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rezimima rada motora osigurava konstantnu radnu temperaturu.

(stranice 29/ slikel7/ literaturnih navoda 4/ jezik izvornika: hrvatski)

Rad je pohranjen u: Knjiznici Veleugilista u Sibeniku
Kljuéne rije¢i: rashladni sustav, motori SUI, toplina
Mentor: mag. ing. mech. Luka Olivari

Rad je prihvacéen za obranu: Da


file:///C:/Users/Korisnik/Desktop/dino.vukusic20@gmail.com

BASIC DOCUMENTATION CARD

The Polytechnic in Sibenik Final paper
Department of Traffic

Professional Undergraduate Studies of Traffic

ENGINE COOLING SYSTEM
DINO VUKUSIC

Matié¢i 33, 22222 Skradin, dino.vukusic20@gmail.com

Internal combustion engines are piston machines in which chemical energy is converted into
thermal energy and then into mechanical work on the output shaft. For four-stroke internal
combustion engines, 30 to 40% of the energy released from the propellant is converted into
useful operation, while the rest of the energy is mostly lost through heat, some of which is
expelled through the exhaust gases, and the rest goes to the structural parts of the engine and
the rest of the car. In order to avoid overheating of key engine parts and their permanent
deformation, it is necessary to provide an adequate cooling system that ensures a constant

operating temperature in all engine modes.

(pages29/ figures17/ references4/ original incroatianlanguage)
Paper deposited in:Libary of Polytechnic of Sibenik

Keywords:cooling system, internal combustion engines, heat

Supervisor: mag. ing. mech. Luka Olivari

Paper accepted: Yes


file:///C:/Users/Korisnik/Desktop/dino.vukusic20@gmail.com

1. UuvoD

Motori s unutarnjim izgaranjem su klipni strojevi u kojima se kemijska energija
pretvara u mehanicki rad na izlaznome vratilu. Smjesa zraka i goriva izgara u cilindru ili
komori izgaranja motora, te nastaju plinovi visoke temperature i tlaka. Po konstrukciji se
razlikuju motori kod kojih tlak plinova u ekspanziji pomice klip u cilindru pravocrtno, §to se
uz pomo¢ klipnjace pretvara u kruzno gibanje koljenastog vratila, i motori s rotacijskim
klipom (Wankel). Prema nac¢inu paljenja smjese razlikuju se motori s paljenjem uz pomoc¢

iskre (Otto motor) i motori s kompresijskim paljenjem (Diesel motor).

Svi motori imaju radni proces koji se sastoji od 4 faze: usisavanje plinova (1), njihova
kompresija (2), izgaranje i ekspanzija (3) i ispustanje izgorenih plinova iz cilindra (4). U
dvotaktnim motorima radni se proces obavlja u dva takta, tj. u jednom okretaju koljenastog
vratila, dok kod Cetverotaktnih motora traje Cetiri takta, tj. u dva okretaja vratila. Otto motori
usisavaju gotovu gorivu smjesu, dok Diesel motori prvo usisavaju zrak, a gorivo im se
ubrizgava u cilindar. Kod Otto motora paljenje se provodi elektricnom iskrom na svjecici
napona 12 kV do vise od 30 kV, a kod Diesel motora u kojem se nalazi zrak stlac¢en Klipom
motora se ubrizgava gorivo koje se zbog temperature stlacenog zraka u klipu pali. Najveci
stupanj djelovanja iskazan kao omjer mehanickog rada na izlaznom vratilu i energije
dovedene gorivom danas dostize kod osobnih automobila 42% za Diesel motore, a 36% za
Otto motore. Kod cetverotaktnih  motora s unutarnjim izgaranjem 30 do 40% energije
oslobodene iz pogonskog goriva pretvara se u koristan rad dok se ostatak energije gubi
ve¢inom kroztoplinu.Kako bi se izbjeglo pregrijavanje klju¢nih dijelova motora i njihova
trajna deformacija potrebno je osigurati adekvatan sustav hladenja koji u svim rezimima rada
motora osigurava konstantnu radnu temperaturu. U vecini slucajeva motori u vozilima se
hlade tekuc¢inom no postoje neka vozila i uredaji koji se hlade zrakom.Rashladni sustav brine

se za dobru radnu temperaturu motora.

Rashladni sustav se sastoji od niza agregata kao $to su hladnjak i termostat, cijevi za
hladenje te mreZze od tocno izmjerenih kanali¢a u bloku motora i glavi motora u kojima
cirkulira rashladna tekucina.Kojim putem ¢e pro¢i rashladna tekucina u velikoj mjeri zavisi od
temperature motora. Od toplotne energije u motoru s unutarnjim izgaranjem samo se jedan
dio pretvori u koristan rad. Preostalu toplinu treba odvoditi na na¢in da se niti jedan dio
motora ne pregrije. Nepravilan rad za instalacije za hladenje, odnosno nedovoljno ili

prekomjerno odvodenje toplote, utjece na parametre termodinamickog ciklusa, na stvaranje,

1



kao i zapaljenje smjese goriva i zraka, zatim na brzinu sagorijevanja, na stupanj punjenja,

mehanicki stupanj iskoristenja, kao i na emisiju toksi¢nih tvari.

U drugom poglavlju ¢e biti obradeno nastajanje topline kod motora SUI (s unutarnjim
izgaranjem), prijelaz topline s jednog dijela motora na drugi, pretvorba toplinske energije u
mehanicku tj. princip rada cetverotaktnih Otto i Diesel motora. Trece ujedno i1 najvaznije
poglavlje koje govori o rashladnom sustavu motora ¢e obradivati njegove dijelove, zadacu,
vaznost 1 funkciju svakog od njih. Takoder ¢emo govoriti o sustavu hladenja zrakom i

teku¢inom, te 0 mogucim kvarovima i problemima rashladnog sustava.



2.  TOPLINA KOD MOTORA SUI

Pod pojmom motori podrazumijevati ¢emo klipne motore s unutarnjim izgaranjem koji
su najcesce zastupljeni kao pogonski stroj na automobilima i drugim pogonskim vozilima.
Opcenito motori su strojevi koji pretvaraju jedan od oblika energije u mehani¢ku energiju.
Toplinski motori su strojevi koji toplinsku energiju pretvaraju u mehani¢ku energiju. Motori s
unutarnjim izgaranjem su oni kod koji se toplina dovodi izgaranjem goriva u radnom

prostoru. Postoji viSe vrsta podjela motora, a navest ¢e sepodjele prema osnovnim kriterijima.

Tako se motori dijele prema nacinu dovodena i paljenja smjese goriva i zraka na Otto iDiesel
motore. Prema broju cilindara se dijele na jednocilindri¢ne iviSecilindri¢ne. Prema taktnosti se
dijele na cetverotaktne i dvotaktne. Prema poloZzaju cilindra se dijele na vertikalne, kose,
horizontalne i visee, te prema nacinu hladenje na motore hladene zrakom odnosno

tekué¢inom.

Toplina je jedan od oblika energije, dok je temperatura fizikalna veli¢ina kojom se
izrazava toplinsko stanje neke tvari.Toplina je kineti¢ka i potencijalna energiju koju sadrze
molekule u objektu. S druge strane, temperatura mjeri prosjecnu kineticku energiju molekula
u supstanci.Toplina se izmjenjuje izmedu tijela s razli¢itom temperaturom koji su u
toplinskom kontaktu, a temperature im se izjednacavaju.

