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ANALIZA WPLYWU WARUNKOW EKSPLOATACJI NA STAN TECHNI ~ CZNY
TURBOSPREZAREK DOLADOWANYCH SILNIKOW SPALINOWYCH

W artykule przedstawiono informacje na temat uklamubodotadowania
wspoiczénie stosowanych silnikéw spalinowych w pojazdacimasdnodowych.
Opisano dziatanie i konstrukcjturbospezarki jako naczelnego elementu tego
uktadu. Omowiono podstawowerddia i skutki uszkodze turbospezarek
z uwzgtdnieniem warunkéw eksploatacji oraz podano zalecemarunkujgce
prawidtowy eksploatagj.

ANALYSIS OF OPERATING CONDITIONS EFFECTS ON TURBOCH ARGER’S
MECHANICAL CONDITION IN SUPERCHARGED COMBUSTION ENG INES

The paper presents information on turbochargedesgstn modern internal
combustion engines used in self - propelled vehiclperating and construction of
turbocharger as the main unit of system were dbedii Fundamental origin and
effects of turbocharger’'s damage including conditad operating were discussed as
well as recommendations concerning proper operatiege quoted.

1. WSTEP
1.1 Konstrukcja uktadu turbodotadowania

Dotadowanie silnika spalinowego polega na dostaniczeo cylindréw silnikawiezego
tadunku o zwgkszonej gstasci, co umaliwia doprowadzenie wkszej masy paliwa (nie
zmieniajc wspoéiczynnika nadmiaru powietr2ag. Celem dotadowania jest zliszenie
mocy jednostkowej, zwkszenie sprawrigi, zmniejszenie emisji jednostkowej sktadnikéw
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toksycznych spalin [4]. Zwkszenie gstasci tadunku uzyskuje sipoprzez zastosowanie
urzadzenia zewegtrznego (spgzarki), badz wykorzystupc wiasciwosci dynamiczne samego
silnika. Ogolny podziat systeméw dotadowania staspehh w wspotczesnych silnikach
spalinowych wykorzystywanych do ngju pojazdoéw przedstawiono Rys.1.

Rys.1. Ogolny podziat systemoéw dotadowania silnikpalinowych ze wzgdu na rodzaj
urzgdzenia spgzajgcego

Turbodotadowanie natly do grupy dotadowania sprarkowego (ze sprarka
przeptywows). Naczelnym elementem tego systemu jest turk@spka — maszyna
przeptywowa, w ktorej wirnik turbiny i sptarki zamontowany jest na wspélnym wale. W
systemach turbodotadowania stosowanych ré&jizj w pojazdach samochodowych
wykorzystuje s osiowo promieniowe (promieniowo-osiowe) kota wkowve spezarek i
turbin. Kota wirnikowe spgzarek Rys.2a) zbudowane s bez tarczy nakrywagej i
wykonane g jako oddzielny element (najgziej ze stopu aluminium), a naptyw i wypltyw
powietrza z kota sgrarki ograniczony jest spiralnym korpusem ¢@alz aluminium). Koto
wirnikowe turbiny Rys.2b) wykonane jest réwnie w formie otwartej i najogciej
pofaczone jest na stale z watkiem wirnika (zespawameiaao). Materiatami na koto
turbiny s najczsciej wysokostopowe stalearowytrzymate, stopy niklu, kadmu, tytanu i
inne. Stopié turbinowy mae by wyposaony, lecz nie musi w kierowng¢ najczsciej o
mozliwosci zmiany kta pochylenia topatek (co pozwala reguléwaydatek turbiny).
Naptyw i wyptyw spalin z kota turbiny ograniczongstzeliwnym korpusem.
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Rys.2. Koto wirnika sgtarki a) i turbiny b)[6]

