
Chlazení spalovacích motorů



= opakování =

Účinnost motoru
Udává poměr využití energie, z přivedené 
chemické energie, která se spalováním přemění na 
teplo a tlak, využije pístový motor zhruba třetinu, 
vznětové a přeplňované motory až polovinu.
Třetina nevyužité energie odchází s výfukovými 
plyny a poslední třetinu tvoří tepelné ztráty, které 
musíme odvádět chlazením motoru.
Graficky znázorňuje Sankveyův diagram.



Množství energie odváděné 
chladícím systémem motoru, 
podle druhu motoru 25-40% 
přivedené energie paliva





Účel chlazení
Při pracovním oběhu spalovacího motoru jsou v pracovním 
prostoru válce teploty krátkodobě přesahující 2000º C.
1. Chlazení motoru musí především snížit pracovní teplotu
- pod úroveň poškození kovových součástí(píst, válec, hlava, 
ventily – nejen roztavení nebo ztráta pevnosti, ale i velká tepelná 
roztažnost, která by zvýšila tření a mechanické namáhání)

- pod úroveň tepelné degradace maziva –motorového oleje
( max. pracovní teplota 180-190°C, degradace 250°C)
2. Ani příliš nízká teplota motoru není vhodná, proto musí
chladící systém zajistit rychlé dosažení pracovní teploty a 
potom jejíudržování na téměř konstantní hodnotě



°C °F 

100 212 

125 257 

150 302 

160 320 

170 338 

175 347 

180 356 

190 374 

200 392 

225 437 

250 482 

275 527 

300 572



Limitní hodnoty stěny válce motoru

75°C – pod touto teplotou kondenzuje na stěnách:

- vodní pára - koroze, znehodnocování oleje

- palivo - zředění oleje

170 – 190°C – nejvhodnější teplota pro chod motoru a 
mazací schopnost oleje

250°C – tepelný rozklad (zuhelnatění) oleje – zapékání 
pístních kroužků, u zážeh.motorů samozápaly (detonační 
spalování)





Druhy chlazení:

Přímé – vzduchem– okolní proudící vzduch přímo 
ochlazuje kovové části motoru a odebírá jim teplo

Nepřímé – kapalinou– kapalina odebírá teplo 
částem motoru a ve výměníku (chladič) je pak 
ochlazována opět okolním proudícím vzduchem

Doplňkové chlazení oleje– samostatně nemá 
dostatečný účinek, ale může doplňovat vzduchové i 
kapalinové chlazení 



Vzduchové chlazení spalovacích motorů

- Náporové

- Nucené - přetlakové

- podtlakové

- ejektorové



Pro vzduchové chlazení jsou hlava motoru a válec, 
popř. olejová vana, opatřeny žebrováním- zvětšení
povrchu, který je ve styku se vzduchem- větší
odvod tepla do okolí. 

Materiály s dobrou tepelnou vodivostí- Al a jeho 
slitiny, např. litinový válec s dobrými kluznými 
vlastnostmi pro styk s pístem a vnější Al žebra. 
Méně zatížené motory – litinová žebra ( Tatra)

Proměnnou výškoužebrovánípo výšce a obvodu 
dílů se dosahuje přibližně stejné pracovní teploty 
součástí.















Náporové vzduchové chlazení

výměnu chladicího vzduchuřeší pohyb motoru, při kterém 
bude kolem chlazených míst proudit vzduch (jízda 
motocyklu, let letadla). 

Nevýhody:zvýšení aerodynamického odporu, většinou bez 
regulace - přehřátí motoru, pokud se vozidlo pohybuje 
pomalu a motor je zatížen (jízda do kopce) nebo naopak
podchlazení, když se vozidlo pohybuje rychle a motor není
zatížen

Výhody : lehký, jednoduchý, levný a účinný druh chlazení, 
použitelný zejména u motocyklů a leteckých motorů







Nucené vzduchové chlazení

Nezávislé na pohybu vozidla. Vhodnější pro motor skrytý v 
karosérii. Dělí se podle toho, jak je vzduch veden motorem.

Přetlakové a podtlakovéchlazení

Výměnu chladicího vzduchu řešíventilátor , umístěný na 
místě vstupu (přetlak) nebo výstupu (podtlak) vzduchu do/z
chladicího systému.

