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Abstract 

In the paper some different cooling systems configurations for combustion engines were presented. The 
application of the cooling system in internal-combustion engine is resultant necessity from the limitations of 
admissible work temperatures of its elements. Looking from the second side, this system causes thermal losses and 
thermal insulating of engine from the surroundings will be much-desired. Starting from small passenger car engines 
trough rail to the ship engines cooling systems are going to be more complicated due to demand of utilization waste 
energy. Same special remarks were done about controlling cooling circuits.The construction of contemporary liquid 
cooling circuits of the of car engines begins to be more complex and is similar to the circuits already used in of 
marine or railway engines. From the marine engines, the car engines differ, above all, by the variable flow of cooling 
liquid through the engine, which in of ship's engines is constant. For the last few years in of car engines the cooling 
systems of a new generation is used with the electronic steering of many actuators, responsible for the efficient 
cooling in the different levels of exploitation. Advanced technically control permits to decrease the expenditure of fuel, 
to lower the contents of exhaust toxic elements, improve thermal comfort in the vehicle interior and to increase the 
inter-maintenance runs of engines. 
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ROZWI
ZANIA KONSTRUKCYJNE UK�ADÓW CH�ODZENIA CIECZ
 
SILNIKÓW T�OKOWYCH 

 
Streszczenie 

W artykule przedstawiono ró	ne rozwi�zania konstrukcyjne uk�adów ch�odzenia t�okowych silników spalinowych. 
Stosowanie uk�adu ch�odzenia w silniku spalinowym jest konieczno�ci� wynikaj�c� z ogranicze� dopuszczalnych 
temperatur pracy jego elementów. Z drugiej strony uk�ad ten powoduje straty cieplne i po	�dane by�aby izolowanie 
cieplne silnika od otoczenia.Szczególn� uwag� po�wi�cono sposobom ch�odzenia cylindrów. Zwrócono uwag� na 
mo	liwo�ci sterowania parametrami pracy uk�adów.Konstrukcja wspó�czesnych obiegów ch�odzenia ciecz� silników 
samochodowych zaczyna by� bardziej z�o	ona i upodabnia si� do stosowanych ju	 w silnikach okr�towych czy 
kolejowych. Od silników okr�towych silniki samochodowe ró	ni� si� przede wszystkim zmienno�ci� nat�	enia 
przep�ywu cieczy ch�odz�cej przez silnik, które w silnikach okr�towych pozostaje sta�e. Od kilku lat w silnikach 
samochodowych stosuje si� uk�ady ch�odzenia nowej generacji wyposa	one w elektroniczne sterowanie wieloma 
urz�dzeniami wykonawczymi odpowiadaj�cymi za skuteczne ch�odzenie w ró	nych warunkach eksploatacji. 
Zaawansowane technicznie sterowanie pozwala zmniejszy� zu	ycie paliwa, obni	y� zawarto�ci toksycznych 
sk�adników spalin, poprawi� komfort cieplny w kabinie samochodu i zwi�kszy� przebiegi mi�dzynaprawcze silników. 

S�owa kluczowe: uk�ady ch�odzenia silników, silnika samochodowe, silniki kolejowe, silniki okr�towe, wykorzystanie ciep�a 
 
1. Wst�p 

Stosowanie uk�adu ch�odzenia w silniku spalinowym jest konieczno
ci	 wynikaj	c	 
z ogranicze
 dopuszczalnych temperatur pracy jego elementów. Z drugiej strony uk�ad ten 
powoduje straty cieplne i po�	dane by�aby izolowanie cieplne silnika od otoczenia. Wraz 
z wprowadzaniem nowych materia�ów konstrukcyjnych maksymalna temperatura cieczy 
ch�odz	cej wzros�a. Podwy�szono ci
nienie w zamkni�tych uk�adach ch�odzenia dla unikni�cia  
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wrzenia cieczy na 
ciankach powierzchni, z których odbierane jest ciep�o. Uwa�a si� tak�e, �e 
lokalne wrzenie p�cherzykowe jest dopuszczalne. Obecnie wprowadzane jest programowane 
sterowanie przep�ywem cieczy jej temperatur	 i przep�ywem powietrza. 
 