Turbospezarka posiada ziwny system tgyskowania. Wirnik tayskowany jest
slizgowo: poprzecznie i wzdimie. tazyska poprzeczne wygiuja w formie tulei lub
tulejek wykonanej z stopu miedzrys.3a). Tuleja t@yska w korpusigrodkowym mae
by¢ osadzona na state lub ptywep. tazysko poprzeczne sktadazs dwoch czsci: plytki
wykonanej ze stopu miedzi osadzonej na state wugieporaz z ruchomego talerzyka ze
stali stopowej Rys.3b.. tozysko poprzeczne przenosi osiowe sity z osiowo -
promieniowych wirnikow turbiny i spearki, pochodace od rozpgzanych gazow
spalinowych oraz od sgranego powietrza. Czynnikiem smaeym tozyska
turbospezarki jest olej pochodzy z magistrali silnika, ktory spetnia tak zadania
chtodziwa. Uktad smarowania turbosgparki uszczelniony jest za pompcozprznego
pierscienia (piegcieni) po stronie turbiny, oraz za pomoaszczelki po stronie sgrarki.
Przekréj poprzeczny zionej turbospgzarki przedstawiono ndys.4a.Typowy ukiad
turbodotadowania Rys.4b). zawiera procz turbosgrarki chtodnie powietrza
dotadowanego (intercooler), czujnikispienia i temperatury powietrza i spalin, cziony
wykonawcze regulacji mocy turbiny (sitownik elelktmny lub pneumatyczny). Regulacja
mocy turbiny mae odbywa sie m.in. poprzez zastosowanie zaworu upustowego,emia
czynnej powierzchni topatek, zmiakata naptywu spalin na fopatki oraz zmgapulsaciji
strumienia spalin.

Rys.3. Leyska typowej turbosptarki: poprzeczne wraz z zabezpieczeniem a) i azeltu
b) [6]
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Rys.4. Przekr6j poprzeczny turbogiarki a )[3], schemat uktadu dotadowania [7)
1.2 Warunki eksploatacji turbosprezarek

Przedstawiony powaej skrétowy opis konstrukcji typowej turbogparki pokazujeze
sklada si ona zaledwie z kilku gldwnych podzespotow orazkiilastu cgsci.
Whnioskowa mazna,ze tego typu uktad powinien pracoéveezawaryjnie przez caty okres
eksploatacji pojazdu. Praktyka wskazuje jednak nipénaczej. Parametry konstrukcyjne
turbospezarki to nie wszystko, by analizowaprzypuszczalne zycie tych zespotéw.
Pomocne w analizie mady¢ warunki eksploatacji przedstawionenhab. 1.

Tab. 1. Warunki pracy turbosgiarki.

Parametr Warto$é
zakres pgdkosci obrotowych 120 - 230 $y obr/min
temperatura gazéw przed turbin max ZS - 900, ZI - 1108C
temperatura gazéw za turhin max 750 - 850C
temperatura gazow przed sparka 20 - 40°C
temperatura gazéw za sparka 80 - 150°C
wydatek powietrza spzarki 0,05 - 0,65 riis
Sprz 2-35
cisnienie dotadowania 0,5-2,5bar
. dla D yimika = 200mm -> 85%
sprawnd¢ adiabatyczna
dla D yimika = 50mm -> 77%
napezenia na kacach topatek $r 100 MPa

Turbospezarka jest, zatem stosunkowo prostym, lecz precymyjnurzdzeniem,
pracupcym w trudnych warunkach eksploatacyjnych. Ze wdgl na bardzo wysak
predkos¢ obrotowa wirnika oraz znaczntemperatug spalin wymagane jest perfekcyjne
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dziatanie uktadu smarowania turbosiarki. Szczegélnie wana jest dranos¢ kanalikdw
olejowych 6zczegdt ,A” Rys.44.i kanatow odprowadzagych i doprowadzagych olej z
magistrali smarowania silnika. Ponadto olej mussipd& odpowiednie wigciwosci:
gestase, lepkasé, klarowna¢ oraz, co bardzo wae odpowiedni temperatug (przy zbyt
niskiej temperaturze olej wykazuje mniejszdoinag¢ przeciskania przez kanaliki
smarujce o maftejrednicy, przy zbyt wysokiej pogarsaagic wiasciwosci smarne, spada
pojemnd¢ cieplna, dochodzi moze do termolizy jego sktadnikéw). Précz wymogu
whasciwego smarowania turbosgarki istotnym jest, by wirnik nie przekroczyt swych
granicznych pdkosci obrotowych. Zbyt wysoka pdkos¢ obrotowa (nawet +-10%
predkosci maksymalnej), odpowiedzialna za waticsit odsrodkowych, w paiczeniu z
wysoky temperatur gazow spalinowych omywaggych wirnik turbiny doprowadzi moze
m.in do zjawiska pelzania materiatu kota turbinyrzekroczenia napten dopuszczalnych.
Podobna zaleos¢ wyskpuje przy zbyt wysokiej temperaturze spalin, ktdoprowadz
moze do nadtopienia topatek turbiny. Zmiana geometizieptywowej kota turbiny (tate
kofta spezarki), czy to w wyniku zbyt wysokiej temperaturyycpredkosci obrotowej,
pogarsza nie tylko sprawfib ekspansyja Znieksztatcenie doprowadzimoze do
niebezpiecznego w skutkach niewyagaia zespotu wirnika. Niewywanie jest przyczyn
drgan ukfadu, pojawiaj sie sity poprzeczne, ktére doprowadzapo szybkiego i
postpujacego zuycia elementéw turbosgrarki. Czas pracy niewywanego wirnika
moze wynosé kilka sekund. W zwizku z powyszym, powszechnie uwa sk, ze w
procesie z#ywania turbospyzarki obszar zziycia dopuszczalnego jest znikomy. Trudno
jest okreli¢ przecetnie zywotnas¢ catego zespotu. Zdarzaesize np. w samochodach
ciezarowych, ktore przejechaty okoto 1 min. km turbegprka nie wykazuje praktycznie
zadnychsladéw zuycia np. niewielkie, ptytkie rysy na pow.Agsk. Zdarzaj sie rowniez
przypadki, ze po jednokrotnym uruchomieniu silnika z zadoa nowa turbospgzarka
dochodzi do ziycia awaryjnego (zniszczenia) jej podzespotéw.