Glavna znacajka topline je da putuje od toplijeg podrucja do hladnijeg podrucja. Za razliku od
temperature, koja raste kad se zagrijava i pada kad se hladi.Toplina posjeduje sposobnost
djelovanja, ali temperatura se koristi isklju¢ivo za mjerenje toplinskog stanja tvari.Standardna
jedinica za mjerenje topline je dzul (J), dok je temperatura je izrazena u Kelvinima, ali se
moze izraziti i stupnjevima Celzijusa iliFahrenheit.Kalorimetar je uredaj koji se koristi za

mjerenje topline. S druge strane, temperatura se moze mjeriti termometrom. [1]

2.1.  Pretvorba kemijske energije u toplinu i topline u mehanicki rad

Toplinska energija koja nastaje izgaranjem goriva i zraka pretvara se u mehanicki rad
posredovanjem klipova, klipnjaca i koljenastog vratila. Stupanj u¢inka motora ovisi o tome
koliki se dio te energije iskoristi. Sto vise smjese zraka i goriva cilindri usisaju i §to je bolje
komprimiraju, bit ¢e to veca efektivna snaga motora. Zapreminski odnos plinova u cilindrima

prije i poslije komprimiranja nazivamo omjer kompresije. Obi¢ni automobilski motori imaju



omjer kompresije oko 9:1, Sto znaci da je smjesa sabijena na devetinu prvotne zapremine.
Nakon paljenja sabijena smjesa mora brzo, ali ne preburno izgorjeti uz jednakomjerno Sirenje
plamena iznad cela klipa. Ako je omjer kompresije za odredeno gorivo prevelik, ¢elo plamena
se $iri nejednako. Dijelovi smjese, koji su daleko od svjecice, pale se sami od sebe i izgaraju
eksplozivno. Takvo izgaranje ¢ujemo kao detonacije motora. Prilikom detonacije motor gubi
snagu, pregrijava se, a ako se to precesto dogada, 1 oStecuje se. Na slican nacin motor gubi
snagu i pregrijava se i zbog samozapaljenja prije trenutka paljenja na svjecici. Uzroci za takvo
samozapaljenje su Cesto pokvarene ili pogresne svjecice ili uzareni ostaci u cilindrima. Veéina
automobilskih motora je Cetverotaktna §to znaci da je samo svaki Cetvrti takt radni takt. Pri
prvom okretu koljenastog vratila klip se giba prema dolje (usisni takt), pa opet prema gore
(kompresijski takt), pri drugom okretu izgorjeli plinovi potiskuju klip prema dolje (radni takt),
pri ponovnom gibanju prema gore klip istisne izgorjele plinove van (ispusni takt) Buduci da u
jednom radnom procesu svaki ventil mora biti otvoren samo jedanput, a koljenasto vratilo u
Cetiri takta napravi dva okreta, bregasto vratilo se okrece s polovicom okreta koljenastog
vratila.

Rijetki su automobili koje jo§ pokrecu dvotaktni motori, kod kojih je radni takt svaki put kad
se klip giba prema dolje. Inace je radni proces dvotaktnog motora nacelno jednostavniji nego
u &etverotaktnom motoru, ali ima nekih nedostataka.'Cetverotaktni motor s unutra$njim
izgaranjem je motor koji radi svoj radni ciklus u Cetiri takta, zato ga 1 zovemo
cetverotaktni.Motor se sastoji iz dva osnovna dijela. To su blok motora 1 glava motora.U
bloku su (od osnovnih dijelova): koljenasto vratilo (radilica), klipnjace, cilindri s klipovima.
Osnovni nacin rada je da sila koja djeluje na celo klipa potiskuje klip prema dolje (koji se u
cilindru kre¢e pravocrtno gore-dolje), klip preko klipnjace tu silu prenosi na koljenasto
vratilo, koje svojim oblikom pretvara pravocrtno gibanje klipa u kruzno gibanje. Klip svojim
gibanjem gore-dolje opisuje takozvane taktove (slika 1). Za svako pomicanje klipa prema

dolje ili prema gore opise jedan takt. Cetiri takta motora su:

Ihttps://www.prometna-zona.com/izgaranje-goriva/
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1. takt— usis
2. takt—kompresija
3. takt—ekspanzija
4. takt—ispuh

1.takt — usis

Klip se iz GMT (gornja mrtva toc¢ka) giba prema DMT (donja mrtva tocka). Za to vrijeme je
usisni ventil otvoren i dopusta ulazak smjese goriva i zraka (kod diesela samo zraka) u

cilindar.
2.takt — kompresija

Usisni ventil se zatvara. Klip iz DMT se kre¢e ka GMT i tako tlaci smjesu zraka i goriva (kod

Diesel motora samo zrak), odnosno komprimira ih.
Princip rada 4-taktnog Otto motora:

2 takt: stap u kretanju prema GMT komprimira smjesu goriva i zraka do trenutka preskakanja
iskre.Buduéi da stap komprimira smjesu goriva i zraka, temperatura kompresije u trenutku

preskakanja iskre ne smije biti visa od temperature samozapaljenja goriva (oko 350 °C).
Princip rada 4-taktnog Diesel motora:

2 takt: stap u kretanju prema GMT komprimira Cisti zrak na tako visok tlak da konac¢na
temperatura kompresije bude viSa ili jednaka temperaturi samozapaljenja goriva (550-
700°C).Tre¢i takt traje od GMT do otvaranja ispusnog ventila (malo prije DMT).Pocetni tlak
ekspanzije iznosi 15 do 35 bara. Konacni tlak u cilindru prije otvaranja ispusnih plinova je 3
do 6 bara.) [4]

3.takt — ekspanzija

Ovaj takt se sastoji iz dva dijela. U prvom djelu takta dok je klip jo§ u GMT svjecica pali
smjesu zraka i goriva (kod Diesel motora se ubrizgava gorivo i samozapaljuje se). U drugom
dijelu takta uslijed eksplozije goriva dolazi do Sirenja plinova koji djeluju na celo klipa 1
potiskuju ga prema dolje, znaci iz GMT u DMT 1 tako se odvija rad u motoru, zato 3. takt

zovemo jos i radni takt.
4.takt — ispuh

Otvara se ispusni ventil i klip kretanjem iz DMT u GMT istiskuje plinove iz cilindra.



Slika 1. Radni ciklus ¢etverotaktnog Otto motora

Izvor:http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/nacelo-rada-motora

Konaéni tlak kompresije se postigne u cilindru u trenutku uStrcavanja, odnosno izgaranja
goriva. Ovisi 0 omjeru kompresije. Kod Otto motora 9-20 bara, a kod Diesel motora 20-60
bara.Konac¢na temperatura kompresije je postignuta u cilindru prije paljenja goriva. Kod Otto
motora 250°C, a kod Diesel motora 550-700°C. Kona¢ni tlak izgaranja je maksimalni tlak
koji se postize u cilindru za vrijeme izgaranja goriva. Kod Otto motora 15-180 bara, a kod
Diesel motora 45-140 bara.Konacna temperatura izgaranja je temperatura u trenutku izgaranja
goriva. Kod Otto motora 2400-2700°C, a u Diesel motoru do 2600°C.Ustaljene temperature

strojnih elemenata su nize i iznose 350-700°C u kompresijskom prostoru.

