumowa, 3) trzpig5, s. 118].

Nowoczesnym rozwzaniem jest zastosowanie w Fordzie termostatu pesgnego
elektrycznie w dolnym §rednim zakresie obgien. Dzigki temu zmniejszono zycie paliwa
oraz emis} toksycznych sktadnikow spalin. Uktad chtodzenia zaazadanie rownieobnizy¢
temperatug ukladu recyrkulacji spalin czy temperagwieju silnikowego. W tym przypadku
stosuje si czasami dodatkowy termostat uiiwiajacy szybkie nagrzanie oleju przy zimnym
silniku.

Ptyny chtodzace

Stosowanie ptynéw chtodeych zapewnia wikziwa prag uktadu w lecie oraz w zimie.
Ptyny chiodace charakteryzaj sic wysoky temperatuy wrzenia, nisk temperatuy
zamarzania, diym cieptem wihciwym, statdcia chemiczm, nie powoduj korozji czy
odktadania kamienia kotlowego, nie@ agresywne dla materialtdw stosowanych w budowie
silnika i uktadu chtodzenia ani nie wchadav reakcje z nimi. Nie powodajstarzenia
gumy.Plyny chtodzce wytwarzanessna bazie alkoholi na przyktad glikolu etylenowemry
propylenowego. Gg&to stosowaneaskoncentraty, ktorych stosowanie wymaga roZczenia
woda (najlepiej destylowan lub dejonizowan). Wicksza¢ stosowanych plynéw jest
mieszalna ze sab Plyny chtodace posiadaj charakterystyczny kolor na przyktadzoivy
czy zielony. Plyny tesstrujace w przypadku spycia.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie zadania spetnia uktad chtodzenia silnika?

Jakie cgsci wchodz w sktad uktadu chtodzenia?

Jakie zadania spetnig)oszczegolne elementy uktadu chtodzenia silnika?

Jakie znasz rodzaje uktadow chtodzenia?

Jakie cechy charakteryzayjoszczegolne uktady chtodzenia?

Jakie witaciwosci musi spetnié ptyn chtodacy?

oahwNE
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4.1.3.Cwiczenia
Cwiczenie 1

Przeanalizuj budow schematu uktadu chitodzenia, nazwij poszczegélngccadraz
odszukaj je w samochodzie.

N
—I ¢W —
- NiRRiN

— \

2 3

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [8, s. 34].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) scharakteryzowauktad chtodzenia goedniego,
2) przeanalizowarysunek,
3) zapisa nazwy czsci uktadu,
4) odszukaw samochodzie g#ci uktadu chtodzenia,
5) zaprezentowarozwiazanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- samochdd z silnikiem chtodzonym cie¢z
- modele uktadéw chtodzenia,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Scharakteryzuj budogv przedstawionego ukiadu chtodzenia, nazwij wyszélregne
czesci oraz opisz zadania, jakie one speliaj
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokon& analizy rysunku,
2) zapisa nazwy wskazanych egci,
3) scharakteryzowazadania przedstawionycheszi,
4) zaprezentowarozwiagzanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- modele uktadow chtodzenia,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Opisz zadania termostatu w uktadzie chtodzenia.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) usystematyzowaposiadaa wiedz,
2) opis& zadania termostatu,
3) zaprezentowawynik pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- modele termostatow,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

16



Cwiczenie 4
Dokonaj analizy ptynéw chiodeych stosowanych w samochodach. Wymiechy,
jakimi charakteryzuj sie ptyny chtodace.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) skorzystaz dokumentacji technicznej,
2) dokona analizy cech ptynéw chtodeych,
3) zaprezentowawynik ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  probki ptyndéw chtodacych,

- dokumentacja techniczna ptynéw chiadych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wyjasni¢ budowe uktadu chtodzenia silnika? 0 0
2) rozr&ni¢ rodzaje uktadow chtodzenia? 0 0
3) wyjasni¢ zasad dziatania ukladu i1 ce&ci skladowych ukiladu
chtodzenia? N ]
4) poréwna rézne rozwazania uktadéw chtodzenia? 0 0
5) uruchomé i obstwy¢ uktad klimatyzacji? 0 0
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4.2. Budowa i dziatanie uktadow ogrzewania

4.2.1. Materiat nauczania

Ogrzewanie wetrza pojazdu jest natiwe dzieki wspotdziataniu z uktadem chtodzenia
silnika. W silnikach z chtodzeniem bezpednim czs¢ powietrza kierowana jest kanatami do
wnetrza i rozprowadzana poprzez odpowiednie kanalyziyay.

Flel
i

Rys. 17. Uklad ogrzewania i przewietrzania samochodu F@épl 1) przewdd rozprowadazay, 2) wlot
zimnego powietrza- 3) nawiew na szylprzedni, 4) odprowadzenie powietrza z wirza,
5) dmuchawa, 6) przewdd ogrzanego powietrza,zWighia sterowania cieptego powietrza, 8) tunel
centralny, 9) otwdr wentylacyjny, 10) komora roapenlzajica goace powietrze [2, s. 64].

Czs¢ ciepta z uktadu chtodzenia cieczowego jest przakazdo innego wymiennika
ciepta- nagrzewnicy. W samochodzie osobowym zazajysiosuje s jedm nagrzewnig,
ktora zawsze znajdujecsiv matlym obiegu cieczy chtodeej. Istnieje mealiwos¢ regulacii
intensywndgci nagrzewania wgirza pojazdu poprzez ustawienie pokrywy powietraapniu
nagrzewnicy lub poprzez dtawienie przeptywu ciepzed nagrzewnic Kierunek wyptywu
powietrza jest regulowany przy pomocy odpowiednpzepustnic. Sterowanie wymian
powietrza odbywa sgi poprzez cgjgna, pneumatycznie lub corazefae] poprzez silniki
krokowe. Intensywnicia nadmuchu steruje elektrowentylator dmuchawy. Bitmuchawy
posiada najaegciej od dwoch do czterechguikosci obrotowych.

Wspoitczesne samochody posiadapmknete obiegi powietrza, filtry przeciwpytowe
oraz dyfuzory zapachdéw z reguladptensywndci co znacznie polepsza jakopowietrza
w samochodzie.

Z uwagi na wysok sprawnd¢ silnikbw z zaptonem samoczynnymesio nie wystarcza
posiadana il& ciepta i konieczne jest stosowanie dodatkowychrzemgnic elektrycznych
czy spalinowych.
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Ciepte
powietrze

Cieple
powietrze

Rys. 19.Uktad ogrzewania i wentylacji: A) zimne powietrzezewntrz, B) powietrze nagrzane, C) powietrze
zwzyte kierowane na zewtrz [10, s. 362].

