Chlazen spalovadgch motora




= opakovani =

U¢innost motoru

Udava pondr vyuziti energie, zivedene
chemickeé energie, ktera se spalovanfengni na
teplo a tlak, vyuzije pistovy motor zhrutigtinu,
vzrétove a pephované motory az polovinu.
Tretina nevyuzité energie odchaziygukovymi
plyny a posledniretinu tvai tepelne ztraty, které
musime odvaét chlazenim motoru

Graficky znazaiiuje Sankveyav diagram.




|

qﬁmﬂnﬁnn!m i

ELEMR ‘
32-33%
LRI

Mnozstvi energie odv&de
chladicim systémem motoru,

<:| podle druhu motoru 25-40%
privedené energie paliva

Energetickd bilance pistového
spalovactho motoru
(Sankvevity diagram)

Tepelna bilance vozidiovyeh spalovacich motori [12]

leplo pfeménéné na vykon motor
zazehovy | vznétovy

leplo pfemeénéné na vykon [%] 32 45
leplo teplo odvedené pfi hofeni [%o] 6 8
odvedené teplo odvedené pfi expanzi [%] F 6
chlazenim  |teplo odvedené pii vyfuku [%] 15 9
leplo vyvolané tfenim pistd [%6] 2 %
leplo odvedené vyfukovymi plyny a zafenim [%o] 38 30




Standardni symbeol uZivany
pil prehrati motoru.

Pazor pil phehiati
motord ...




Uéel chlazeni

Pri pracovnim obBhu spalovaciho motoru jsou v pracovnim
prostoru valce teploty kratkod®bresahujici 2000° C.

1. Chlazeni motoru musirpdevsinsnizit pracovni teplotu

- pod Uroveé poskozeni kovovych sd@asti(pist, valec, hlava,
ventily — nejen roztaveni nebo ztrata pevnosti, akdka tepelna
roztaznost, ktera by zvysiléenhi a mechanické namahani)

- pod Urové tepelné degradace mazivametoroveho oleje
( max. pracovni teplota 180-190°C, degradace 250°C)

2. Ani prilis nizka teplota motoru neni vhodna, proto musi
chladici system zajistit rychlé dosazeni pracovni tg@o
potom jejiudrzovani na témeér konstantni hodnot






Limitni hodnoty stény valce motoru

75°C — pod touto teplotou kondenzuje nmath:
- vodni para - koroze, znehodnocovani oleje
- palivo - Zedkni oleje

170 — 190°C — nejvhodysi teplota pro chod motoru a
mazaci schopnost oleje

250°C — tepelny rozklad (zuhelgat) oleje — zapékani
pistnich krouzl, u zazeh.motdrsamozapaly (detotai
spalovani)
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Druhy chlazent:

Prime — vzduchem- okolni proudici vzduchipno
ochlazuje kovovéasti motoru a odebira jim teplo

Nepirimeé — kapalinou— kapalina odebira teplo
castem motoru a ve vydniku (chladt) je pak
ochlazovana aft okolnim proudicim vzduchem

Doplikové chlazeni oleje- samostatinema
dostatény (cinek, ale nize dophovat vzduchoveé |
kapalinové chlazeni



Vzduchové chlazemspalovacich moto#i

- Naporové . ==

- Nucené - gretlakové =tk

- podtlakové | Q ' %_ u

- ejektorove =



Pro vzduchové chlazeni jsou hlava motoru a valec,
pop'. olejova vana, op&tny zebrovanim- zvétseni
povrchu, ktery je ve styku se vzduchenetsi

odvod tepla do okaoli.

Materialy sdobrou tepelnou vodivosti- Al a jeho
slitiny, nag. litinovy valec s dobrymi kluznymi
vlastnostmi pro styk s pistem a¢ygi Al zebra.
Menrg zatizené motory — litinova zebra ( Tatra)

Promennouvyskou zebrovanipo vysce a obvodu
dili se dosahujerfblizné stejné pracovni teploty
Souasti.
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Naporove vzduchoveé chlazen

vyménu chladiciho vzduchiesi pohyb motoru,ipkterem
bude kolem chlazenychist proudit vzduch (jizda
motocyklu, let letadla).