2.2.  Toplinski optereceni konstrukcijski dijelovi motora

Glava motora je najslozeniji sklop mehanickog dijela motora, obzirom na funkciju
optereCenja kojima je izlozena. Toplinska i dinami¢ka naprezanja iznimno su velika te i
najmanje greSke i oSte¢enja na ovom sklopu mogu izazvati ozbiljan oSteenja motora u
cjelini, a posebice klipnog mehanizma. Neispravna ili oste¢enja glava motora pogorsava
performanse i pogorSava potrosnju goriva, a moze izazvati i 0opasno mijesanje rashladne

tekucine 1 maziva. Zbog toga oSteCenu glavu motora treba Sto prije 1 kvalitetno popraviti
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(reparirati). Klip (stap), mehani¢ka naprava valjkastog oblika smjeSten u otvor cilindra, s
kojim ¢ini jednu cjelinu. On je namijenjen brtvljenju cilindra i pravocrtnom gibanju cilindra
¢ime obavlja neki rad. Da bi se onemogucio prolaz medija s jedne strane klipa (stapa) na
drugu, na klipovima su napravljeni utori u koje se umecu brtve¢i prstenovi koje nazivamo
klipnim (stapnim) prstenovima. Kao naprava, klip se koristi za dobivanje snage u motorima,
ali se koristi i za predaju snage. Cilindar je prostor u bloku motora u kojem se odvija Citav
proces dvotaktnih odnosno cetverotaktnih motora. Cilindar je oblozen -cilindarskom

koSuljicom te provrtima za usis i ispuh. Klip i cilindar motora su prikazani na slici 2.

Slika 2. Klip i cilindar motora

@ \ <+—GMT —
N ]| «—provrt —»

(@ D)o —
L S—

Klip
cilindar

Izvor: http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/klip-i-cilindar

Radni prostor u motoru se zagrijava 1 postize visoke temperature. Prilikom izgaranja
temperatura plinova u cilindru postize preko 2000 °C. Medutim, izgaranje, traje kratko
vrijeme, pri brzini od 100 ofs, traje tek nekoliko milisekundi. Zagrijavanje cilindra i glave
motora nece biti tako intenzivno kao Sto bi se moglo pomisliti. Hladenjem glave motora 1
cilindra treba osigurati idealne temperature njihovih stijenka. Temperatura stijenke ne bi
smjela biti ve¢a od 180 °C zbog ulja za podmazivanje, a zbog kondenzacije goriva i ispiranja
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ulja s stjenke cilindra ta temperatura ne smije biti manja od 80 °C. Za odrzavanje temperature
radnog prostora u normalnim granicama jako je bitno unutarnje hladenje cilindra svjezim
punjenjem, koje je u benzinskim motorima potpomognuto isparavanjem goriva. U prostoru
gdje se dogada izgaranje viSu temperaturu imaju svjecice, brizgaljke, ventili 1 njihova sjedista,
dno klipa, kompresijske karike. Zbog toga se cesto u optere¢enim motorima klip hladi
najcesce uljem ili vodom koja prolazi kanalima smjestenim u dnu klipa. Veliki motori imaju
manju povrSinu hladenja, Sto zahtjeva bolje i1 intenzivnije hladenje prostora izgaranja.
Kosuljice cilindra mogu biti suhe ili mokre. Suhe koSuljice imaju mogucnost brusenja, tj.
Sirenja promjera koji se mjeri u desetinkama milimetara, pa se u tako obruSene mogu
postaviti novi klipovi. Te suhe kosuljice (slika 3 — desno) nisu u dodiru s rashladnom
teku¢inom. Tako nastaje “mokra koSuljica” koja odvodi toplinu od izgaranja preko cijevi
rashladnog sustava do hladnjaka. Kojim putevima ¢e pro¢i rashladno sredstvo u rashladnom
sustavu ovisi 0 temperaturi motora.Vanjska stjenka mokre kosuljice je u dodiru sa teku¢inom
za hladenje. [2]

Slika 3. Cilindar bez kosuljice lijevo i s koSuljicom desno

kosuljica cilindra
prostor za rashl. tekucinu

rashladna tekucina

stijenka cilindra

Izvor:http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/klip-i-cilindar
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3. RASHLADNI SUSTAV

Rashladni sustav (slika 4) odrzava temperaturu motora na ucinkovitoj razini (tokom
svih radnih uvjeta motora). Kada je motor hladan rashladni sustav sporo hladi motor ili ga ne
hladi uopce. Zbog takvog sporog hladenja motora, motor se moze brzo zagrijati. Sustav
hladenja se sastoji od hladnjaka, ventilatora, termostata, pumpe za rashladnu tekucinu,
pogonskog remena, pumpe i cijevi za rashladnu tekucinu. Vazno je da su svi dijelovi ispravni
kako bi rashladni sustav u¢inkovit. Pumpa rashladnog sustava izvlaci rashladno sredstvo iz
hladnjaka. Potom tekucina struji kroz vodene kanale u bloku motora i cilindarskoj glavi, kroz

kudiste ispusta za vodu, kuciste leptira za gas.

Slika 4. Rashladni sustav motora s unutarnjim izgaranjem

ekspanzijska posuda “vodeni dzepovi” ventilator grijaca
u bloku motora putnickog prostora

termostat

gornja cijev hiadnjaka

dovod | odvod prema

lamele hladnjaka grijacu putnickog prostora

donji spremnik
rashladne tekucine

ventilator

. onja hi ak
pumpa za rashladnu tekucinu W Shev R IR

Izvor:http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/hladenje-motora-i
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Od toplinske energije nastale u motoru s unutra$njim izgaranjem, samo se oko Y4
pretvori u koristan rad, preostalu toplinu treba odvoditi i to tako da se ni jedan dio motora ne
pregrije.

3.1. Crpka zavodu

Kod motora koji se hlade rashladnom tekuc¢inom potrebno je odvesti toplinu

koja kod nazivnog opterecenja iznosi priblizno (Pe — efektivna snaga motora):
- Za Ottov motor - ¢ = 1.26 do 1.58 Pe
- Za Dieselov motor s pretkomorom - ¢ = 0.87 do 1.03 Pe
- Za Dieselov motor s izravnim ubrizgavanjem - ¢ = 0.63 do 0.79 Pe

- Za sporohodniDieselov motor — ¢p = 0.52 do 0.87 Pe

Slika 5. Shema crpke za vodu

izlaz prema bloku motora

lopatice impelera

osovina
pumpe
glav€ina za
pricvr§cenje
ventilatora

ulaz iz hladnjaka

lzvor: https://www.prometna-zona.com/hladnjak-i-pumpa-za-vodu/
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Prolaskom tekuéine za hladenje kroz motor,ona se zagrijava (preuzima toplinumotora),
prirast temperature obi¢no nije vec¢i od At =5 do 8 °C. Manje razlike temperature At uzrokuju
vecu razliku temperature rashladne tekucine i1 rashladnog medija, Sto bolje utjeCe na
smanjenje volumena hladnjaka. Ravnomjerno hladenje motora omogucuje relativno malo
zagrijavanje tekucine. Potrebna snaga za pogon crpke za vodu obi¢no iznosi od 0.5 do 1.5%
efektivne snage motora. Protok tekucine se ostvaruje pomocu centrifugalne crpke za vodu, a
rjede se upotrebljavaju zupcaste, klipne ili krilne crpke. Kod automobilskih motora crpka za
vodu zajedno sa ventilatorom Cesto se pokrece klinastim remenom. Shema crpke za vodu
prikazana je na slici 5. Crpka za vodu poc¢inje pumpati vodu svaki put kada se motor pokrene.
Ona koristi centrifugalnu silu kako bi potisnula vodu u sustav, odnosno ta sila utjee da voda
teCe kontinuirano u sustavu. Crpka za vodu u vecini slu¢ajeva je smjestena u sredini motora,
obi¢no ispred bloka motora. Crpka usisava vodu iz donje komore na hladnjaku automobila,
potom ulazi u motor, gdje rashladuje sve dijelove motora, a nakon toga, ta zagrijana voda koja
je preuzela toplinu odlazi u gornju komoru hladnjaka. Ovaj dio na vozilu itekako pojacava
hladenje te je vazno da bude izraden od kvalitetnog materijala da bi imao $to duzi vijek
trajanja. Potrebno je Cesto kontrolirati njezin rad i po potrebi servisirati. Svaki kvar na crpki
sigurno ¢e prouzrociti pregrijavanje motora. Vlaga na crpki i dijelovima oko nje, te velika

koli¢ina vode ispod automobila su pokazatelji kvara.[2]