Rys. 19. Dodatkowa nagrzewnica paliwowd) dmuchawa powietrza do spalania, 2) czujnik ob&in
ptomienia, 3)$wiecazarowa, 4) czujnik temperatury, 5) czujnik przegiaa®) sterownik, 7) pompa
dawkupca paliwo, A) wylot ptynu chiodcego, B) wlot plynu chiodzego, C) powietrze do

spalania, D) przewdd do zbiornika, E) spaliny [8].
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Uklad ogrzewania jest powdany z ukladem klimatyzacji i wtedy bardzo¢sto
wystkpuje automatyczna regulacja temperatury zapewsdajbezpieczne i komfortowe
warunki jazdy.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.

1. Jakie wysipuja rodzaje uktadéw ogrzewania wirea pojazdu?
2. Jakie cgsci wehodza w sktad uktadu ogrzewania?

3. Jakie zadania spetnigjoszczegoélne e4ci uktadu ogrzewania?
4. Jakie wymienniki ciepta znajdugic w samochodzie?
4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Scharakteryzuj budoyvprzedstawionego ukfadu ogrzewaniac¢twpa pojazdu, nazwij
poszczegolne gici oraz odszukaj je w samochodzie.
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1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
scharakteryzowabudowe i dziatanie uktadu ogrzewania,
przeanalizowarysunek,

zapisa nazwy czsci ukfadu,

odszukéaw samochodzie e#ci uktadu ogrzewania,
zaprezentowarozwigzaniec¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochod PF 126p,

modele uktaddéw ogrzewania,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Dokonaj uruchomienia uktadu ogrzewaniagtvna pojazdu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zapoznasig z instrukcy pojazdu,

uruchomé silnik samochodu,

wiaczy¢ uktad ogrzewania,

dokoné& regulacji temperatury wtrza pojazdu,

dokona regulacji intensywngei i kierunku nadmuchu powietrza,
omowt wykonane czynrei.

Wyposaenie stanowiska pracy:
samochad,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

Tak
wyjasni¢ budowe uktadu ogrzewania wegtrza pojazdu? 0
rozr@ni¢ rodzaje uktadow ogrzewania? 0
wyjasni¢ sposob dziatania ogrzewania e&a sktadowych uktadu? 0
poréwna rézne rozwazania ukladéw ogrzewania? 0
zinterpretowé informacje z panelu sterowania uktadu ogrzewania? [

Nie

I I Y

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

21



4.3. Budowa i dziatanie uktadow klimatyzacji

4.3.1. Materiat nauczania

Klimatyzacja ma za zadanie oprocz ofemia temperatury witrza réwnig osuszanie,
mieszanie, oczyszczanie czyeS@owo nawilgacanie powietrza. Samochodoweadzenia
klimatyzacyjne dzialaj na zasadzie chiodziarki sparkowej, wykorzystujc zasad
wymiany ciepta, ktérej towarzyszy zmiana stanu ciya chtodniczego w zamkgtym
obiegu.

Powietrze z zewnatrz
pojazdu

Powietrze z wewnatrz
pojazdu

Rys. 20.Schemat obiegu czynnika chtodniczego: 1y&mka, 2) skraplacz, 3) parownik, 4) zawér rezpy,
5) osuszacz, A) gaz pod wysokimsraeniem, B) gaz pod niskim diieniem, C) ciecz pod wysokim
cisnieniem, D) ciecz pod niskimgiieniem [1, s. 19].

Dziatanie klimatyzacji oparte jest na prawie fizykgodnie, z ktorym ciecz wyparowuje
przy wzrgcie temperatury lub spadkusgoienia, pobieraic przy tym ciepto. Ponowne
ochtodzenie gaicej pary powoduje oddanie pobranego ciepta i jepplenie. Czynnik
chtodniczy w klimatyzacji stanowi para nasycona,jata bezpéredni kontakt z ciecg
z ktorej powstata. Czynnikiem tymy $§reony — gazy o bardzo niskiej temperaturze wiaeni
(okoto -30°C przy dinieniu atmosferycznym). Czynnik chtodniczy w postgazowej jest
zasysany i sprany przez sprarke (jego temperatura wynosi okoto 70°C do 110°C).
Nastpnie gaz jest ttoczony do skraplacza gdzie ulegapd&niu. Skroplony, ciekty czynnik
jest nastpnie przepuszczany przez dtawik staty lub zawoprgzy, za ktérym dinienie
szybko spada i czynnik zaczyna paréwpobieragc przy tym ciepto. Podczas ochtadzania
powietrza zawarta w nim wilgoskrapla s i osadza na parowniku.

Czasteczki zanieczyszcaealostajce st z powietrzem osadzapiec na wilgotnym parowniku,
gdzie zostaj sptukane. Konieczne jest odprowadzenie powstalkitoplin na zewsitrz
pojazdu. Czynnik chtodniczy w postaci gazowej jestiszany przez osuszacz/akumulator
a nasgpnie zasysany znowu przez sarke.

Diawik staty lub zawor rozpgny oddziela cgs¢ wysoko od niskoénieniowej. W czsci
niskocknieniowej regulowane jest wyparowywanie a w wysokueniowe] skraplanie
czynnika chtodniczego.
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Zimne powietrze rozprowadzane jest w fdige poprzez dmuchaw kanaty
mieszajce, a wspomaganie pracy skraplacza jest realizopapezez szybkoobrotowy
elektrowentylator.

Rys. 21.0bieg czynnika chtodniczego z dtawikiem statym:wh)sokie cénienie, stan ciekly i ciepty, B) niskie
cisnienie, stan ciekly i zimny, C) niskiesoienie, stan gazowy i zimny, D) wysokieimienie, stan
gazowy i goscy, 1) spezarka, 2) skraplacz, 3) wentylator, 4) dlawik std@dy,parownik, 6) dmuchawa,
7) osuszacz [1, s. 21].

Sprezarka

Gtownym elementem uktadu klimatyzacji jest ggarka. W normalnych warunkach
sprzarka ttoczy czynnik pod émieniem okoto 2 MPa (maksymalnesmienie wynosi
2,8 MPa i wtedy nagpuje samoczynne wygzenie spgzarki). W samochodach osobowych
najczsciej stosowana jest sprarka z tarcz skasna. Posiada ona do 10 cylindréw
wspOtpracujcych z ttokami jednostronnego lub dwustronnegotdnia.