Zlepšení rovnoměrnosti chlazení - chladicí plášť, rozdělení
a směr chladicího vzduch k jednotlivým válcům. 



Vlastnosti

Nevýhoda:příkon ventilátoru a větší váha proti 
náporovému chlazení

Výhoda: možná regulace, tím odpadají problémy 
náporového chlazení

Regulace:

Otáčky ventilátoru – odpojení (kapalinová spojka u pohonu 
od kliky) nebo plynule – elektrický pohon.

Průtok vzduchu – žaluzie, klapky, rolety

















Ejektorové vzduchové chlazení

V podstatě podtlakové chlazení, místo ventilátoru je použit 
ejektor, do kterého ústí výfukové potrubí. Proud 
výfukových plynů strhává chladící vzduch proudící přes 
chladící žebra.

Nevýhody:vysoká a neodstranitelná hlučnost–
nepoužitelné pro veřejné komunikace – pouze závodní vozy 
(Tatra T -607)

Výhody : stejné jako jiné vzduch.chlazení - lehký, 
jednoduchý, levný a účinný druh chlazení. Navíc neodebírá 
výkon pro pohon ventilátoru – vyšší výkon motoru na kola, 
u Tatry asi 15 kW







Zhodnocení vzduchového chlazení
Nepotřebuje chladící kapalinu
Jednodušší, lehčí a levnější systém, nenáročný na údržbu
Motor rychleji dosáhne pracovní teploty
Spolehlivější v extrémních teplotách – zima-nezamrzne, vedro-
může se přehřát do limitu oleje
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Nerovnoměrné chlazení hlavy a válců motoru – emise, 
nemožné víceventilové motory, větší montážní vůle součástí
Obtížná regulace – kolísání teploty motoru
Hlučnost – žebra produkují vibrace, neodhlučněno kapalinou
Větší rozměry motoru – žebra, větší namáhání delších hřídelí 
(kliková, vačková)
Část výkonu odebírá ventilátor ( obv. 5-10%)
Problematické vytápění kabiny – odebírané teplo z oleje, nebo 
z výfuku (nebezpečné)



Chlazení spalovacích motorů kapalinou

Základem je nucená cirkulace chladicí kapaliny 
mezi motorem (předává teplo kapalině) a 
chladičem (kapalinu ochlazuje okolní vzduch).

Jeden z nejstarších principů 
chlazení - voštinový chladič 
(dnešní princip) - Wilhelm 
Maybach v roce 1901 v 
přídi vozu Mercedes 35 HP



Chlazení spalovacích motorů kapalinou

Dnes nejpoužívanější a nejúčinnější způsob chlazení, 
přestože je nejsložitější a nejnáročnější na údržbu 
(nejdražší a nejporuchovější).

Tepelná kapacita – účinnost chlazení

-množství tepla spotřebované na ohřátí 1 kg látky o 1K

Voda – 4,2 kJ, vzduch – 1 kJ ( více než 1m3) 

Olej – 1,7 kJ, nemrznoucí kapaliny – 2,5 kJ 



Chlazení spalovacích motorů kapalinou

1. Samočinné – termosifonové

Nemá čerpadlo chlad.kapaliny, která cirkuluje díky 
změně hustoty při ohřátí – teplá ( v motoru) proudí 
vzhůru, ochlazovaná ( v chladiči) proudí dolů

2. S nuceným oběhem chladící kapaliny

Používá k cirkulaci čerpadlo, poháněné od motoru 
(popř. elektricky) 

Doplněním obou je ventilátor na chladiči – pokud 
nestačí nápor vzduchu při jízdě, tak podporuje 
proudění vzduchu přes chladič.