2. Uk�ady ch�odzenia ciecz� silników samochodowych 

W typowym uk�adzie ch�odzenia ciecz	 silników samochodowych pompa obiegowa przet�acza 
ciecz przez blok cylindrów i g�owic� gdzie odbierane jest ciep�o od 
cianek elementów silnika. 
Nast�pnie ciep�o jest transportowane do ch�odnicy gdzie odp�ywa do otaczaj	cego pojazd 
powietrza. Aby sterowa� temperatur	 cieczy w stanach nieustalonych zawór trójdrogowy 
umo�liwia omini�cie ch�odnicy ruroci	giem obej
ciowym. W silnikach samochodowych obecnie 
dominuje rozwi	zanie obiegu gdzie zawór trójdrogowy umieszczony jest na wyp�ywie cieczy 
z ch�odnicy mieszaj	c strumie
 p�yn	cy przez ch�odnic� i strumie
 omijaj	cy ch�odnic� 
ruroci	giem obej
ciowym. Tego typu uk�ad zaprezentowano na Rys. 1. 

 

 
Rys. 1. Klasyczny uk�ad ch�odzenia silnika samochodowego 

Fig. 1. Classical cooling system for car engine 
 

Uk�ad z Rys. 1. charakteryzuje si� prostot	 konstrukcji. Mo�e pracowa� jako zamkni�ty przy 
podwy�szonym ci
nieniu do oko�o 0,15 MPa. Szkodliwe p�cherze gazowe odp�ywaj	 do zbiornika 
wyrównawczego. W klasycznym uk�adzie ch�odzenia pompa cieczy ch�odz	cej jest nap�dzana 
wa�em korbowym silnika przez przek�adni� przyspieszaj	c	 o niewielkim prze�o�eniu. 
Obieg cieczy jest wymuszony prac	 pompy. Ciecz ch�odz	ca wp�ywa do bloku i po och�odzeniu 
tulei cylindrowych przep�ywa do g�owicy gdzie odbiera ciep�o mi�dzy innymi od bardzo 
rozgrzanych 
cianek g�owicy otaczaj	cych komor� spalania. W bloku silnika ciecz kierowana jest 
przez kana�y tulei cylindrowych wzd�u� albo poprzecznie do p�aszczyzny przechodz	cej przez osie 
cylindrów (Rys. 2). 

 
A B

 
Rys. 2. Schemat wzd�u	nego A i poprzecznego B przep�ywu cieczy ch�odz�cej przez blok cylindrów za�amane strza�ki 

symbolizuj� odp�yw cieczy w kierunku g�owicy 
Fig. 2. In line A and perpendicular B coolant flow through engine block. Broken arrow indicate flow direction engine 

head 
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Rozp�yw cieczy w bloku nie jest równomierny ze wzgl�du na kszta�t kana�ów, aby cz�
ciowo 
z�agodzi� nierównomierne ch�odzenie cylindrów oddalonych od kana�u nap�ywowego stosuje si� 
zró�nicowane powierzchnie otworów w uszczelce podg�owicowej, przez które przep�ywa ciecz 
z bloku do g�owicy. Tego typu uszczelk� przedstawia Rys. 3. 
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Rys. 3. Zró	nicowane powierzchnie wolne dla przep�ywu cieczy ch�odz�cej w uszczelce podg�owicowej 
Fig. 3. Differences in flow areas in cylinder head gasket 

 
Zró�nicowane przekroje, przez które p�ynie ciecz s	 �ród�em ró�nych pr�dko
ci cieczy 

wzgl�dem 
cianek tulei (Rys. 4.) i zwi	zanych z tym ró�nic w temperaturach poszczególnych tulei 
cylindrowych. 
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Rys. 4. Pr�dko�ci przep�ywu cieczy wokó� tulei cylindrowych 
Fig. 4. Coolant velocities in engine block 