Rys. 22.Sprzarka tlokowa z tarezskasna: 1) tarcza wychylna z fyskiem wyciskowym, 2) tlok usytuowany
osiowo, 3) komora ssawna, 4) zawor zwrotny [1,13. 2

Stosuje si rowniez sprzarki z przestaws tarcz skasna umazliwiajaca zmienny skok
ttoka, spezarki ttokowe rzdowe (obecnie rzadko stosowane)esarki typu Scroll o statym
lub zmiennym wydatku.

Sprzarka typu Scroll sktada iz dwoch spiral umieszczonych jedna w drugiej, ra,tye
jedna jest ruchoma a druga nieruchomagddy nimi znajduj sic sierpowate komory
sprezania, ktére zmieniajswoj objetos¢ powodujc przettaczanie czynnika chtodniczego.
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Rys. 23.Schemat spearki typu Scroll: 1) spirala nieruchoma, 2) spiralahoma [1, s. 21].

Bardzo prostym rozwranie jest spzarka topatkowa, w ktorej topatky samoczynnie
dociskane ddcianek poprzez sitodrodkowa.

Rys. 24.Sprzarka topatkowa: 1) obszar wlotu, 2) wirnik, 3) itgm 4) komora sgrania, 5) obszar wylotu
[1, s. 22].

Napzd spezarki pochodzi od watu korbowego poprzez pas wielkimwny i sprzgto
elektromagnetyczne. Zgdzenie i wyhczenie sprggta nas¢puje poprzez wicznik sterowany
przez kierowe lub uklad pomiaru i regulacji temperatury w kliryzdcji automatyczne;.
Whtaczenie klimatyzacji jest nitiwe przy whczonym nadmuchu dmuchawy wetnz
pojazdu. Warunkiem wktzenia spgzarki jest widciwe cinienie czynnika roboczego.
Podczas pracy klimatyzacji nagtije jednoczesne uruchomienie wentylatora skraplacz

Rys. 25. Sprzglo elektromagnetyczne nggu spezarki: 1) tarcza zabierakowa, 2) podktadki dystarsae
regulacji luzu, 3) pidcien zabezpieczaty, 4) koto pasowe, 5) cewka elektromagnesu [8].
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Odwadniacz (osuszacz)

Osuszacz ma za zadanie oczyszczenie | osuszemieika chtodniczego.
Znajduje st on w czsci niskocknieniowej pomgdzy parownikiem a sptarka. Ma za
zadanie filtrowanie i osuszanie czynnika chiodnytzezabezpieczanie sparki przed
zassaniem cieklego czynnika orazzgtyako zasobnik czynnika chtodniczego. Zebrany olej
na dnie osuszacza jest mieszany z czynnikiem waposgfazowej i zapewnia wdawe
smarowanie sgrarki.
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Rys. 26.Budowa odwadniacza: 1)arize wefciowe, 2) wziernik, 3) zicze wyfciowe, 4) zawor iglicowy,
5) rurka odptywowa, 6) sito molekularne, 7) wkidthdijacy, 8) wkiad osuszagy [1, s. 28].

Zawor rozprezny  Zawor rozpgzny znajduje si na parowniku za osuszaczem westk

wysokocknieniowej. Reguluje on przeptyw czynnika chtodngzew zalénosci od
temperatury oraz émienia.
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Rys. 27.Budowa zaworu rozpgnego: 1) glowica przeponowa, 2) korpus zaworu,Z¥noik w postaci ciekilej
z osuszacza, 4) czynnik w postaci cieklej do paikayrb) czynnik w postaci gazowej z parownika do
sprezarki [1, s. 31].

Diawik staty

Zamiast zaworu rozpinego mae wystpowa: tylko dtawik staty, ktory ma zadanie
dozowa& przeptyw do parownika oraz rozdziélaczes¢é nisko od wysokoénieniowe,.
Znajduje st on na przewodzie rgilzy skraplaczem i parownikiem.

Y \ \ /
o - A o =N ey
© @ 3 B @ (8

Rys. 28.Budowa dtawika statego: 1) wlot, &€ wysokocgnieniowa, 2) filtr siatkowy, 3) rurka wewtrzna
dtawika stalego, 4) piécien uszczelniajcy, 5) wylot, czs¢ niskocknieniowa [1, s. 37].

Skraplacz Skraplacz to wymiennik ciepta podobny do oméwidnytitodnic w uktadzie
chtodzenia. Stosowana przede wszystkim skraplacze chtodzone powietrzoierzchng
przekazujca ciepto tworz rurki o przekroju okigtym lub owalnym, wyposene w tarcze
promiennikowe tworgc pakiet o zwartej konstrukcji. Powszechnie stosowda s
rozwigzania skraplacza w postaci rurekebrowanych (pakiet ptytek aluminiowych, przez
ktdre przechodzi rurka miedziana) i skraplacze peplywie rownolegtym — aluminiowe
rurki, przez ktére przeptywa czynnik chtodniczynmedzy ktérymi znajduj sic aluminiowe
zeberka. Skraplacze o przeptywie rownolegtym ulmoaja uzyskanie od 30 do 40%
skuteczniejszej wymiany ciepta.
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Rys. 29.Skraplacz o przeptywie réwnolegtym: 1) rurka sptaona, 2) zebrowanie, 3) wlot ze sgrarki,
4) wylot do odwadniacza, 5) pojedyncze zidaenie rurki, 6) kolankowe zakozenie rurki [1, s. 26].

Parownik

Parownik jest drugim wymiennikiem ciepta, w ktérymastpuje odparowanie ciektego
czynnika chtodniczego, przez co rgmtje schtadzanie przeptywagpgo powietrza. Z racji
petnienia podobnych funkcji budowa parownika jestigbna do oméwionych chtodnic czy
skraplaczy. Parownik skladagsz wielu rurek miedzianych zeberkami aluminiowymi.
Parownik jest palczony z zespotem nawiewu powietrza. Pod parownikimajduje si
pojemnik z odprowadzeniem powstatych na zgwamej jego stronie skroplin na zewtre
pojazdu.

Rys. 30.Parownik lamelowy z zaworem rozganym [1, s. 34].

Przewody i zhcza

Poszczegllne podzespoty uktadu klimatyzacji molaczone przewodami e¢ikimi lub
sztywnymi z odpowiednimi zEzami. Przewodyastaczone poprzez odpowiednie kotnierze
i nakretki.