3.2. Hladnjaci

Nakon zagrijavanja rashladne teku¢ine ona odlazi u hladnjak(najces¢e napravljen od
jednog plasti¢nog spremnika) gdje je hladi zrak iz okoline, odnosno slatka ili morska voda.
Zadatak hladnjaka je da toplinu rashladne tekucine preda okolini, odnosno on je izmjenjivac
topline. Hladnjak se izraduje od velikog broja tankih cijevi oko koji se nalaze limena rebra.
Povecanjem rashladne povrSine intenzivno se dogada prijelaz topline. Zrak struji preko
limenih rebara i cijevi, odvodi toplinu te hladi rashladno sredstvo. Tekuéina kroz hladnjak
moze takoder prolaziti 1 okomito (odozgor prema dolje) i s jedne na drugu stranu (poprecni
hladnjaci). Hladnjaci s okomitim strujanjem vode imaju gornju i donju komoru vode (hladnu i
toplu), te mrezu rashladnih cijevi izmedu njih. Rashladni blok ¢ine: rashladne cijevi, valovita
rashladna rebra, bo¢ne stranice i cijevni prirubnik. Gornja komora (kolektor) ima otvor za

dovod tekucine(rashladno sredstvo) iz motora, te vrlo ¢esto i otvor za dolijevanje tekucine. 1z
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njega se dize 1 preljevna cijev koja sprjeCava pojavu visokih tlakova i podtlaka. Preljevna
cijev je spojena s posudom za izjednacavanje (kompenzacijska posuda). Donja komora ima
otvor za odvod rashladne tekuéine u motor. Moze biti ugradena i cijev za ispustanje vode.
Valovitim rebrima znatno se povecava rashladna povrSina hladnjaka, Sto omogucuje prijelaz
velike koli¢ine topline na malom prostoru. Na donjoj komori kod vozila s automatskim
mjenjaéem mozZe biti montiran hladnjak ATF ulja?, obiéno kao dodatni bo¢ni dio. Hladnjak je
s motorom spojen armiranim gumenim elasticnim cijevima, otpornim na motorno ulje i
temperaturu. Radi zaStite od udaraca i vibracija, hladnjaci se postavljaju na gumeno-metalne

oslonce.

Slika 6. Osnovni dijelovi hladnjaka

ulazni spremnik '
rashladne tekuéine ulazni vod

sigurnosni
ventil
lamele
hladnjaka
jezgra
& hladnjaka
izlazni spremnik
rashladne tekucine
izlazni vod
cijevi za (prema motoru)
rashladnu s %
tekucinu = R

hladnjak ulja \ "
mjenjacke kutije =

lzvor: http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/hladenje-motora-ii

2 ATF ulja — ulja za hidrodinami¢ke prijenosnike i automatske mjenjace
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Cesto rjesenje danas su popre¢ni hladnjaci, kakav je prikazan na slici 6.Kod njega su komore
postavljene bocno, pa tekuéina struji s jedne na drugu stranu hladnjaka vodoravno. Komora je
razdijeljena pregradom i voda struji u oba smjera kad su oba otvora na istoj razini, ¢ime se
produzuje rashladni put i povecava rashladni ucinak. Zbog toga takvi popre¢ni hladnjaci
mogu biti manji 1 niZi. Za dobiti hladnjak s dva temperaturna podru¢ja moramo drugoj komori
dodati odvod, ali na vecoj visini. Tako ¢emo dobiti gornje visoko temperaturno podrucje s
temperaturnim padom od 7 °C, te ono sluzi za hladenje motora. Donje nisko temperaturno
podrucje s intenzivnim hladenjem (AT = 20 °C, jer voda jo§ jednom prolazi kroz zracnu
struju), moze posluziti hladenju ATF ulja preko dodatnog izmjenjivaca topline. Brzo
zagrijavanje ATF ulja, propustanjem rashladne vode, postignuto je ugradenim termostatom

(preko ekspanzijske posude, prikazane naslici 7).

Slika 7. Prikaz ekspanzijske posude i dijelova rashladnog sustava

sigurnosni ventil hladnjak

poklopac
exp. posude

dovodna
— A cijev
rashladne
tekucine

ekspanzijska posuda

senzor temperature
rashladne tekucine

Izvor: http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/hladenje-motora-ii
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Po postizanju radne temperature ovaj krug zatvara termostat, pa se ATF ulje brzo hladi. Svaki
hladnjak motora ima &ep za ulijevanje tekuéina i cijevni registar. Cep hladnjaka ima dva
ventila, podtlacni i tlacni, koji se ugraduje na ekspanzijsku posudu ili na hladnjak. Zadatak
¢epa je odrzavanje tlaka u sustavu u odredenim granicama. Kod veceg tlaka otvara se tlacni
ventil Cepa. Nakon prestanka rada motora rashladnoj se tekucini smanjuje volumen, pa bi
hladnjak i gumene cijevi smanjile svoj volumen. Cijevni registar uobicajena je konstrukcija
rashladnog bloka. Napravljen je od tankih metalnih cijevi razli¢itog oblika presjeka: okruglog,
ovalnog, plosnatog. U cijevi se ugraduju turbulatori radi intenziviranja topline. To su spiralne
trake koje rashladnu tekuéinu dovode u intenzivno vrtloZenje. Valovita rebra na metalnim
cijevima znatno povecavaju rashladnu povrsinu. Krutost hladnjaka postignuta je i dodavanjem
boc¢nih stranica. Najnovija vrsta hladnjaka motora sualuminijski hladnjaci (svi su dijelovi

izradeni od aluminija). Prednosti konstrukcije su:
- moze se reciklirati

- vec¢a rashladna ucinkovitost
- mala dubina ugradnje

- manja tezina i jeftinija konstrukcija [3]

3.3.  Ventilator

Ventilator ima zadacu da u odredenom trenutku proizvede i osigura dovoljnu snaznu
zracnu struju onda kada brzina automobila nije dovoljna, tj. kada vozilo stoji na mjestu, bilo

da je u koloni, na semaforu ili sl. . Pogon ventilatora moze biti:

- Stalni — ventilator se nalazi na vratilu pumpe koji je pokrenut uz pomo¢ radilice, najéesce

preko klinastog remena.

- Intermitiraju¢i — ventilator se ukljucuje samo povremeno i radi s konstantnim brojem

okretaja. Pogon se najéesc¢e izvodi putem elektromotora.