Jednoduchý systém, 
použitelný pouze pro 
malé výkony, obtížná 
regulace, vysoko 
umístěný chladič, 
velký objem 
chlad.kapaliny, dnes 
se obvykle 
nepoužívá, 
výjimečně u malých 
motocyklů

Termosifonové chlazení



Chlazení spalovacích motorů s nuceným 
oběhem chladící kapaliny
Používané 2 konstrukce:
- jednookruhová soustava
trvale propojen okruh motor-chladič, bez regulace – malé 
motocykly, nebo regulace zacloněním chladiče – veteráni, 
malá účinnost topení
- dvouokruhová soustava – dnes nejpoužívanější
používá regulační prvek –termostat, který odděluje:
Malý okruh – motor a výměník topení – rychlý ohřev 
Velký okruh – připojení chladiče po dosažení prac.teploty















Princip činnosti termostatu

(pouze nejmodernější motory mají více termostatů, 
některé i jako elektricky ovládané ventily)

Běžné řešení– teplotní roztažnost náplně termostatu

Bez elektroniky otevírá a zavírá průtok kapaliny k 
chladiči, v součinnosti s regulací ventilátoru udržuje 
teplotu motoru na ideální hodnotě pro mazací schopnosti 
oleje ( 85 – 100°C teplota chladící kapaliny)



Činnost 
termostatu



Chladící kapalinu je možné ohřívat vnějším zdrojem

1. Když motor neběží – tzv. nezávislé topení, pro komfort 
posádky ve vozidle, nebo pro usnadnění studeného startu.

- tepelný výměník spalující palivo ( naftu)

- elektrické topné těleso napájené ze sítě – v garáži

2. Za chodu motoru –pro rychlejší ohřev (vznětového) 
motoru – plnění emisních limitů, snížení opotřebení 
motoru

- opět naftový hořák a výměník (zvyšuje spotřebu)

- elektrické topné těleso napájené z alternátoru



Nezávislé topení Eberspächer





Ventilátor chladi če

Podporuje proudění vzduchu přes chladič, když nestačí nápor 
rychlostí jízdy.

Pohon od klikové hřídele nebo elektromotorem (popř. hydro)

Pevný pohon– u pracovních strojů s malou rychlostí nebo 
vozidel s chladičem vzadu, trvale poháněn od klik.hřídele -
přímo nebo klínovým řemenem – ztráta výkonu ( regulace 
pouze clonou na chladiči – roleta)

Regulovaný pohon– spojka na řemenici ( viskózní, 
elektromagnetická) nebo jiný motor ( elektro-hydro), může 
mít i regulaci otáček, nebo dva motory































Chladící kapalina

Nejlevnější s nejvyšší tepelnou kapacitou –voda.
(destilovaná, bez vápenných usazenin - vodní kámen)

Zamrzne při 0°C – neprůchodný systém, zvětšení objemu 
roztrhne chladič nebo motor ( traktory - protimrazové zátky)

Způsobuje korozi ocel. a litinových částí (vložené válce)

Nemrznoucí směsi – na základě etylengykolu (častější) nebo 
propylenglykolu – menší tepelná kapacita, ale mají bod 
tuhnutí menší než –80°C (koncentrované), omezují korozi –
obsahují inhibitory koroze, mazací účinek čerpadla, atd.

Používá se směs nemrznoucí kapaliny s dest.vodou–
naředěná na přibližně minus 30-40°C  (pro naše klim.podm.)



Chladící kapalina

Nejpoužívanější 2 druhy etylengykolu jsou odlišeny barvou

Kapaliny stejné barvy a typu ( číslo) od různých výrobců 
jsou mísitelné, ale kapaliny různé barvy se míchat nesmí!

Modrozelená : G 11, K 11, G 48, atd,

Červená : G12, K12 - moderní fialová : G12+, G plus, G13 

Použití podle doporučení výrobce vozidla(použitá těsnění, 
pružné části, části z neželezn. kovů – Al, mosaz, bronz, atd.)

Bod tuhnutí podle naředění – kontrolujeme hustoměrem –
přímá metoda, nebo lom světla – refraktometr.











Pro speciální 
použití se vyrábí i 
chladící kapaliny 
na jiném základu 
než etylenglykol



Chladící kapalina

Je tvořena z větší části vodou a má bod varu přibližně 100 °C

Při varu kapaliny vznikají bubliny a chladící účinek je 
minimální. Proto musí být teplota chladící kapaliny bezpečně 
pod bodem varu. U vody by to bylo maximálně 80°C.