Nevyhody: zvySeni aerodynamickeho odporgtamou bez
regulace - pehrati motoru, pokud se vozidlo pohybuje
pomalu a motor je zatizen (jizda do kopce) nebpako
podchlazeni, kdyz se vozidlo pohybuje rychle a matori
zatizen

Vyhody : lehky, jednoduchy, levny atinny druh chlazeni,
pouzitelny zejnéna u motocykl a leteckych motdr









Nucené vzduchoveé chlazdan

Nezavislé na pohybu vozidla. Vhogsi pro motor skryty v
karoseérii. Zli se podle toho, jak je vzduch veden motorem.

Pretlakové a podtlakovéchlazeni

Vymeénu chladiciho vzduchteSiventilator, umis€ny na
misk vstupu (petlak) nebo vystupu (podtlak) vzduchu do/z
chladiciho systému.

Zlepseni rovnorérnosti chlazeni - chladici plasrozcleni
a sner chladiciho vzduch k jednotlivym valm.



Viastnosti

Nevyhodaprikon ventilatoru a ¥tSi vaha proti
naporovemu chlazeni

Vyhoda: mozna regulace, tim odpadaji problemy
naporoveho chlazeni

Regulace:

Ot&ky ventilatoru — odpojeni (kapalinova spojka u palnon
od kliky) nebo plynule — elektricky pohon.

Pratok vzduchu — zaluzie, klapky, rolety
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Ejektorové vzduchové chlazen

V podstat podtlakove chlazeni, misto ventilatoru je pouzit
ejektor, do ktereho usti vyfukovée potrubi. Proud
vyfukovych plyni strhava chladici vzduch proudidep
chladici zebra.

Nevyhody: vysoka a neodstranitelducnost —
nepouzitelné pro vejné komunikace — pouze zavodni vozy
(Tatra T-607)

Vyhody : stejné jako jiné vzduch.chlazeni - lehky,
jednoduchy, levny adinny druh chlazeni. Navic neodebira
vykon pro pohon ventilatoru — vySsi vykon motorukioéa,

u Tatry asi 15 kW
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Zhodnoceni vzduchového chlazdn

Nepotebuje chladici kapalinu

' | Jednodussi, l€ha levrgjSi systém, nenatoy na udrzbu

% 1 Motor rychleji dosahne pracovni teploty

24" Spolehliwjsi v extrémnich teplotach — zima-nezamrzne, vedro-
muze se pehrat do limitu oleje

Nerovnongrneé chlazeni hlavy a valanotoru — emise,
nemozné viceventilove motory¢tgi montazni tle soasti
Obtizna regulace — kolisani teploty motoru

Hluc¢nost — zebra produkuji vibrace, neodimé&no kapalinou
VEtSi roznery motoru — zebra, &tSi namahani delSickideli
(klikova, vatkova)

Cast vykonu odebiréa ventilator ( obv. 5-10%)

Problematické vytami kabiny — odebirané teplo z oleje, nebo
z vyfuku (nebezpmé)




Chlazen spalovacich motofi kapalinou

Zakladem je nucena cirkulace chladici kapaliny
mezi motorem (predava teplo kapaliré) a
chladicem (kapalinu ochlazuje okolni vzduch).

Jeden z nejstarsich prin@ipg -




Chlazen spalovacich motofi kapalinou

Dnes nejpouzivaisi a nejeinnéjSi zpisob chlazeni,
prestoze je nejslogfSi a nejnardnejSi na udrzbu
(nejdrazsi a nejporuch&si).

Tepelna kapacita — &innost chlazeni

-mnozstvi tepla sptgbované na ahti 1 kg latky o 1K
Voda — 4,2 kJ, vzduch — 1 kJ ( vice nez3lm

Olej — 1,7 kJ, nemrznouci kapaliny — 2,5 kJ



Chlazen spalovacich motofi kapalinou
1. Sama@inné — termosifonoveé

Nemacerpadlo chlad.kapaliny, ktera cirkuluje diky
zmene hustoty pi ohrati — tepla ( v motoru) proudi
vzhiru, ochlazovana ( v chlad) proudi doti

2. S nucenym oBhem chladici kapaliny

Pouziva k cirkulacterpadlo, poh&mé od motoru
(popx. elektricky)

Doplnénim obou je ventilator na chladr pokud
nest&i napor vzduchuipjizde, tak podporuje
prouckni vzduchu pes chladi.