- Varijabilni — ventilator radi s promjenjivim brojem okretaja, prikazan je na slici 8. Pogon je
izveden elektromotorima kojima se moze mijenjati broj okretaja ili remenski pogon sa

spojkama upravljanim temperaturom rashladne tekucine.
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Slika 8. Ventilator s promjenjivom brzinom opremljen termostatskom spojkom

pogonski remenica pumpe za
remen rashladnu tekué¢inu ventilator

spojka
ventilatora

remenica termostatska opruga
koljenastog vratila

Izvor: http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/hladenje-motora-i

Za pokretanje ventilatora hladnjakaosobnog automobilapotrebna je snaga od 2-3 kW.
Ventilator se nalazi ispred hladnjaka $to je i prikazano na slici 9. Konstantno kretanje
zanemaruje c¢injenicu da motoru nije potrebno u svakom trenutku davati zranu struju
maksimalnog intenziteta. Stoga se pogonom s prekidima i varijabilnim pogonima smanjuje
potroS$nja goriva i Stedi energija (a time se smanjuju emisije Stetnih plinova). Varijabilni
pogon je onaj pogon kod kojeg ventilator nema konstantan broj okretaja i pogonjen je
spojkama. Zbog toga se primjenjujutarne spojke s bimetalom ili dilatacijskim elementom,
elektromagnetske spojke s termickom sklopkom i visko-spojke.Visko-spojka je vrlo Cesta
izvedba varijabilnog pogona ventilatora. Kod ove izvedbe ventilator je spojen s tijelom
spojke. U glavnom dijelu ventilatora visko-spojke nalaze se radni i pri€uvni prostor,
medusobno odvojeniplo¢om. U radnom se prostoru okreée pogonska ploca spojena s

pogonskim vratilom.

Zadatak visko-tekucine je daprrenosi snagu. Bimetalni ventil omogucuje davisko-tekucina

prolazi iz radnog u pricuvni prostor i obrnuto. Lisnata opruga pri nezagrijanom motoru
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zatvara otvor na medu ploci. Pogonska ploc¢a svojim kruznim gibanjepokreée tekucinu koja
zbog centrifugalne sile prelazi u pri¢uvni prostor kroz odvodni provrt. Zbog toga se radni
prostor prazni i pogonska plo¢a gubi spoj s glavninom ventilatora. Ventilator je iskljucen I
nastavlja se vrtjeti samo zbog unutarnjeg trenja. Zagrijavanjem bimetala (zrakom koji struji
kroz hladnjak) i njegovom promjenom oblika (deformacijom) oslobada se otvor ventila na
pregradnoj ploci, pa teku¢ina neometano struji u radni prostor i spaja pogonsku plocu s
kuciStem. Ventilator se pocinje kruzno gibati. Pumpno tijelo medu ploce, zbog razlike
okretaja tijela spojke 1 pogonske ploce dovodi tekuéinu u strujanje. Ventilator s
elektromotorom se nalazi na vratilu elektromotora kojeg ukljucuje ili iskljuCuje termicki
prekidac. Broj okretaja nije konstantan nego moze biti promjenjiv (kontinuirano ili diskretno).
Ako se rashladna tekuéina hladi zrakom iz svoje okoline, tada ventilator osigurava potreban
protok zraka. Kada je ventilator smjeSten ispred hladnjaka, tada ¢e temperatura zraka za
hladenje biti priblizna temperaturi okoline. Konstrukcija ventilatora u automobilskim
motorima, vrlo je jednostavna. Namjena motora najvise utje¢e na polozaj i pogon ventilatora.
Kod motora za cestovna vozila ¢esto se ventilatori i crpke za vodu smjestaju na zajednicko

vratilo na prednjoj strani motora.[3]

Slika 9. Polozaj ventilatora u motornom vozilu

Izvor: https://hr.mirarh.ru/ventilator-radijatora/

16


https://hr.mirarh.ru/ventilator-radijatora/

3.4. Regulacija uredaja za hladenje (termometar i termostat)

Termostat je zaduZen za pokazivanje i nadziranje rashladne tekucine, odnosno njezine
temperature, teda pravodobno uoci kako pregrijavanje tako i pothladivanje motora. Najvise se
primjenjuje  konstrukcijatermometra s termoelektriénim otporom. Otpor se mijenja
promjenom temperature i to dovodi do promjene jakosti struje u mjernom krugu. Mijerni
instrument je bazdaren u stupnjevima celzijevim [ °C ], ili samo u bojama: zeleno podrucje
pokazuje normalno stanje, a crveno znaci pregrijavanje motora. Zamjena za termometart, ili
njegov dodatak moze biti dodana kontrolna Zaruljica koja ¢e pokazivati dostizanje
maksimalne 1 kriticne temperature rashladne teku¢ine. Pokazuje dostizanje kriticne
temperature rashladne tekucine. Takoder, moze biti indicirana i donja granica koje pokazuje
pothladivanje motora. Zadatak termostata, koji je prikazan na slici 10, je brzo zagrijavanje
rashladne tekucine i odrzavanje temperature rashladne tekucine na konstantnoj vrijednosti.
Termostat je uredaj koji sluzi kao regulator temperature tekucine koja kontinuirano mijenja
protok izmedu malog i velikog rashladnog kruga motora. Ugradenim termostatom znatno se

smanjuje:
- emisija Stetnih plinova
-potros$nja gorivaemisija Stetnih plinova

- potro$nja dijelova motora.
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Slika 10. Termostat vozila

lzvor: https://www.oldtimeri.hr/restauracija/rjesavanje-problema/uklanjanje-i-
provjeravanje-neispravnog-termostata

Termostat se moze ugraditi u odvodni ili povratni vod. Tekuc¢ina za hladenje u
hladnom motoru i zatvorenom termostatu struji u jako malom krugu, od bloka prema
cilindrima, zatim prema termostatu i izmjenjivacu topline za zagrijavanje putni¢kog prostora,
kroz kratkospojnu cijev u pumpu. U velikom krugu rashladna tekuéina cirkulira i kroz
hladnjak (termostatom koji je viSe ili manje otvoren). Postoji nekoliko vrsta termostata.
Jednostavni termostat — jednoputni, odnosi se na izvedbu kratko spojene cijevi koja je stalno
otvorena, bez obzira na temperaturu rashladne tekucine. Pri prebacivanju na veliki krug vise
ili manje se priguSuje strujanje tekucine kroz mali rashladni krug. Termostat s dvostrukim
ventilom — dvoputi, danas se iskljucivo koriste dvoputi termostati. Kod njih se porastom
temperature otvara veliki, a zatvara mali rashladni krug. Termostat s dilatiacijskim tijelom,
dilatacijsko tijelo radni je dio termostata, a €ini ga ¢vrsto metalno kuciSte (¢ahura) napunjeno
dilatacijskom masom (voskom ili parafinom). Radni Kklip koji je obloZzen gumenom
membranom, jednim djelom utisnut je u masu, a drugim ¢vrsto vezan sa kuc¢iStem termostata.
Porastom temperature dilatacijskoj se masi skokovito povecava volumen (na priblizno 80 °C)
zbog prijelaza u tekucée stanje, pa metalno kuciste potiskuje tanjur ventila i otvara prolaz
prema hladnjaku. Istovremeno se pretvara u otvor kratkospojne cijevi. Na priblizno 95 °C
termostat je potpuno otvoren — ventil na hladnjaku je potpuno otvoren, a ventil kratkospojne

cijevi je zatvoren. Hladenjem tekuéine opruga potiskuje ¢ahuru na radni klip, ventil hladnjaka
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pritvara, a ventil kratkospojne cijevi otvara. Prikaz zatvorenog i otvorenog termostata je na

slici 11.