 
Najcz�
ciej stosowany sposób rozprowadzenia cieczy ch�odz	cej w bloku wzd�u� osi 

cylindrów jest zwi	zany z kana�em doprowadzaj	cym ciecz jako dyfuzorem pompy umieszczonej 
w czo�owej 
ciance bloku. Takie umieszczenie pompy jest uwarunkowane zastosowaniem nap�du 
pasowego pompy od wa�u korbowego. W nowoczesnych silnikach stosuje si� pompy 
z niezale�nym nap�dem - silnikiem elektrycznym. Wówczas mo�na doprowadzi� ciecz 
z dowolnego kierunku. Tego typu rozwi	zanie pokazano na Rys. 5-6. 

 

M

T

 

Rys. 5. Rozprowadzenie cieczy ch�odz�cej w bloku i g�owicy przy zastosowaniu pompy cieczy z niezale	nym nap�dem 
Fig. 5. Coolant distribution in engine block and head while using electrical coolant pump 
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Rys. 6. Rozk�ad pr�dko�ci cieczy wewn�trz obiegu ch�odzenia [7] 

Fig. 6. Coolant speeds area in coolant circuit [7] 
 

Na Rys. 6 mo�na zaobserwowa� wci	� du�e ró�nice pomi�dzy pr�dko
ciami omywania 
cylindrów przez ciecz ch�odz	c	 szczególnie w przedstawionym rz�dowym silniku 
6 cylindrowym. Trzeba jednak mie� na uwadze, �e pierwszy i ostatni cylinder silnika maj	 tylko 
1 cylinder s	siedni i temperatura tych skrajnych tulei jest ni�sza przez brak dop�ywu ciep�a. 

Zastosowanie pompy z niezale�nym nap�dem najcz�
ciej uzasadniane jest oszcz�dno
ciami 
energetycznymi. Pompa nap�dzana od wa�u korbowego silnika w wielu stanach pracy silnika 
np. jazda ze 
redni	 pr�dko
ci	 jazdy przy w�	czonym niskim biegu pobiera z wa�u korbowego 
niepotrzebnie du�	 moc. Musi ona by� zaprojektowana z nadmiarem wydajno
ci, aby 
zapewni� potrzebny przep�yw cieczy równie� przy niskich pr�dko
ciach obrotowych i gdy jest 
jednocze
nie du�e obci	�enie silnika. Przyk�adami tego typu stanów eksploatacji s	 jazda w 
warunkach du�ego nat��enia ruchu („w korku”) czy jazda pod wzniesienie. Podczas 
d�ugotrwa�ej jazdy „w korku” temperatura cieczy opuszczaj	cej g�owic� wzrasta (Rys. 7.). 
Zawór termostatyczny nie jest w stanie zapewni� sta�ej temperatury wobec braku odbierania 
ciep�a w ch�odnicy i niskiej pr�dko
ci obrotowej pompy cieczy ch�odz	cej. Po zwi�kszeniu 
pr�dko
ci jazdy temperatura cieczy gwa�townie spada. Ró�nice temperatur pomi�dzy powoln	 
a szybk	 jazd	 miejsk	 mog	 przekracza� 10 stopni. Profil pr�dko
ci w rzeczywistych 
warunkach drogowych znacznie odbiega od stosowanego w badaniach samochodów testu 
europejskiego. 
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Rys. 7. Pr�dko�� jazdy i temperatura cieczy opuszczaj�cej g�owic� podczas wybranej jazdy miejskiej w warunkach 

du	ego nat�	enia ruchu 
Fig. 7. Car speed and coolant temperature during city road in traffic 
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Od kilku lat w silnikach samochodowych stosuje si� uk�ady ch�odzenia nowej generacji 
wyposa�one w elektroniczne sterowanie wieloma urz	dzeniami wykonawczymi odpowiadaj	cymi 
za skuteczne ch�odzenie w ró�nych warunkach eksploatacji (Rys. 8.).  