3 2

Rys. 31.Budowa gitkiego przewodu wielowarstwowego klimatyzacji: Ixsomer, 2) podwdjny tkaninowy
oplot 3) ostona z nylonu [1, s. 40].
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Do celow obstugowych zastosowano zawory iglicomagczsciej jeden po stronie nisko
a drugi po stronie wysokagiieniowe).

Rys. 32.Ztacze zaworu iglicowego i element pragkeniowy [1, s. 41]

Czynnik chtodniczy

Jako czynnik chtodniczy stosowano w przesztdluoroweglowodor chlorowany R 12.
Obecnie stosuje sfluoroweglowodér R 134a niezawietdy chloru.
Temperatura wrzenia czynnikOw wynosi okoto -26°C-80°C przy normalnym g&nieniu. S
one cgzsze od powietrza, dlatego zalegay poblizu podtogi, 8 bez zapachu, niepalne
i niewybuchowe, tatwo pochtanigjwilgo¢, sa gazami szkodliwymi dlagrodowiska, mog
spowodowa uduszenie cztowieka. Trwajpréby zastosowania w samochodach dwutlenku
wegla CO;jako czynnika chtodniczego.

Zespoty klimatyzacji $§ smarowane specjalnym olejem, ponieweynnik chtodniczy
dobrze mieszasiz nim.

Panele sterowania ogrzewania i klimatyzaciji

Rys. 33. Zespét sterowania manualnego: 1) regulacja tenmymsra2) whcznik dmuchawy, 3) regulacja
rozdziatu, powietrza, 4) wtznik klimatyzacji, 5) wicznik obiegu zamketego [1, s. 46].

Panel sterowania dwustrefowej klimatyzacji autgmmate] stosowanej w bogatszych
wersjach pojazdéw.

‘/7::* st [[w ] ‘O

| [ T2 ]

S N N

Rys. 34.Zesp6t sterowania manualnego: 1}dgkos¢ pracy dmuchawy, 2) wybrana temperatura, 3) regalac
temperatury w dét, 4) regulacja temperatury w egbéb) zmniejszenie obrotéw dmuchawy,
6) zwickszenie obrotéw dmuchawy [1, s. 48].
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Schemat ukiadu sterowania klimatyzacy

Zapton
wigczony

v

Przekaznik

urzadzenia
klimatyzacyjnego

4-stopniowy wigcznik
dmuchawy

Przekaznik dmuchawy
urzadzenia
klimatyzacyjnego

vy

stopriiowy

s.gmkdmuchowy

Wiacznik

sprezarki

T

Bezpiecznik
sprezarki

-

Termostat

v

Dwufunkeyjny wigcznik
sprezarki

cisnienie mininalne/
/ciénienie maksymalne

v

Sterowanie silnika

3

Przekaznik sprezarki

o

v

Whytacznik termiczny

(otwiera sie przy maksymailnej
temperaturze czynnika
chtodniczego)

Wiacznik obiegu
chtodzenia, strona
wysokocisnieniowa

Wtacznik temperatury
chtodzenia silnika

albo

Rys. 35.Schemat blokowy sterowania adzenia klimatyzacyjnego [1, s. 86].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

aokrwnhE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie zadania spetmajktady klimatyzacji?
Jakie cgsci wechodz w skiad uktadu klimatyzacji oraz jakie spetaiapdania?
Jakimi wiaciwosciami charakteryzuje siczynnik chtodniczy?

Jakie znasz rodzaje uktadow klimatyzac;ji?
Jakie wymienniki ciepta znajdugic w samochodzie?
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4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien cechy, jakimi charakteryzujegstzynnik chtodniczy stosowany w uktadzie
klimatyzaciji.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokona& analizy dokumentacji czynnikdéw chtodniczych,
2) wypis& cechy charakterystyczne czynnikow chtodniczych,
3) zaprezentowawynik pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja czynnikow chtodniczych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Opisz zjawiska zachodee podczas pracy uktadu klimatyzacji. Odszukaj m@zhodzie
i nazwij wyr@nione czsci.

COoOw>
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1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
przeanalizowaschemat uktadu,

nazwa cze$ci wskazane na schemacie,

opis& zjawiska zachodze w uktadach klimatyzacji,
odszukéaw samochodzie ezci uktadu klimatyzacji,
zaprezentowawynik ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochadd z klimatyzagj

schematy klimatyzacji,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)

Dokonaj uruchomienia uktadu klimatyzacji pojazdu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zapoznasig z instrukcy pojazdu,

uruchomé silnik samochodu,

wiaczy¢ uktad klimatyzacji,

dokoné regulacji intensywngi i kierunku nadmuchu powietrza,
omowt wykonane czynrei.

Wyposaenie stanowiska pracy:
samochdd z klimatyzagj
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Tak
wyjasni¢ procesy zachodee w klimatyzacji samochodowej?
omowt budowe uktadu klimatyzacji?
scharakteryzowawtasciwosci czynnika chtodniczego?
naszkicowé obieg czynnika chtodniczego w klimatyzacji?
rozr@ni¢ sprzarki stosowane w klimatyzacji?
odr@ni¢ skraplacz od parownika?
zinterpretowé informacje z panelu sterowania klimatyzacji?
uruchomt i obstwy¢ uktad klimatyzacji?

N Y O O O O

Nie

0 A I B
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4.4. Weryfikacja 1 naprawa ukfadu chiodzenia, ogrzevania
| klimatyzacji

4.4.1. Materiat nauczania

Weryfikacja i naprawa uktadu chtodzenia

Weryfikacg uktadu chtodzenia najlepiej rozpa¢zod kompleksowego sprawdzenia
dziatania catego uktadu w pagzie.

Najczsciej wystpujace usterki, ktére w zwzku z tym naley sprawdzt to:
— zbyt niska temperatura pracy silnika,

— przegrzewanie sisilnika,

— wycieki z uktadu chtodzenia,

— brak lub niewtaciwe wskazania temperatury silnika.

Podstawow czynndcia obstugows ukladu chiodzenia jest kontrola (uzupetnienie)
poziomu ptynu chtodego oraz pomiar jego temperatury zamarzania. Rom@mperatury
zamarzania ptynu chtodezego wykonuje si przyrzadami optycznymi (refraktometrami) lub
do tego przeznaczonymi areometrami.