Slika 11. Zatvoreni i otvoreni termostat

Zatvoreni termostat
(nezagrijan motor)

Otvoreni termostat
(motor na radnoj temperaturi)

kuciste kuciste
termostata termostata

e A\ — o
tok rashladne tekucine ~) = tok rashladne tekuéine

zaobilazni
put

Izvor:http://www.agcoauto.com/content/news/p2 articleid/191

Temperatura rashladne tekuéine oscilira u vrlo uskom podrucju vrijednosti, odnosno uvijek je

priblizno konstantna. Dilatacijsko tijelo daje velike sile za pomicanje ventila, a samo

djelovanje nije ovisno o tlaku tekuc¢ine. Elektroni¢ki termostat, prikazan na slici 12, je jos

jedna vrsta termostata, a njegovo dilatacijsko tijelo opremljeno je elektriénim grijacem kojim

upravlja elektronicki sklop na temelju vaznih parametara motora. Dodatnim zagrijavanje

dilatacijskog tijela omogucuje se motoru da radi u idealnim uvjetima. Prednosti elektronickog

termostata su smanjivanje emisije Stetnih plinova i smanjivanje potroSnje goriva.
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Slika 12. Elektroni¢ki termostat
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lzvor:https://www.import-car.com/engine-thermostat-electronically-assisted/

3.5.  Uredaj za hladenje

Uredaj za hladenje ima ulogu da osigura hladenje dijelova motora koji su za vrijeme
rada toplinski pod velikim opterecenjem, te da regulacijskim uredajem odrzava radnu
temperaturu motora. Temperatura iznad dozvoljenih granica na pojedinim dijelovima motora
dovela bi do njihova oStecenja, a preniska povecava toplinske gubitke motora i dovodi do
povecanog troSenja pojedinih dijelova motora. Zbog toga je vazno da hladenje bude

primjereno toplinskom opterecenju motora $to se postize uredajima za regulaciju topline.
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Prema vrsti medija na koji se prenosi toplina s toplinski opterec¢enih dijelova motora

hladenje moze biti zrakom 1 teku¢inom.

Hladenje teku¢inom primjenjuje se vrlo ¢esto na svim vrstama motora s unutarnjim

izgaranjem. U odnosu na hladenje zrakom prednosti hladenja teku¢inom su sljedece:
- hladenje je intenzivnije i ravnomjernije zbog vece topline teku¢ine u odnosu na zrak,

- regulacijski uredaji omogucuju brze zagrijavanje motora na radnu temperaturu i odrzavanje

radne temperature u uskim granicama,

- manja je buka,

- vece su mogucénosti pri konstrukciji bloka motora i glave cilindra.
U nedostatke ovog uredaja mogu se nabrojiti:

- Opasnost od smrzavanja pri niskim temperaturama ako se kao sredstvo za hladenje
upotrebljava voda, $to bi dovelo do pucanja glave motora i bloka.
- Postoji moguénost propustanja tekucine u sluc¢aju kvara

- Veca tezina motora

Kao sredstvo za hladenje mozZe se koristiti 1 voda, ali ona uzrokuje stvaranje kamenca 1
koroziju, a moze se i smrznuti prilikom niskih temperatura. Da bi se izbjegla oStec¢enja koristi
se omeksSana voda, a trebalo bi izbjegavati i ¢esto mijenjanje vode jer se sa svakom novom
vodom stvara 1 nova koli¢ina kamenca. Da bi se sprijecilo smrzavanje vode, dok motor ne
radi, najcesce se koriste tekuéine na bazi etilen-glikola komercijalnog naziva antifriz. Oni
imaju znatno nizu temperaturu smrzavanja. Uredaj za hladenje tekué¢inom prikazan je na slici

13, a njegove dijelove ¢emo objasniti u nastavku.

Tekuéina za hladenje struji u zatvorenom krugu i pritom hladi toplinski najopterecenije
dijelove, a to su stijenke cilindara i glava cilindra. Kada se tekucina zagrije, hladi se u

hladnjaku kroz koji struji zrak.
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Slika 13. Uredaj za hladenje motora teku¢inom
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Izvor: Prof. dr. sc. Josip Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb, 2000.

Crpka (3) potiskuje teku¢inu kroz cijev (12) u blok motora (11). Tekucina cirkulira oko
stijenki cilindara i kroz glavu cilindara. Nakon hladenja tih dijelova tekucina odlazi do
sabirnika (8), a zatim do termostata (5). Ako je motor jo§ hladan termostat usmjerava tekuéinu
prema crpki, odakle se ponovno potiskuje prema motoru. To je tzv. kratka cirkulacija
tekuc¢ine. Tom cirkulacijom tekucina zaobilazi hladnjak, ¢ime se omogucuje brze zagrijavanje
motora i postizanje radne temperature. Tako se smanjuju toplinski gubitci i troSenje
motora.Nakon postizanja radne temperature motora termostat propusta dio tekucine prema
hladnjaku (1). Tekuéina se ohladi pri prolazu kroz hladnjak te iz njegove donje komore odlazi
u crpku, a odatle ponovno u motor. To je tzv. duga cirkulacija tekucine. Reguliranjem
koli¢ine tekucine koja protjeCe kroz hladnjak termostat regulira temperaturu motora, koja

neovisno o rezimu rada motora treba biti u uskim granicama radne temperature.
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Hladenje tekuc¢ine u hladnjaku postize se strujanjem zraka kroz hladnjak. Strujanje zraka
ostvaruje se ventilatorom (2) koji dobiva pogon kao i crpka preko klinastog remena od
koljenastog vratila motora. Cestovna motorna vozila ¢esto imaju takvu brzinu voznje kojom
se ostvaruje dovoljna brzina strujanja zraka kroz hladnjak, pa nije potreban rad ventilatora. U
takvim sluCajevima pogon ventilatora se ostvaruje ili elektromagnetskom spojkom ili
posebnim elektromotorom koji se ukljucuje samo kada nije dovoljna brzina voznje vozila, a to
je najcesce za vrijeme stajanje vozila, dok motor radi i pri sporoj voznji u koloni. Na mjestu
izlaska tekucine iz motora smjesteno je osjetilo temperature (7) koje je povezano s pokaznim
instrumentom temperature (6). PraCenje temperature motora vazno je zbog toga Sto
odstupanje od radne temperature vjerojatno znaci kvar uredaja, pa motor treba zaustaviti i
otkloniti kvar. Kada je potrebno grijanje putnickog prostora otvara se ventil (9) i topla
tekuéina struji do radijatora (10) u putnickom prostoru, a odatle ponovno u krug za hladenje
motora. Za ispusStanje tekucéine iz uredaja sluze ventili (13) smjeSteni na najnizem dijelu
kanala u bloku motora i hladnjaka. Uredaj se puni teku¢inom kroz otvor na vrhu hladnjaka, na
kojem je inaCe smjeSten poklopac. Zagrijavanjem i hladenjem tekuéine pri radu motora
mijenja se njezin volumen. Potrebno Sirenje i skupljanje teku¢ine omogucuje spremnik za
izjednacavanje (4), koji je pomocu cijevi spojen na gornju komoru hladnjaka. Ta posuda
takoder sluzi za skupljanje otopljenih plinova u tekuéini koji umanjuju uc¢inkovitost hladenja.
U toplinskim viSe optere¢enih motora potrebno je hladenje ulja za podmazivanje motora. To
se ostvaruje u posebnom hladnjaku koji moZe biti ukljuc¢en u uredaj za hladenje teku¢inom ili
se taj hladnjak moze nastrujavati zrakom. Crpka za tekucéinu je centrifugalnog tipa s
radijalnim 1li zakrivljenim lopaticama za pokretanje tekucine. Tekucina se potiskuje u
spiralno kuciste iz koje se odvodi u blok motora. Hladnjak za tekucinu izraduje se od mesinga
ili aluminija, a sastoji se od vertikalni plosnati cjev¢ica kroz koje protjece tekuéina i
horizontalnih rebara s vanjske strane preko kojih struji zrak za hladenje tekuc¢ine. U poklopcu
hladnjaka smjeSten je dvosmjerni ventil koji omogucuje tlatnu vezu sa spremnikom za
izjednaCavanje. Kao $to smo ve¢ spomenuli regulaciju protoka tekuéine prema hladnjaku,
odnosno regulaciju temperature motora, obavlja termostat prikazan na slici 11. To je uredaj
koji ovisno o temperaturi rashladne teku¢ine mijenja veli€inu otvora za protok tekucine prema
hladnjaku. Na slici 14. prikazana je principijelna shema termostata s mijehom (3). U njemu je
teku¢ina s niskim vreliStem. Kada je tekuc¢ina koja dolazi iz motora jo$ hladna mijeh je
stisnut, pa preko osovinice (2) drzi ventili (1) zatvorenim na njegovom sredistu u kucistu (4).