Szerzej rane przyczyny eksploatacyjnego zgwania, niszczenia elementow turbaspr
zarek oméwione zostaty w punkcie 2 niniejszej rogpra

2. USZKODZENIA TURBOSPREZAREK W ASPEKCIE KONSTRUKCJI |
WARUNKOW EKSPLOATACJI
2.1 Uszkodzenia spowodowane olejem zlej jakwi

Poniewa turbospezarka smarowana jest olejem pochgmdam z magistrali olejowej
silnika zdarza s ze olej ten nie jest wystarczagj jakdci. Na skutek jego pracy w
ciezkich warunkach silnikowych pogarszajsie jego wiaciwosci fizyczne (gstase,
lepkas¢) i inne parametry (np. pogarsza; sidpornd¢ na pienienie). Ponadto w swej
objetosci olej posiadd moze state makroestki (np. produkty zigycia $ciernego
elementow silnika, produkty zycia korozyjnego etc.), ktoére mikroskrawajrysup,
bruzdup warstwy wierzchnie wztow smarnych. Spadek parametrow jaliowych oleju
wraz z postpujaca eksploatagj pojazdu jest zjawiskiem normalnym. Przyczyn usziead
turbospezarek spowodowanych ztej jasm olejem naley doszukiwa sie w:

= oleju silnikowym — pierwotnie ziej jakoi (niestosowanie sido zalecé producenta),
= filtrze oleju — niedranym w wyniku zabrudzenia, pierwotnie niegdavym, o
nieprawidtowych parametrach,
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= braku czasowej lub dystansowej wymiany oleju irdNt zgodnie z zaleceniami
producenta.

Rys.5. Uszkodzenia elementéw turbesmek wywolane zanieczyszczeniem oleju:
zaczopowanie otwory olejowe korpuswdkowego a) i plycie kyska wzditnego c),
gtebokie rysy na czopach waika wirnika[b)

Uszkodzenie turbosgrarki wywotane olejem ztej jakeoi skutkuje m.in.:

= pogorszeniem warunkéw pracy zigka slizgowego i wzdilinego, w wyniku
zmniejszenia przekrojéw czynnych otworkéw smaeygh,

= miejscowym przegrzewaniaestlementow, wzrostem temperatury styku,

= szybkim zniszczeniem turbosparki objawiagcym sk m.in.: gkbokimi rysami na
czopach watu wirnika i powierzchniach zigka, zmian parametrow warstw
wierzchnich styku, rozkalibrowaniem otworéw magych fazyska korpusu
srodkowego, zapieczenie péereni uszczelniajcych w rowkachRys.5.)

2.2 Uszkodzenia spowodowane spadkienmienia oleju lub chwilowym jego brakiem

Stwierdzono, ze szczego6lp role w prawidtowym funkcjonowaniu turbosprarki
odgrywa olej o odpowiednich parametrach jakowych i mechanicznych. Powsj
omoéwiono konsekwencje nieprawidtowych parametrdwgdaiowych oleju. Réwnie wane
sa parametry mechaniczne {pienie, ilaé¢). Wazne jest by olej do turbosprarki
doprowadzany byt w odpowiedniej §ic pod odpowiednim énieniem (2 — 4 bar). Istotne
jest talkke by olej odpowiednio szybko odptywat ze strefyctaroraz korpusdrodkowego.
J&ili olej ma niewtdciwe cinienie i jeli w obrebie tazysk slizgowych jest go zbyt mato
spada mgiwos¢ tworzenia filmu olejowego. Wzrasta tak bardzo szybko temperatura
styku, a w korelacji z obrotami wirnika ggu 200 000 obr/min die wartgci oshga
wydzielane ciepto tarcia.