Objawy nieprawidtowej pracy uktadu chtodzenia
Zbyt niska temperatura pracujacego silnika

Przyczyn zbyt niskiej temperatury silnika jest nagéziej usterka termostatu, polegeg
na cagtym lub zbyt wczesnym jego otwieraniw.siRzadziej wysipujaca usterly jest,
wentylator chtodnicy pracuje caty czas lub gpsje zbyt wczesne zaizanie i zbyt pgne
jego wyhczanie (usterka weznika termicznego).

Weryfikacja termostatu

W temperaturze pokojowej termostat musk lgamkngty, nasgpnie naley okresli¢
temperatug pocatku otwarcia, petnego otwarcia oraz jego maksymadhgk. Uzyskane
wyniki nalezy porowna z danymi serwisowymi (€sto na samym termostacie producent
podaje temperatariego otwarcia). Kady negatywny wynik proby kwalifikuje termostat do
wymiany.

Rys. 36.Urzadzenie do kontroli termostatu: 1) termometr, 2) aiskk wzniosu, 3) termostat, 4) podgrzewane
naczynie [4, s. 32].
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Weryfikacja wentylatora chtodnicy

W przypadku wentylatora z nggem mechanicznym praeoym caty czas usterka
powyzsza nie wysfpuje. Wentylator sterowany wdznikiem termicznym miae pracowa
niewtasciwie wskutek uszkodzenia wdznika lub usterki instalacji elektrycznej. Wergiia
wiacznika polega na kontroli temperaturyae#ania wentylatora. Ustalenie tej temperatury
najtatwiej okrgli¢ poprzez obserwagjwskaza wskanika temperatury. Najdoktadniejszym
sposobem jest odczytanie tej temperatury przy pgnkomputera diagnostycznego. Pomiar
temperatury cieczy chtodeej przy pomocy termometru jest niezalecany z pawtadjo, i
wigkszas¢ samochodow posiada nagtieniowe uktady chtodzenia, ktére nie majostpu
do wretrza chtodnicy. Stwierdzone niewtawe dziatanie wgcznika jest powodem jego
wymiany.

Uszkodzenie instalacji elektrycznej polega na alaowaniu miejsca usterki i jego
naprawie (przewodu, a#za czy izolacji). Roztzenie zicza whcznika termicznego
wentylatora podczas jego pracy musi spowodowpego zatrzymanie. Spggto
elektromagnetyczne wentylatora seovymaga regulacji jego luzu (patrz rysunek 10 p. 4.1).

Wentylator sterowany spggtem wiskotycznym jest trudniejszy do zdiagnozowairzy
zimnym silniku wentylator powinien swobodnie sibracé reka, gdy silnik nie pracuje, przy
uruchomionym silniku na biegu jatowym powinnoédsic go zatrzymé Ze wzgkdu na
mozliwos¢ wypadku nie wolno tego wykonywaeka. Proba musi by wykonywana bardzo
ostraznie z powodu mdiwosci uszkodzenia topatek wentylatora. Test ten ni¢ zalecany.
Najbezpieczniej okidi¢ moment wiczenia sprggta wiskotycznego podczas rozgrzewania
silnika na postoju. Po jego adzeniu podwyszenie obrotow silnika daje charakterystyczny
gwizd nie styszalny wczeiej. Uszkodzone spggto wiskotyczne naley wymienic.

We wspoitczesnych samochodach wentylator chtodjésy uruchamiany z modutu
sterupcego prag silnika i jego sprawdzenia nale dokonywd& przy pomocy komputera
diagnostycznego.

Przegrzewanie silnika

Zjawisko przegrzewania silnika wyplje duo czsciej niz zjawisko niedogrzania
silnika. Powodem przegrzewania silnika zadby¢ usterka uszczelki pod gtowicgtowicy
lub bloku powodujca przedostawanieesgazow do uktadu chtodzenia. W tym przypadku
wystepuje zjawisko wrzenia ptynu (widoczne $abelki powietrza w cieczy chitodeej).
Weryfikacja polega na sprawdzeniu zawsetawutlenku wegla w uktadzie chtodzenia przy
pomocy testera z odczynnikiem chemicznym. Ze wiiglna panujce cknienie czsto
towarzyszy temu zjawisko wyciekow z ukiadu chtodaerSilnik z & usterk posiada
trudnaci z uruchomieniem, jego spaliny posiaddjiaty kolor wskutek diej ilosci pary
wodnej. lzolator i elektrodywiecy zaptonowej uszkodzonego cylindra szyste, biate.
Dodaniesrodka fluorescencyjnego do uktadu chtodzenia poawalobserwowaw swietle
lampy UV w spalinach zawaré ptynu chtodacego.  Niewtaciwa regulacja a
wyprzedzenia zaptonu i skladu mieszanki paliwowejzen by¢ przyczyra niewtaciwej
temperatury pracy silnika. Nalg dokon& pomiardw oraz koniecznych regulacji
z wykorzystaniem typowych ugdzen diagnostycznych.

Najczesciej przegrzanie silnika spowodowane jest ustegktermostatu

Niewlaczanie wentylatora chtodnicy jest przycaynpodwyszonej temperatury
szczegOlnie na postoju i przy wolneggeie. Oprécz oméwionych w poprzednim punkcie
przyczyn i sposobow ich naprawy pliszva jest usterka silnika wentylatora (w tym przgga
najpraciej sprawdzi go poprzez bezgoednie padczenie zezrodiem zasilania), lub brak
zasilania spowodowany na przyktad przepaleniem ibezpika. Stwierdzone usterki naje
usury¢ poprzez wymiag uszkodzonych eZci.
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Zbyt luzny, peknigty lub zalany olejem pasek ngifu pompy cieczy chiodeej, zuzycie
lopatek wirnika pompy powoduje niewtawe krzenie cieczy i podwiszorn temperatu.
Uszkodzone agci nalezy wymienic a luzny pasek wyregulowa

W starszych pojazdach mm wyshpi¢ zjawisko zatkania zanieczyszczeniami czy
kamieniem kottowym drobnych kanatéw chtodnicy, zatmenie chiodnicy z zewtrz
utrudniapce przeptyw powietrza czy po prostu niepotrzebneygonkcie chtodnicy.
Skutkiem tego jest podvigzona temperatura pracy silnika. Niedwp chtodnie najczsciej
wymienia s¢ na nove.

Podstawow czynndcia obstugow jest sprawdzanie i w razie potrzeby uzupetnianie
ptynu chtodacego oraz utrzymywanie we wkwym stanie korkOw chtodnicy czy zbiornika
wyrownawczego.