Tako je prolaz tekucini prema hladnjaku zatvoren, a tekucina struji prema crpki (kratka
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cirkulacija). Zagrijavanjem tekucine gotovo do radne temperature mijeh se pocinje Siriti zbog
Sirenja medija koji je u njemu. Pritom se preko osovinice potiskuje ventili i otvara prolaz
teku¢ine prema hladnjaku (crtkani prikaz). Sto je temperatura visa ventil se vise otvara i
povecava protok tekuéine prema hladnjaku i obrnuto. Tako se temperatura rashladne tekucine

uspjeva odrzavati u relativno uskim granicama npr. 80 — 95 °C.

Slika 14. Principijelna shema termostata
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Izvor: Prof. dr. sc. Josip Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb, 2000.

Osim izvedbe termostata s mjehom cesto se termostat izvodi bez mijeha i s medijem
koji znatno mijenja volumen ovisno o temperaturi, npr. vosak. Promjena volumena tog medija
takoder se preko osovinice prenosi na ventil kojim se regulira protok tekuéine prema

hladnjaku. [1]

Hladenje motora zrakomostvaruje se strujanjem zraka oko toplinski opterecenih
dijelova, tj. cilindara i1 glava cilindara. Struja zraka osigurava se ventilatorom. Hladenjem
zrakom uklanja spomenute nedostatke teku¢inom hladenih motora. Prednosti zra¢nog

hladenja u odnosu na hladenje teku¢inom su sljedece:

- Jednostavnije odrzavanje,
- Laksa konstrukcija,
- Lakse pokretanje motora pri niskim temperaturama,

- Brze zagrijavanje na radnu temperaturu uz primjerenu regulaciju hladenja.

U nedostatke zrac¢nog hladenja mogu se uvrstiti:
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- Povecana buka,

- Potrebni veci kanali za strujanje zraka zbog male specifi¢ne topline zraka,

- Neravnomjerno hladenje pojedinih dijelova motora takoder zbog male specificne
topline zraka,

- Potrebna izvedba rebara na vanjskoj povrSini cilindara i glava cilindara zbog

povecanja povrsine, jer je koeficijent prijelaza topline relativno mali

Slika 15. Uredaj za hladenje motora zrakom

Izvor: Prof. dr. sc. Josip Zavada, Prijevozna sredstva, Zagreb, 2000.

Izvedbe uredaja za hladenje motora zrakom mogu se razlikovati posebno po uredajima
za regulaciju protoka zraka, odnosno temperature motora. Principijelna shema izvedbe
uredaja za hladenje zrakom jednog Dieselova motora prikazana je na slici 15. Na toj slici
prikazana je projekcija s gornje strane motora. Ventilator (1) pogonjen koljenastim vratilom
motora preko Kklinastog remena, usisava zrak iz okoline i potiskuje ga prema cilindrima.
Glavni usmjeriva¢ zraka (2) ravnomjerno usmjerava zrak na sve cilindre (4) i glave cilindara
te na hladnjak za ulje (5) kako je to prikazano strelicama. Da bi se zrak usmjerilo §to blize
cilindrima i izmedu rebara i tako postigao ravnomjerno hladenje, postavljeni su ulazni (3) 1
izlazni usmjerivaci zraka (6). Za potrebe zagrijavanja putnickog prostora pri niZim

temperaturama postavljen je odvod (8), a propustanje toplog zraka ostvaruje se ventilom (7).
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3.6. Rashladno sredstvo

Sve nize temperature zraka pokazuju kako je krajnje vrijeme za provjeru i, po potrebi,
izmjenu rashladne tekuéine u motoru. Uz kvalitetno motorno ulje, rashladna je tekuéina od
presudne vaznosti za ispravnost i dugovje¢nost automobilskog motora, posebice u hladnijem
dijelu godine. Osigurava kvalitetno hladenje vitalnih dijelova motora, te je otporna na visoke
temperature, a ne smrzava se ni kod najnizih temperatura koje vlasnik automobila moze
ocekivati. Kvalitetna rashladna tekucina istodobno Stiti unutraSnjost motora od korozije,
sprjecava talozenje kamenca i necistoc¢a te ne nagriza brtvila. Osim $to se znatno teze smrzava
od vode, teze i zakuha, te se u rashladnom sustavu motora treba drzati tijekom cijele godine.
Sastoji se od alkoholnog derivata etilenglikola te dodataka (aditiva) koji osiguravaju potrebna
svojstva. Zbog toga se na rashladnoj tekuéini ne smije Stedjeti, jer se radi o razmjerno malom
ulaganju u iznimno vazno sredstvo motora.Rashladna tekucina osiguravaju najbolja svojstva i
zaStitu motora te udovoljava najstrozim  standardima  vode¢ih  proizvodaca
automobila.Rashladna tekucina, antifriz, na trZiStu se moze kupiti u dva oblika, kao
koncentrat ili ve¢ pripremljenu tekucinu koja je otporna do odredene temperature protiv
smrzavanja, S$to je navedeno na samoj ambalazi. Koncentrat se moze mijeSati s
demineraliziranom, pa ¢ak i vodom iz vodovoda, do omjera 50:50. Zbog toga svaki vlasnik
automobila moZe izabrati najpovoljniju mjeSavinu za svoj motor i podneblje te zastitu do
minus 40 Celzijevih stupnjeva. Stanje antifriza, odnosno njegovu otpornost na smrzavanje, u
rashladnom sustavu motora lako mozete provjeriti jednostavnim instrumentom koji bi trebala
imati svaka mehanicarska radionica, a takav instrument za mali nov¢ani iznos moze se 1 kupiti

u prodavaonicama automobilskih dijelova
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3.7.  Pregrijavanje ili pothladivanje motora

Prilikom rada motor treba posti¢i optimalnu radnu temperaturu, ne smije biti niti
pregrijan, ali niti pothladen. Jedan od problema koji nastupa kada motor nije dostigao
optimalnu radnu temperaturu jest propustanje pritiska izmedu klipa i cilindra. Klip motora
ima konusni oblik dok ne postigne radnu temperaturu, kada dobiva cilindri¢an oblik (slika
16).