Przyczyny chwilowych przerw w dostarczeniu olegutdrbospegzarki wynikaj z:

= niedopetnienia czynrici serwisowych — brak oleju w czasie pierwszegachomienia
po zamontowaniu nowephz regenerowanej turbosgarki,

= spadku sprawnigi ukladu smarowania — zmniejszenie wyporowej spi@Eei pompy
oleju na skutek ztycia, zanieczyszczenie (zaczopowanie) kanatéw wigit i filtra
oleju etc.,
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= bledach eksploatacyjnych — diuga przerwa sytkowaniu pojazdu, niedopetnienie
okresowych czynnwi serwisowych, diugotrwata praca silnika pod zyn
obcizeniem przy niskich mdkosciach obrotowych.

Rys.6. Uszkodzenia elementow turbesmek wywotane spadkiemsnienia oleju: trwate
znieksztalcenia, rysy w offnie fgysk a), przegrzany (widoczne przebarwienia) wahika
b) [6]

Uszkodzenie turbosgrarki wywotane przerww dostarczeniu oleju objawiaesi
= zniszczeniem w okbie warstw wierzchnich materiatuzgsk i czopu watu wirnika,
= zmianie widciwosci fizycznych materiatu watu wirnika i fysk,
= zapieczeniem tulei kysk w otworach korpusérodkowego,
= termolizy sktadnikéw oleju (koksowanie) — produkty w postaaparu osadzajsic w
otworach smaruagych korpususrodkowego doprowadzgj do ich niedrenosci
(Rys.6.)

2.3 Uszkodzenia spowodowane brakiem oleju

W podrozdziale 2.2 zwrécono uwggna uszkodzenia turbosparek spowodowane
spadkiem parametréw fizycznych oleju. dkgzy wpltyw od parametrow fizycznych na
widoczne uszkodzenia podzespotéw turbeszmki ma chwilowy, ale catkowity brak
smarowania. Temperatura wextach tarcia bardzo szybko przekracza wamitérytyczne.
Kilka sekund pracy turbosgrarki w warunkach braku smarowania doprowadza do
zniszczenia.

Brak smarowania i zarazem chtodzenighdw tarcia mae wynika z:

= niedraznego hdz niesprawnego uktadu smarowania silnika — utrudnipreeptyw
oleju przez kanaly po stronie doptywu i odptywu jole turbospgzarki (zgkcie,
ztamanie hdz niedraznos¢ przewodu doprowadzgjego lub odprowadzajego olej,
ktory jest wraliwym punktem uktadu turbodotadowania, a jego wymaianie wchodzi
w zakres czynniei obstugowych), niesprawna pompa, zaczopowany filt

= zbyt niskiego poziomu oleju w misce olejowej, ditrgeatej pracy silnika w
niewtasciwej pozycji,

= zapowietrzenie uktadu smarowania — wyidikaoze m.in. z niewtéciwie dziatajcego

uktad odpowietrzenia skrzyni korbowe;.

Uszkodzenie turbosgrarki wywotane brakiem oleju objawiaesi
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= patychmiastowym zatarciem watu wirnika wzyskach poprzecznych — w wyniku
tego procesu dochodzi tak do $cigcia zabezpiecZe utrzymupcych pojedyncz
tulejke tozyska we wiaciwym potazeniu a nawet do rozerwania walu,

= znieksztalceniem plytki fyska wzdhinego,

= zapieczeniem pigécieni uszczelniaicych w rowkachRRys.7.)

Rys.7. Uszkodzenia elementéw turbesgmek wywotane brakiem oleju: uaony wat
wirnika w wyniku zatarcia #ysk a), stopiona powierzchniagta tazyska wzdtnego b),
niedrany przewod odprowadzajy olej z turbospzarki w wyniku niewtsciwej naprawy
(gruba warstwa sylikonowej uszczelki)@)

2.4 Uszkodzenia spowodowane przegrzaniem

Przegrzanie elementow turbogiarki ma zasadniczo dwarodta: zbyt wysoka
temperatura spalin (dla silnikbw ZS > 85, dla ZI > 1050°C) oraz nagte
unieruchomienie silnika poprzedzone jazde znacznym obgieniem i pedkoscia
obrotowy. Gomce spaliny silnie nagrzewga{zwlaszcza na drodze przewodzenia) elementy
turbospezarki — w szczegolnwi zeliwnego korpusu turbiny, a tak korpususrodkowego.