Wycieki z uktadu chtodzenia

Wycieki mogs by¢ spowodowane zbyt wysokimsaieniem w ukfadzie chtodzenia lub
wskutek nieszczelioi. Miejscem wycieku mze by pekniecie bloku, gtowicy, chtodnicy,
wezy, nieszczelng polaczen i uszczelek, czujnikbw czy pigieni uszczelniagych.
Pomocnym urzdzeniem w lokalizacji przeciekdw jest lampa ultoégtowa z ptynem
fluorescencyjnym. Szczel&d uktadu i dziatanie zaworu korka wlewowego azna sprawdzi
przy pomocy pompki i manometru.

Rys. 37.Sprawdzenie szczelfm zaworu nadéhieniowego oraz catego uktadu [9, s. 30].

Peknigte bloki i glowice mana naprawd metodami klejenia czy spawania, naprawianie
nieszczelnych chtodnic najgziej jest nieoptacalne.

Pompy cieczy chtodcej we wspotczesnych samochodach wymiengansi nowe, do
niektorych starszych samochodéw dpsie s zestawy naprawcze. Pozostalecsck
podlegag wymianie.

Niewtasciwe wskazania temperatury silnika

Najczstsz usterly powodujca bledne wskazania temperatury jest uszkodzenie czujnika
lub wskanika temperatury. Czujnik temperatury ima sprawdzi poréwnujc jego
rezystang (lub napecie) dla okrélonej temperatury z war§oiami wzorcowymi.
Uszkodzony czujnik naly wymienic na nowy. Usterki instalacji elektrycznej nalepo
zlokalizowaniu usust a uszkodzony wskaik wymieni.
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Weryfikacja i naprawa ukfadu ogrzewania

Uktad ogrzewania jest powdany z uktadem chtodzenia silnika, posiada podaasad
dziatania i budow, w zwiazku z tym czs¢ weryfikacji i naprawy bdzie podobna. Wycieki
i niedraznos¢ elementéw uktadu ogrzewania najleusuwa podobnie jak przy ukfadzie
chtodzenia. Staba intensywdto nagrzewania wgirza pojazdu mee by spowodowana
niewtasciwa temperatuy pracy silnika i dlatego najpierw naileja wyeliminowa. Podobny
efekt wystpuje w przypadku niedemosci nagrzewnicy (najegciej jest konieczn& jej
wymiany), j&li nie dziata dmuchawa powietrza lub w przypadkzkaesizenia zaworu czy
uktadu regulacji temperatury. Uszkodzony silnik afmawy oraz wgcznik wymieniamy,
instalacg elektryczra naprawiamy po zlokalizowaniu miejsca usterkizeliedmuchawa dziata
tylko na najwyszym biegu to uszkodzony jest opornik dmuchawyrkttalezry wymienk.
Brak mazliwosci sterowania nadmuchem spowodowana jest ustddadu uruchamiagego.
Najlepiej widoczne $ uszkodzenia mechaniczne ukladu sterowania, preyowaniu
podcinieniowym naley sprawdzé zrodio podcinienia, szczelni i droznos¢ przewodoéw
i odpowiednio do uszkodzenia je ugtinSterowanie elektryczne najtatwiej zdiagnozéwa
poprzez test wiasny wdzenia Bdz komputerem diagnostycznym. Uszkodzonesciz
podlegag wymianie. Parowanie szyb w pegzie mae by spowodowane
zanieczyszczeniem gtz zalaniem filtra przeciwpytkowego kabiny. Filtry tpodlegag
wymianie.

Przepisy bhp i ochrony przeciwpaarowej przy uktadach chtodzenia i ogrzewania

W czasie pracy natg uzywaé tylko narzdzi w dobrym stanie technicznym. Rozlane
ptyny naley natychmiast usuwa nalery unika kontaktu ptynu ze sk@r oczami, drogami
oddechowymi. Spgycie ptynu grozismiercih. Nalezy pamktac, iz uktady te pracuj pod
cisnieniem, otwierd korek naley ostraznie, kiedy ciecz jest zimna. Nie najedolewa
zimnego ptynu do gacego silnika ani wypuszcéaz niego ptynu chtodgego, gdy jest
goracy. Plyny chtodzce naley utylizowa zgodnie z obowizujacymi przepisami.

Nie dotyk& elementéw bdacych w ruchu czy o podwgzonej temperaturze. Nale
pamktat, ze wentylator mge niespodziewanie samoczynnie gahczy. W czasie pracy
silnika stosowé& odchgi spalin i dobg wentylacg. Stosugc lamg UV nalezy stosowé
specjalne okulary ochronne.

Weryfikacja i naprawa ukfadu klimatyzaciji

Znajoma¢ budowy oraz zasady dziatania uktadu klimatyzagzvwala dokonaé jej
diagnozy i naprawy. Uktady klimatyzacji nale do dosg¢ skomplikowanych zespotow,
szczegolnie w przypadku klimatyzacji automatycznych
Klimatyzacja powinna by poddawana obstudze polega@j na wymianie &z regulaciji
nacagu paska nagu spezarki, wymianie czynnika chtodniczego wraz z olejemymianie
osuszacza oraz kompleksowemu czyszczenigni€liie czynnika oraz parametry pracy
klimatyzacji sprawdza siprzy pomocy urzdzenia obstugowego.
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Rys. 38.Urzadzenie obstugowe ukfadu klimatyzacji; A) stronaknigsnieniowa, B) strona wysokagiieniowa,
1) spezarka, 2) pompa podaiieniowa, 3) butla z czynnikiem chtodniczym, 4)ingler do napetniania,
5) odwadniacz, 6) butla z czynnikiem do regeneyatjiwaga, 8) odolejacz, 9)agka do paiczenia
z pojazdem [1, s. 59].