Zaawansowane technicznie sterowanie pozwala zmniejszy� zu�ycie paliwa, obni�y� 
zawarto
ci toksycznych sk�adników spalin, poprawi� komfort cieplny w kabinie samochodu 
i zwi�kszy� przebiegi mi�dzynaprawcze silników. 
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Rys. 8. Uk�ad ch�odzenia nowej generacji dla silnika samochodowego 

Fig. 8. New generation cooling system for car engine 
 

Zastosowanie uk�adów ch�odzenia nowej generacji wed�ug publikacji [6, 7] przynios�o 
cz�
ciowo oczekiwane korzy
ci. Najmniejsze sukcesy odnotowano w zmniejszeniu emisji 
toksycznych sk�adników spalin. Sterowanie tymi uk�adami wymaga budowy modeli 
matematycznych i jest rozpatrywane w publikacjach [2, 4]. Najprostszym przedstawieniem 
za�o�e
 sterowania uk�adem jest przedstawienie obszarów utrzymywanych temperatur cieczy 
ch�odz	cej wyp�ywaj	cej z g�owicy w polu pracy silnika (Rys. 9.) Za utrzymanie tej 
temperatury odpowiedzialny jest termostatyczny zawór trójdrogowy ze sterowaniem 
elektronicznym. 
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Rys. 9. Utrzymywana temperatura cieczy ch�odz�cej opuszczaj�cej g�owic� w uk�adzie z elektronicznie sterowanym 

termostatem [5] 
Fig. 9.  Coolant controlled temperature in circuit with electronically controlled thermostat 
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W nowoczesnych uk�adach ch�odzenia silników samochodów osobowych pojawiaj	 si� 
ch�odnice oleju. By�y one stosowane równie� dawniej do silników samochodów u�ytkowych albo 
specjalnych wykona
 dla wersji tropikalnych czy rajdowych. Obecnie funkcj	 ch�odnicy oleju jest 
nie tylko sch�adzanie oleju, ale równie� rozprowadzenie ciep�a w ró�ne smarowane miejsca 
silnika, przy zimnym rozruchu, w celu szybkiego nagrzania elementów. S	 to ch�odnice typu 
p�ytowego olej smarowy/ciecz ch�odz	ca. W pocz	tkowej fazie nagrzewania silnika ciecz 
ch�odz	ca oddaje ciep�o do oleju poprawiaj	c smarowanie i rozprowadzenie ciep�a w silniku. 
Nast�pnie kierunek przep�ywu ciep�a si� odwraca i olej jest sch�adzany ciecz	. 

Powa�nym problemem nowszych uk�adów ch�odzenia silników do�adowanych jest 
odprowadzenie ciep�a ch�odzenia powietrza do�adowuj	cego. Przewa�nie stosuje si� ch�odnice 
typu powietrze/powietrze. Zajmuj	 one du�	 przestrze
, co jest problemem w ma�ych pojazdach. 
 
3. Uk�ady ch�odzenia silników spalinowych lokomotyw 

Silniki spalinowe lokomotyw ch�odzone s	 zamkni�tym albo otwartym obiegiem wody. 
Uk�ady ch�odzenia s	 podobne do silników przemys�owych nap�dzaj	cych pr	dnice lub pompy. 
Nie mo�na wykorzysta� ruchu powietrza podczas jazdy i stosowane s	 wentylatory du�ej mocy 
z nap�dem mechanicznym elektrycznym albo hydraulicznym. 
Schemat uk�adu ch�odzenia przedstawia Rys. 10. 
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Rys. 10. Schemat uk�adu ch�odzenia silnika spalinowego lokomotywy 

Fig. 10. Cooling circuit for the rail engine 
 

Powszechnie stosuje si� ch�odzenie powietrza do�adowuj	cego w ch�odnicach powietrze/ciecz 
ch�odz	ca (jak na rysunku) albo powietrze/powietrze. 
 