Nadmiernie wysoka temperatura spalin wynika nzin.

= niesprawnéci uktadu zasilania silnika — niewdeiwa praca wtryskiwaczy, zyte

(ciekmce) karcowki rozpylacza, niesprawibjednostki sterujcej wtryskiem,

= niesprawnéci ukladu sterowania silnikiem — m.in. nieprawidimwziatajcy czujnik

cisnienia dotadowania,

= niesprawnéci ukltadu wydechowego — utrudniony wylot spalin wyniku np.

zapchanego filtra estek statych.

Uszkodzenie turbosgrarki wywotane zbyt wysak temperatur gazow spalinowych
objawia s¢:

= znieksztalceniem (w wyniku nadtopienia) oraz kogamjysokotemperaturoavtopatek

turbiny — obserwowane jest tak zjawisko ablacji (erozja materialu pod wptywem

przeptywu gazéw o diej entalpii )

= peknieciem korpusu turbiny — szczegdlnie niebezpieczaenapezenia termiczne

powstate w wyniku nagtego schtodzenia (np. strumeien wody padajcym na

rozgrzan turbirg),

= znieksztatlceniem innych elementéw gpwjch kontakt z gaicymi spalinami —

szczegolnie przylgni zaworu upustowego, mechanizmiennej geometrii topatek

kierownicy,
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= gromadzeniem sinagaru (powstatego w wyniku koksowania oleju) wmnetrznych
przekrojach turbiny — w rowkach péeieni, oraz na samych péeieniach
uszczelnigicych na watku wirnika turbiny i korpusie, w kandladoprowadzajcych
olej do tazysk jak i w samych yskach Rys.8.)
Jak zauwzono nagte unieruchomienie silnika z nagezamozpedzomy turbospezarka
(temp. wirnika turbiny= 600 °C, predkos¢ = 200 000 obr/min) doprowadza tak do
nieporadnego zjawiska przegrzania. Po wg#eniu silnika na koto wirnika turbiny
przestajy docierd spaliny, rownocz&ie gwaltownie spada giienie i ilas¢ oleju
doplywapcego i odptywajcego z turbosgrarki. Olej bardzo szybko nagrzewa; si
procesie przewodzenia ciepta i w krétkim czasieagssitemperatur koksowania. W
kanalikach smaragych osiada w postaci dieagego przeptyw nagaru. Wirnik
turbospezarki, nie zatrzymuje siod razu — obracaesivielokrotnie nim wyhamuje. Olej,
ktéry znajduje s w tozyskach nie zapewnia tworzenia odpowiedniej warsfivgu,
dochodzi do przegrzania styku i ostabienia warswigrzchniej. Napgzenia termiczne
powstaj takze w watku wirnika, przyczyniag sk do utraty osiowgci, co wihze Sk z
niewywazeniem. Nawet jednorazowe doprowadzenie turbgspki do pracy w takich
warunkach najcgciej konczy sk jej zniszczeniem. Zalecaggdozostawienie pracagego
silnika w warunkach biegu jalowego przez czas oiid Gazy spalinowedola miaty w
tych warunkach temperaturokoto 80 °C oraz niewielk predkosé, wirnik zostanie
wyhamowany, a temperatura oleju weiva korpusu nie przekroczy temperatury
koksowania.

Rys.8. Uszkodzenia elementéw turbesmek wywotane zbyt wyspkemperatug spalin:
znieksztalcone topatki kota turbiny a), nagar oley zgromadzony w korpusiedkowym
b), pekniecie korpusu turbiny dg], [3]

2.5 Uszkodzenia spowodowane przez ciato obce

Uszkodzenie tego typu powstaje w rastwie przedostaniagstiat obcych do uktadu
dolotowego lub wylotowego. Mechanizm powstawaniakoglzenia jest erozyjny i zafe
od wielkdsci ciata przedostafego st na topatki wirnika. Nawet najmniejszy element
niesiony warz ze strumieniem spalin lub powietrzdigjac na koto wirnikowe, w wyniku
Znacznej energii strumienia gazu, silnie oddziahliepatkami.