Procedura napetniania uktadu nowym czynnikiem

Rozpoczecie
odsysania
prézniowego

\i

-------- ---- 10 min
\ L
Sprawdzi¢ ztacza Zatrzymanie
przewodow odsysania

i ew. naprawic prozniowego
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Y

Sprawdzenie
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Y
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sprezarkowym

\
Napetnianie
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w postaci gazowej przy
Y ciénieniu ok. 100 hPa

Sprawdzenie,
czy nie ma wyciekdw

y
Ostateczne
dopetnienie czynnikiem
chiodniczym

Rys. 39.Schemat procesu napetniania nowym czynnikiem.[&0k
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Czesta usterls uktadu klimatyzacji & wycieki czynnika chitodniczego. Lokalizacj
uszkodzenia tatwo wyktylamp ultrafioletowa lub elektronicznym przyedem. Wymiana
uszkodzonych ezci powinna byg dokonana zgodnie z dokumenta¢gchniczm, stosujc
nowe uszczelnienia pokryte wkwym olejem konserwggym. Ukiad nie powinien
pozostawa otwarty, osuszacz po 2-3 godzinach kontaktu z ezem powinien hy
wymieniony na nowy. Olej aywany do klimatyzacji odznaczagsbardzo dua skitonndgcia
do wchtaniania wilgoci, dlatego powinien d&yprzechowywany w matym naczyniu do
jednorazowegozytku. Diagnostyk urzadzenia najlepiej wykortaz wyciem komputera
diagnostycznego lub poprzez test samodiagnozy.dPi@apoczciem poszukiwania usterki
warto pamgtac, ze klimatyzacja nie dziata przy vagzonym nawiewie i niepracagym
silniku. Uszkodzone czujniki i elementy uktadu stgania naley wymienk.

Pomocia w naprawie klimatyzacji jest znajosto rozmieszczenia poszczegoélnychesea
w pojezdzie.

N

Rys. 40. Rozmieszczenie podzespotow klimatyzacji w komorieika: 1) wylacznik wysokiego cnienia,
2) zlhcze serwisowe wysokagiieniowe, 3) diawik staly, 4) ztze serwisowe niskagiieniowe,
5) wylacznik niskiego dnienia, 6) osuszacz, 7) skraplacz, 8ksarka [8].

Przepisy bhp i ochrony przeciwpdarowe;j

W czasie pracy natg uzywaé tylko narzdzi w dobrym stanie technicznym. Rozlane
ptyny naley natychmiast usuwa nalery unikat kontaktu ptynu ze skér oczami, drogami
oddechowymi. Przy kontakcie z oczami, drogami otdegmi konieczna jest wizyta
u lekarza. Ciekty czynnik mie spowodowa ci¢zkie odmraenia, naley stosowd specjalne
rekawice z elastomerow fluorowych. Czynnik wezgniu do okoto 20% mie nie by
wyczuwalny, jest ezszy od powietrza, dlatego zalega w pablipodtogi gdzie mze
spowodowa uduszenie. Niedopuszczalny jest kontakt czynnidadniczego z ptomieniem
czy gomnca powierzchma z powodu powstawania toksycznego gazu. Nalpamktac
o panujgcym w ukiladzie dinieniu i przestrzeganiu odpowiednich zasad. Przgcyr
z czynnikiem chtodniczym, lampUV nalezy stosowdé wiasciwe do tego celu okulary
ochronne. Czynniki chtodniczeg sniebezpieczne dla cztowiekasrodowiska naturalnego
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(uszkadzaj warstwe ozonows). Utylizowat je naley zgodnie z obowizujacymi przepisami.
Nie naley dotyka elementéw bdacych w ruchu, o podwgzonej temperaturze. W czasie
pracy silnika stosowaodchgi spalin i dobg wentylacg. Butle z czynnikiem chtodniczym
nalezy przechowywa i obstugiwa zgodnie z przepisami odfrae uradzen cisnieniowych.

4.4.2. Pytania sprawdzajce

N =

o gk w

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.

W jaki sposob obstugujecsiiktad chtodzenia poedniego?

Ktory element jest odpowiedzialnym za utrzymawiasciwe] temperatury w uktadzie
chtodzenia?

W jaki sposob mima sprawd#i szczelné¢ uktadu chtodzenia?

W jaki sposob naky sprawdzt szczelné¢ uktadu klimatyzacji?

Jakie zasady bhp obawuja podczas obstugi uktadu chtodzenia?

Jakie zasady bhp obawuja podczas pracy z czynnikiem chtodniczym?

4.4.3Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Wykonaj pomiar temperatury zamarzania ptynu chdodgo.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przeczyta instrukcje obstugi urgzenia pomiarowego,

zorganizowa stanowisko pracy,

okreili ¢ rodzaj zastosowanego ptynu chtadego na podstawie dokumentacji,
sprawdzi organoleptycznie stan techniczny rgiz,

wykon& pomiar temperatury zamarzania,

zanotowa wyniki pomiaru,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

instrukcje obstugi spetu pomiarowego,

urzadzenie do pomiaru temperatury zamarzania ptynudzhézgo,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Dokonaj weryfikacji termostatu.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przeczyta instrukcje obstugi naezlzi i sprztu pomiarowego,

zorganizowa stanowisko pracy,

okreli¢ rodzaje pomiaréw i scharakteryzoia,

dobr& sprzt pomiarowy do wykonaniéwiczenia,

sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe ogliziny,

wykon& pomiar temperatury pogiku otwarcia oraz wielk&i maksymalnego otwarcia,
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7) zanotowa wyniki pomiaru,
8) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcje obstugi nardlzi i sprztu pomiarowego,
— dokumentacja techniczna,
- termostat,
— narzdzia i sprzt pomiarowy,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Dokonaj wymiany paska nagu wentylatora w samochodzie Fiat 126p.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy,
2) okreli¢ sposob regulacji nagju paska klinowego i scharakteryzawgpo,
3) dobr& narzdzia do wykonanigwiczenia,
4) sprawdz stan techniczny nagdzi przez wzrokowe ogtiziny,
5) wymient pasek klinowy oraz dokot&oniecznej regulacji nagiu,
6) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- zestaw nargzi,
— pasek klinowy,
— dokumentacja techniczna,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Dokonaj naprawy uktadu chtodzenia w samochodzie F#(@gajcej na wymianie
pompy cieczy chtodge).