To je nízká teplota pro motor – olej a velký rozdíl teplot  
i pro chladič – malý rozdíl teplot ( okolí 30-40°C)
Proto se teplota bodu varu zvyšuje přetlakem.
Přetlak 140 kPa( běžně) – prac.teplota 120°C
Při 200 kPa by to bylo až 130°C 
Tím se také omezí vliv nadmořské výšky – bez přetlaku ve výšce    
1500 m bod varu vody 95°C,  3000 m již pouze 91°C 



Hodnota přetlaku v soustavě je při zahřátí kapaliny 
udržována přetlakovým ventilemv zátce expanzní nádoby, 
podtlakový ventil naopak po vychladnutí kapaliny zabrání 
zhroucení stěn chladiče – vpustí vzduch z okolí.



Zvýšený tlak v expanzní nádobě je také důvod, proč se 
nesmí u teplého motoru víčko otevřít – varovné symboly 
– prudkým poklesem tlaku by došlo k intenzivnímu varu –
poranění osoby



Čerpadlo chladící kapaliny

Nejčastěji odstředivé, v bloku motoru, poháněné klínovým 
nebo rozvodovým řemenem (řetězem), méně často 
ozub.kolem, s převodem do rychla, vyměňuje se v intervalu s 
výměnou rozvodů.



Zhodnocení kapalinového chlazení
Rovnoměrné a intenzívní chlazení částí motoru, menší 
montážní vůle součástí
Přesná regulace – nekolísá teplota motoru 
Malá hlučnost – útlum vibrací pláštěm motoru s kapalinou
Kompaktnější motor – ale celý systém je rozměrnější
Malá část výkonu odebíraná čerpadlem a ventilátorem
Snadné vytápění kabiny – odebírané teplo z kapaliny
Možnost předehřevu kapaliny – usnadnění startu
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Složitý, těžký, rozměrný a drahý systém, náročný na údržbu a 
náchylnější ke vzniku poruchy
Potřebuje chladící kapalinu – interval výměny, bod tuhnutí
Problémy v extrémních teplotách – možnost přehřátí kapaliny



Kombinované chlazení spalovacích motorů

- Vzduchem a olejem –motocykly, Porsche

- Kapalinové s chladičem oleje –velmi 
zatížené motory – pracovní stroje i sport

- Vzduchem a kapalinou –vývoj systému 
vzduch-olej



Chlazení vzduchem a olejem

Zvýšení chladícího účinku u nejzatíženějších součástí.

Obvykle válce motoru – vzduchem – 70-80%

Hlava motoru – olejem – 20-30%

Umožňuje použití víceventilové techniky – pouze 
vzduchové chlazení nemá dostatečný přenos tepla.

Přitom příliš nezvyšuje hmotnostani počet součástí – přidá se 
pouze větší množství motorového oleje a jeho chladič – u 
motocyklů náporový bez ventilátoru a relativně malý – vysoký 
teplotní spád. Olejové čerpadlo by tam bylo i bez chlazení. 
Chlazený olej ještě může ostřikovat dna pístů motoru, jako u 
přeplňovaných vznět.motorů.







Chlazení vzduchem a olejem

Snadno rozpoznatelné – žebrované válce motoru a 
zakrytovaná hlava, nejčastěji značka Suzuki.

U velkoobjemových motorů – BMW 1200, dva olejové 
okruhy a termostat jako u chlazení kapalinou.

Stejný princip používalo Porsche u starších verzí modelu 
911 – dnes chlazení kapalinou – emise. Olejový výměník 
také sloužil k ohřevu vzduchu do kabiny - topení.













Kapalinové chlazení s chladičem oleje 

Olej se zahřívá na vyšší teplotu než chladící kapalina,  u 
velmi zatížených motorů nestačí jeho chlazení nepřímé 
(ochlazováním motoru a v olejové vaně) a ochlazuje se :

-Ve výměníku olej-chladící kapalina

pracuje ve 2 režimech – po nastartování se olej ohřeje rychleji než 
voda a tak zrychluje ohřev chladící kapaliny – dosažení pracovní 
teploty, potom začne jeho chladící funkce, kapalina ochlazuje olej

(přeplňované vznětové motory, např. součást filtru)

- Ve zvláštním olejovém chladiči vzduchem

(sportovní automobily)











Chlazení vzduchem a kapalinou

Obdobně jako vzduchem a olejem, chlazení hlavy motoru 
kapalinou, válce vzduchem.

Motocykly vysokých výkonů, kde by chlazení olejem 
nestačilo, buď velký objem motoru – cruiser, cestovní 
stroje nebo nové výkonnější verze – BMW 1200.