4. Uk�ady ch�odzenia silników okr�towych 

Uk�ady ch�odzenia silników pracuj	cych w si�owniach okr�towych zasadniczo ró�ni	 si� od tych 
stosowanych w silnikach trakcyjnych. Czynnikiem odprowadzaj	cym ciep�o z cylindrów i g�owic 
jest woda s�odka w obiegu wysokotemperaturowym. Wymienia ona ciep�o z wod	 s�odk	 obiegu 
niskotemperaturowego a ta z kolei odprowadza ciep�o do wody morskiej w ch�odnicy centralnej. 
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Na Rys. 11 przedstawiono obieg ch�odzenia cylindrów i g�owic. 
 

 
Rys. 11. Obieg ch�odzenia cylindrów i g�owic [9] 
Fig. 11. Cylinders and heads cooling system [9] 

 
Stosuje si� tu sta�e nat��enie przep�ywu wody. Temperatura wody opuszczaj	cej g�owice jest 

utrzymywana na sta�ym poziomie 80�C. Za regulacj� temperatury odpowiada trójdrogowy zawór 
termostatyczny z czujnikiem zewn�trznym. Mieszaj	c strumienie wody p�yn	cy przez ch�odnic� 
i omijaj	cy ch�odnic� doprowadza do silnika wod� o temperaturze zale�nej od chwilowego 
obci	�enia cieplnego obiegu ch�odzenia cylindrów i g�owic. Zastosowanie elektrycznego nap�du 
pomp wody umo�liwia wst�pne podgrzanie silnika przed rozruchem i powolne och�adzanie po 
zatrzymaniu. Wst�pne podgrzanie u�atwia rozruch, który by�by trudny przy u�yciu paliwa 
ci��kiego, a w po�	czeniu z wolnym ch�odzeniem zmniejsza zu�ycie i obci	�enie cieplne 
szczególnie, gdy wyst�puj	 krótkie zatrzymania na przyk�ad w czasie manewrów. Znaczna ilo
� 
ciep�a odprowadzana jest w ch�odnicy powietrza do�adowuj	cego (Rys. 12.). W ch�odnicy 
powietrza do�adowuj	cego ciep�o odprowadzane jest cz�sto wprost do wody morskiej. U�ycie 
wody morskiej jako bardzo �atwo dost�pnego dolnego �ród�a ciep�a w si�owniach okr�towych 
u�atwia odprowadzanie ciep�a porównuj	c ten proces do wyst�puj	cego w silnikach trakcyjnych. 
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Rys. 12. Bilans cieplny silnika okr�towego nap�du g�ównego [9] 

Fig. 12. Heat balance of the ship main engine [9] 
 

Temperatura obliczeniowa wody morskiej jest przyjmowana na poziomie 32�C a temperatura 
powietrza 3-6 stopni wy�sza. Przy zaprojektowanych ch�odnicach dla obliczeniowej temperatury 
na wielu akwenach powierzchnie ch�odnic b�d	 zbyt du�e [1]. Wysokie temperatury otoczenia nie 
s	 wi�c problemem. Niskie temperatury otoczenia poni�ej -10�C wymagaj	 dodatkowej instalacji 
upustu cz�
ci spr��onego w turbospr��arce powietrza, aby nie przekroczy� dopuszczalnego 
ci
nienia do�adowania. 
 
5. Podsumowanie 

Konstrukcja wspó�czesnych obiegów ch�odzenia ciecz	 silników samochodowych zaczyna by� 
bardziej z�o�ona i upodabnia si� do stosowanych ju� w silnikach okr�towych czy kolejowych. Od 
silników okr�towych ró�ni	 si� przede wszystkim zmienno
ci	 nat��enia przep�ywu cieczy 
ch�odz	cej przez silnik, które w silnikach okr�towych pozostaje sta�e.  
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