Slika 16. Oblik klipa motora u hladnom stanju i klipa na radnoj temperaturi
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Izvor:Grupa autora: Tehnika motornih vozila, Pucko otvoreno uciliSte Zagreb, 2006. god.

Pregrijavanje motora je neugodna stvar koja dovodi do gubitka vremena i novca.
Propustanje rashladne tekucine najjednostavniji je i najcesci uzrok. Potrebno je pravovremeno
provjeriti razinu teku¢ine u sustavu.U slu¢aju nedostatka tekucine potrebno je pregledati sve

spojeve, prolaze¢i duz kruga rashladnog sustava.

Jedan od razloga je lom termostatakoji ne moze propustiti vru¢u tekucinu u radijator.
Zacepljenje rashladnog sustava ili samog radijatora moze biti uzrokovano formiranjem
kamenca na cijevima (od uporabe tvrde vode koja sadrzi razlicite soli u svom sastavu) ili
ulaska stranih tijela u sustav.Formiranje kamenca smanjuje hladenje motora, koje se u ovom
slu¢aju pregrijava (slika 17 pokazuje indikator za motor poviSene radne temperature), a
viskoznost ulja se smanjuje, Sto dovodi do slabog podmazivanja dijelova. Poc¢inje detonacija,
povecava se potroSnja goriva.U nekim strojevima princip hladenja temelji se na kretanju

rashladnog sredstva u velikom i malom krugu. Dok je motor hladan, tekucina cirkulira u
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malom krugu, §to omogucava brzo postizanje radne temperature motora. Kada se zagrije,
termostat se otvara i cirkulacija pocinje cirkulirati u velikom krugu, uglavnom (kroz
radijator). Termostat se mozda nece otvoriti, te ¢e se zatvoriti tekuéi pristup velikom
krugu.Takoder do pregrijavanja motora moze do¢i zbog oneciS¢enja vanjske povrSine
cilindara.Moze do¢i do pregrijavanja motora zbog neispravnosti crpke za vodu, kvara pogona
(ako je remen slomljen). Glava cilindara ¢e se iskriviti, a dijelovi ¢e se deformirati zbog
prekomjerne topline. Ako se motor pregrije, posljedice mogu postati nepovratne kao rezultat
obi¢ne nepaznje. Prije putovanja, prije putovanja uvijek se preporuca provjeriti sustav
hladenja.Kada kazaljka temperature motora ude u crveno, znamo da je doslo do pregrijavanja
motora. Mnogi tada odmah gase motor, $to je pogresno, jer trenuta¢no prestaje cirkulacija
rashladnog medija i ulja te moze do¢i do povecanja temperature na kriticnim mjestima
motora. Zbog toga treba pustiti da motor nekoliko minuta radi u praznom hodu. Klima uredaj
1 sve ostale potrosace (radio/CD, svijetla...) treba iskljuciti, a (iako zvuci paradoksalno)
korisno je ukljuditi grijanje kabine i to na maksimum, zajedno s ventilatorom. Tada velik dio
topline motora odlazi u unutrasnjost automobila i motor se hladi. Hladenju motora pomaze i
podizanje haube. Nakon nekoliko minuta, kad kazaljka mjerac¢a temperature pocne padati,

motor treba iskljuciti.

Slika 17. Pregrijavanje motora

Izvor: https://www.popularmechanics.com/cars/car-technology/a23130771/how-
to-fix-overheating-car/
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Dva su izuzetka od pravila da pregrijan motor treba pustiti da nekoliko minuta radi u praznom
hodu. Prvi je ako se ne vrti ventilator (zbog pregaranja elektromotora ili otkazivanja
termoprekidaca ). Drugi je joS nepovoljniji, ako je pukao remen koji pokrece pumpu rashladne
tekucine i ona se ne okrece. Tada treba odmah ugasiti motor, jer rashladna teku¢ina ne
cirkulira te moze do¢i do opasnog lokalnog pregrijavanja i uniStenja motora. Motor se nakon
gasenja vise ne smije pokretati, kako ne bi nastalo veze ostecenje. JoS jedan od mogucih
problema je smrzavanje spremnika rashladne tekuc¢ine. Naime spremnik rashladne tekucine
napravljen je od plastike i ukoliko se u zimskim mjesecima ulije samo rashladna tekucina bez
sredstava protiv smrzavanja, spremnik moze popucati, posljedica tome je da cijeli sustav nece
biti hladen. To sredstvo koje se obavezno mora staviti i tijekom zimskih mjeseci u rashladnu
tekuc¢inu zove se antifriz. Koliko antifriza treba staviti ovisi o tome koliko su niske
temperature pa je zbog toga potrebno prouciti upute proizvodaca antifriza. U odredenim
situacijama rashladna tekucina 1 antifriz mogu u automobilu biti i do 3 godine. U slucaju jako
niskih temperatura ili loSeg odrzavanja vozila, moze se dogoditi da dode do pucanja bloka

motora ili glave motora. U ovom slucaju nece iscuriti samo antifriz, nego i ulje.
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4. ZAKLJUCAK

Uslijed rada motora s unutarnjim izgaranjem dolazi do stvaranja visokih temperatura,
posljedica izgaranja goriva i trenja izmedu pokretnih dijelova, koje su Stetne za pojedine
dijelove motora. Sustav za hladenje motora sluzi nam za izmjenu topline motora sa okolinom,
odnosno za odrzavanje radne temperature motora kako ne bi doslo do pregrijavanja dijelova.
Sustav za hladenje moze koristiti tekucinu ili zrak kao medij prijenosa topline. Sustav za
hladenje sastoji se od vise dijelova koji su medusobno povezani i ne mogu raditi jedan bez
drugoga. Kroz sustav zagrijanu rashladnu tekuc¢inu pogoni crpka za vodu do hladnjaka gdje je
hladni zrak iz okoline. Taj hladnjak sluzi kao izmjenjivac topline i njegov je zadatak da taj
viSak topline preda okoliSu. Prilikom spore voznje ili kad je vozilo u stanju mirovanja
potrebno je osigurati dovoljnu veli¢inu zraka koja prolazi (struji) kroz motor kada brzina
vozila nije dovoljna, tu zadacu obavlja ventilator koji je smjeSten na prednjoj strani vozila.
Nadalje termometar sluzi da bi prikazao i nadzirao temperature rashladne tekucine te
pravovremeno ukazao na pregrijavanje i pothladivanje, dok termostat ima ulogu usmjeravanja
te tekuc¢ine u mali 1 veliki rashladni krug. Takoder postoji vrlo maleni broj vozila koji se hladi
zrakom, a to hladenje se odnosi na strujanje zraka oko cilindra i glave. Hladenje teku¢inom je

puno djelotvornije od zraka.

Uslijed pregrijavanja glava cilindara ¢e se iskriviti, a dijelovi ¢e se deformirati zbog
prekomjerne topline. Ako se motor pregrije, Stetne posljedice mogu postati nepovratne.
Propustanje rashladne tekucine naj¢e$¢i uzrok pregrijavanja motora. Jo§ jedan od mogucih
problema je smrzavanje spremnika rashladne teku¢ine u zimskim mjesecima.U slucaju
nedostatka sredstava protiv smrzavanja spremnik rashladne tekuéine mozZe popucati, a

posljedica tome je da cijeli sustav nece biti hladen.
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