Termosifonoveé chlazeni

Jednoduchy systém,

pouzitelny pouze pro
malé vykony, obtizna i
regulace, vysoko

umiseny chladg,

velky objem | @
chlad.kapaliny, dnes = (1
se obvykle e %
nepouziva,

vyjimecné u malych
motocykii




Chlazen spalovacich motofi s nucenym
obéhem chladici kapaliny

Pouzivané 2 konstrukce:

- Jednookruhova soustava

trvale propojen okruh motor-chlaglibez regulace — malé
motocykly, nebo regulace zackonm chladée — veterani,
mala &innost topeni

- dvouokruhova soustava — dnes nejpouzivasi
pouziva reguléni prvek termostat, ktery odeluje:

Maly okruh — motor a vyinik topeni — rychly ofev

Velky okruh — ipojeni chladie po dosazeni prac.teploty
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vyrovnavaci termostat teplomér topeni
nadobka ’ ' ” :




Termosiat je uzavieny, kapalina cirkuluje
pouze v bloku motoru a v hlavé motoru.

ProtoZze se kapalina neochlazuje
v chiadici, a take proto, Ze ji cirkuluje
mens mnoZstvi, ohieje se rychlej na
poZadovanou provozni teplotu.




M ez jednotinvy mi
valci a vnéjsim
plagtém motoru je
dutina, v niz proudi
chiladici kapalina.
Kanaly pro
proudéni kapaliny
jsou tez v hlave
motoru.

Valce jsou
kapalinou zcela

obtékany. Mluvime

o tzv. malém
chladicim okruhu,
chiadici kapalina
muZe cirkulovat
pouze v bloku a
hlavé motoru.

Termostat je ventil, ktery po
dosaZeni poZadovane teploty
automaticky otevie a umozZni
proudéni kapaliny do chiadice,
t}. do velkeho okruhu

| Ohiata kapalina zvétauje

=vij objem. Expanzni
nadobka je prostor,

do kterého se kapalina
miiZe roztahovat

Ventilator pin pomalé jizdé podpo-
ruje proudéni vzduchu chladicem

Vodni cerpadio je femenem nebo
soukolim pohanéné od motoru.




Jedno z moznych feseni — ventilator
je pohanén elektromotorem.

Cidlo snima teplotu chladici kapaliny, a
jesthize teplota stoupne nad piipustnou
mez, je sepnut elektricky obvod a rozioci
se elektromotor pohanéjici ventilator.




Princip ¢innosti termostatu

(pouze nejmodek)sSi motory maji vice termostat
néktere i jako elektricky ovladané ventily)

Béznéreseni— teplotni roztaznost nagrermostatu

Bez elektroniky otevira a zaviraipok kapaliny k
chladti, v soinnosti s regulaci ventilatoru udrzuje
teplotu motoru na idealni hodigiro mazaci schopnosti
oleje ( 85 — 100°C teplota chladici kapaliny)



od
motoru

Cinnost
termostatu
k cerpadlu chladici kapaliny
(zkraceny okruh)
k chladici

S e, od
> AN motoru

— ovladaci c¢len
(tepelné roz-
taZzna latka)



Chladici kapalinu je mozné olivat vnéjSim zdrojem

1. Kdyz motor neézi — tzv.nezavislé topenipro komfort
posadky ve vozidle, nebo pro usnadinstudeného startu.

- tepelny vymnik spalujici palivo ( naftu)
- elektricke topnédleso napajene ze &it v garazi

2. Za chodu motoru pro rychlejsi ohrev (vznétového)
motoru — plEni emisnich limik, snizeni opdebeni
motoru

- opt naftovy hdiak a vynénik (zvysSuje spdebu)