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dobr& narzdzia do wykonanigwiczenia,
3) sprawdz stan techniczny nagdzi przez wzrokowe ogtiziny,
4) opr@ni¢ uktad chtodzenia,
5) wymient pomp cieczy chtodzcej,
6) napeint i odpowietrzy ukiad chtodzenia,
7) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- samochdd FSO,
— pompa cieczy chiodzej,
— uszczelka pompy,
- plyn chiodzcy,
— zestaw nargzi,
— dokumentacja techniczna samochodu FSO,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 5
Dokonaj naprawy uktadu ogrzewania samochodu FS@gpgatej na weryfikacji uktadu
sterowania ogrzewaniem oraz wymianie nagrzewnicy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) zweryfikowa& sterowanie uktadu ogrzewania,
3) dobr& narzdzia do wykonanigwiczenia,
4) sprawdz stan techniczny nagdzi przez wzrokowe ogtiziny,
5) opr&ni¢ uktad chtodzenia i ogrzewania,
6) wymient nagrzewnie,
7) napeint i odpowietrzy ukiad chtodzenia i ogrzewania,
8) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- samochdd FSO,
— nagrzewnica,
—  plyn chiodacy,
- zestaw nargzi,
— dokumentacja techniczna samochodu FSO,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 6
Dokonaj naprawy uktadu klimatyzacji polegegj na weryfikacji uktadu oraz wymianie
sprzgta spezarki klimatyzacji.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) zweryfikow& dziatanie uktadu klimatyzacji,
3) dobr& narzdzia do wykonanigwiczenia,
4) sprawdz stan techniczny nagdzi przez wzrokowe ogtiziny,
5) zdemontowapasek nagdu spezarki,
6) wymient sprzgto sprzarki klimatyzacji,
7) zamontowai wyregulowa& nachg paska nagu spezarki,
8) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z klimatyzagj
— sprzgto spezarki klimatyzacji,
- zestaw nargzi,
— dokumentacja techniczna uktadu klimatyzacji,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) zweryfikow& ukitad chtodzenia silnika? 0 0
2) zweryfikow& ukfad ogrzewania? 0 0
3) zweryfikowa ukfad klimatyzacji? 0 0
4) naprawt ukiad chtodzenia silnika? 0 0
5) naprawt uktad ogrzewania? 0 0
6) naprawt uktad klimatyzacji? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1. Przeczytaj uwanie instrukcg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

3. Zapoznaj siz zestawem zadaestowych.

4. Test zawiera 20 zafladotyczcych budowy, dziatania oraz weryfikacji i naprawy
ukladoéw chtodzenia silnika, ogrzewania oraz klinzatji. Zadania $ wielokrotnego
wyboru i tylko jedna odpowietjest prawidiowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidtadpowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakgz wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi ebzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG@ jego
rozwiazanie na paniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Czas trwania testu — 45 minut.

9. Maksymalna liczba punktéw, jakmaozna osagna¢ za poprawne rozwzanie testu

wynosi 20 pkt.

) Powodzenia
ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1. W ukfadzie chtodzenia bezygedniego swobodnego stosuje si
a) chtodnice.
b) dmuchawy.
c) pompy.
d) zeberka.

2. W uktadzie chtodzenia bezggedniego wymuszonego stosuje Si
a) chtodnice.
b) dmuchawy.
c) pompy.
d) nagrzewnice.

3. W uktadzie chtodzenia pedniego czynnikiem chtodezym jest
a) ptyn chtodzcy.
b) powietrze.
c) czynnik R 134 a.
d) czynnik R 12.

4. Termostat nie ma wptywu na
a) utrzymywanie prawidtowej temperatury silnika.
b) szybkie rozgrzanie silnika.
c) regulact ciepta widciwego ptynu.
d) zuwycie paliwa.
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10.

11.

12.

W czasie pracy z czynnikiem chtodniczym nie y@gtnagane stosowanie
a) obuwia ochronnego.

b) okularow.

c) rekawic.

d) zamkng¢tego obiegu czynnika.

Nagd pompy cieczy chtodzej nie jest realizowany poprzez
a) pasek klinowy.

b) spezone powietrze.

c) pasek rozrdu.

d) pasek wielorowkowy.

Ptyny chtodzce charakteryzuajsic
a) nisk temperatuy zamarzania.
b) niska temperatuy wrzenia.

c) duza lotncscia.

d) nisky przewodnécia ciepta.

Weryfikacja termostatu polega na pomiarze jego
a) masy.

b) obgtosci.

C) wyporngci.

d) temperatury otwarcia.

Plama wody pod pojazdem z pragcajklimatyzacy moze by z powodu
a) wyciekusrodka chtodniczego.

b) skropleniagrodka chtodniczego.

c) uszkodzenia odwadniacza.

d) normalnych zjawisk fizycznych.

Po wymianie pompy cieczy chicdej naley
a) uzupeint poziom ptynu chiodgcego.

b) wymient termostat.

c) wyregulowa luz zaworowy.

d) przeptuka uktad chtodzenia.

Wymiennikiem ciepta stosowanym w uktadzie ogiaeia jest
a) chtodnica.

b) parownik.

c) skraplacz.

d) nagrzewnica.

Nagrzewnica jest wézona w

a) maly obieg chtodzenia.

b) duy obieg chtodzenia.

c) dowolny obieg chtodzenia.
d) ukfad dolotowy.
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13. Do wykrywania nieszczelda uktadu klimatyzacji stosujecsi
a) tester elektroniczny.
b) podwyszenie dnienia do wartéci granicznej.
C) urzdzenie obstugowe.
d) wymiarg czynnika na fluorescencyjny.

14. Na rysunku przedstawiono schematzmki
a) wielottoczkowej.
b) topatkowe;.
c) ttokowej.
d) zbatej.

15. Cknieniowe uktady chtodzenia gwarariuj
a) Wwyzszy temperatuy wrzenia.
b) nizsz temperatuy wrzenia.
C) wyzsz temperatuy zamarzania.
d) nizsz temperatug zamarzania.

16. Smarowanie sgrarki klimatyzacji nasfpuje
a) okresowo w czasie obstugi.
b) olejem z uktadu smarowania silnika.
c) olejem zawartym w czynniku chtodniczym.
d) smarem statym.

17. Zadaniem odwadniacza jest
a) poprawienie mikroklimatu w pojdzie.
b) osuszenie skroplin parownika.
c) osuszenie skroplin skraplacza.
d) osuszenie czynnika chtodniczego.

18. Czynnikiem chtodniczym stosowanym w klimatyzaty jest
a) R 134a.
b) A 134r.
c) R43la.
d) AA43lr.

19. W ukfadzie klimatyzacjie wystepuje
a) spezarka.
b) parownik.
c) refraktometr.
d) dtawik staty.
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20. Rysunek przedstawia
a) zawor rozpgzny.
b) termostat zamkaity.
c) termostat otwarty.
d) dtawik staty.
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Imig¢ i nazwisko

KARTA ODPOWIEDZI

Wykonywanie naprawy uktadow chtodzenia, ogrzewaniaklimatyzacji

Zakres| poprawna odpowieds.

Numer
zadania

Odpowiedz

Punktacja

LD DD D|D DD DD D

O|O|Oo|Oo|To|Oo|Oo|O|Oo|Oo|Oo|O|TO|Oc|OC|O|O|O0|T|T

oOoooooojojooo0|0|O0 00000 |0
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Razem:
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