Ciata obce przedostgje sé na kota wirnikowe sgezarki lub turbiny pochodz z:
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= po stronie uktadu dolotowego — nieszczelnego uktatblotowego, nadmiernie
zanieczyszczonego i zytego filtra powietrza, pozostawienia w @bie kanatu
dolotowego obcych ciat po montalub naprawie (podkiadki, nadtki), wykruszenia
fragmentow krécow i lacznikow etc.,
= po stronie ukladu wylotowego — &zi silnika: fragmenty zawordéw, gniazd,
prowadnic, ttokdw, pigcieni, swiec zarowych, wtryskiwaczy etc., twarde astki
nagaru, rdzy.
Objawy zwihzane z uszkodzeniem turbosiarki przez ciato obce:
= znieksztalcenie geometrii topatek kota wirnikowedorbiny i spezarki — od
niewielkich ubytkéw materiatu na zewtnznych powierzchniach topatek po catkowite
zniszczenie wirnika, gkniccie korpusu,
= ubytek materiatu w kanatach korpusu (turbiny iegprki),
= znieksztatcenie, zniszczenie innych elementéw -atielp zmiennej geometrii stojana
turbiny, przylgni zaworu upustowegdrys.9. )
W wyniku przedostania siciata obcego w olgb pracy wirnikéw turbosprarki powstag
rozlegte uszkodzenia, w najlepszym przypadku dopdmajc do spadku sprawso
sprzania lub rozpgzania. Spadek sprawém objawia s¢ dyssypacj energii w postaci
szmeréw i gwizdéw. Nawet najmniejsze uszkodzenia@yje niewyrownowaenie sit i w
zwiazku z tym szybko posgpujace zniszczenie zespotu. €0 zdarza sig¢ uszkodzenia
tak rozlegte ze wykluczaj jakakolwiek napraw.

Rys. 9. Uszkodzenia elementéw turbesgmek spowodowane przez ciato obce: zniszczona
lopatka kota turbiny a), zniszczona topatka koteesarki b)[6]
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3. ZAKONCZENIE

Wprowadzenie ukltadow turbodotadowania w silniaglalimowych jest powszechnie
stosowanym zabiegiem pozwaleym na zwgkszenie mocy jednostkowej silnika,
polepszenie sprawia ogdlnej, zmniejszenie emisji jednostkowej ski&div toksycznych
spalin. Gléwnym elementem uktadu turbodotadowargst jturbospyzarka, ktéra z
silnikiem pohczona jest wizia termodynamiczm (w sensie mechanicznym silnik i
turbospezarka pracuyj niezalenie). Turbospgzarka jest precyzyp maszyin
przeptywows, o wzgkdnie prostej i zwartej konstrukcji. Pracuje jednek trudnych
warunkach wysokiej temperatury i agresywnych chemi& gazéw. Wymagane jest
perfekcyjne smarowanie #gsk $lizgowych wirnika, a olej pochodey z magistrali
smarujcej silnika, spetnia ponadto funkcje czynnika chigego. Bardzo wanym
elementem wplywagym na trwaté¢ turbospezarki, jest odpowiednie eksploatowanie
silnika, z ktorym turbosprarka wspétpracuje. Omowione porey bledy w eksploatacii
(lecz take w obstudze serwisowej) wskazujize w celu zapewniania diugotrwalej i
bezawaryjnej pracy turbosgarki naley zwrac#& szczegdéla uwag; na: czsta wymiarg
oleju @rednio dla samochodéw osobowych co 1€ #m i nie rzadziej jak raz do roku)
oraz filtra oleju (stosuaf filtr oryginalny lub sprawdzonej marki), czysédiltra powietrza
(wazna jest jego czysE6 a nie okres po ktorym jest wymieniony — praktykskezuje ze
jesli pojazd pracuje w warunkach zikgo zapylenia filtr naley wymienia czesciej niz
zaleca producent), szczebdoi czyst@d¢ pozostatych elementéw uktadu dolotowego
(droznos¢ chtodnicy powietrza dotadowanego, prawididdalziatania czujnika énienia
powietrza dotadowango) oraz brak uszkadmeechanicznych, czysid magistrali olejowej
(zalecane jest plukanie silnika oraz sprawdzeni®zrdici kanatdéw olejowych),
sprawdzenie wydatku i @iienia pompy olejowej, wkgiwie dziatajcy ukiad zasilania,
wykonywanie czynn&i eksploatacyjno — obstugowych w renomowanychraggzonych
warsztatach naprawczych (z atioroscia uzyskania gwarancji na fachoséowykonanych
Czynnaci).
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