- elektrickeé topnédleso napajene z alternatoru



Nezavislé topeni Eberspacher

Spinaci prvek Vystup teplé

Vodni ¢erpadlo vody smérem k
‘ motory
Ridici jednotka \
Vystup teplé vody )
smérem k vyméniku Vstup studené
tepla vody

Hrdlo pfivodu paliva
Regulaéni €idlo piehfati

Povrchoveé Cidlo

Davkovaci
terpadlo paliva

Vymeénik tepla

Ventilator spalo-
vaciho vzduchu

Zhavici kolik

Spalovaci komora

-~

Vstup spalo-
vaciho vzduchu

Tlumié vyfuku






Ventilator chladi ¢e

Podporuje proughi vzduchu pes chladi, kdyz nesté napor
rychlosti jizdy.

Pohon od klikoveé fidele nebo elektromotorem (pojmydro)

Pevny pohon- u pracovnich strdjs malou rychlosti nebo
vozidel s chladiem vzadutrvale pohargn od klik.hridele -

orimo nebo klinovynfemenem — ztrata vykonu ( regulace
pouze clonou na chlatli- roleta)

Regulovany pohon- spojka nademenici ( viskozni,
elektromagneticka) nebo jiny motor ( elektro-hydrmjize
mit | regulaci otéek, nebo dva motory
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Plechova vrtule
z "minulych dob

tak tohle by se Vam
uz nemélo stat!

NOVA GENERACE

PLA&TOWCH VRTULI
- _S-LI

lehkost a vyvazZzenost
lepsi chladici vykon |
tichy chod
spolehlivost a delsi zivotnost dilu

moderni vzhled a design ( jako VOLVO, DAF...)
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Chladici kapalina

NejlevrejSi s nejvyssi tepelnou kapacitoweda.
(destilovana, bez vapennych usazenin - vodni kamen)

Zamrzne pi 0°C — neptichodny system, 2¥Seni objemu
roztrhne chladi nebo motor ( traktory - protimrazove zatky)

Zpusobuje korozi ocel. a litinovyckasti (vlozené valce)

Nemrznouci sisi — na zaklad etylengykolu (¢as€jsi) nebo
propylenglykolu — mensi tepelna kapacita, ale maji bod
tuhnuti mensi nez —80°C (koncentrovane), omezupAe-
obsahuiji inhibitory koroze, mazadiinek ¢cerpadla, atd.

Pouziva semés nemrznouci kapaliny s dest.vodou
narecEna na piblizné minus 30-40°C (pro nase klippdm)



Chladici kapalina
Nejpouzivagsi 2 druhyetylengykolujsou odliSeny barvou

Kapalinystejné barvy a typu (¢islo) od tiznych vyrobé
jsoumisitelng ale kapalinydzné barvy se michat nesnhi

Modrozelend : G 11, K 11, G 48, atd,
Cervena : G12, K12 - moderni fialova : G12+, G plB§3

Pouziti podle dopokienivyrobce vozidla(pouzita €sreni,
pruznécasti,casti z nezelezn. kdévw Al, mosaz, bronz, atd.)

Bod tuhnuti podle radni — kontrolujeme hustoénem —
prima metoda, nebo lom &la — refraktometr.



_ Provozni kapalina / zasobni nadrzka s provozni kapalinou

Zbarveni chladici kapaliny Zelenomodra kapalina Rizova kapalina
G G12+ GI2++ GI13
typ C, G48 typ D/F, G12, G30 typ G, G40 typ)
Ethan-1,2-diol Ethan-1,2-diol Ethan-1,2-diol Ethan-1,2-diol
+1,2,3-propantriol
hybridni (anorganicka + organicka) soli organickych kyselin (OAT)
ano ne ano ano
2-3 roky 5 let 5 let nebo 250 000 km 5 let / bez omezeni

Chladici kapaliny a jejich michani

. Modrozelena Cervena Fialova Fialova Fialova
Misitelnost s G11 G12 G12+ G12++ G13
<@ od19% od 1996 od 2000 od 2005 od 2008

1* G11

G12

G12+

G12++

G13

B Piné misitelné = Misitelné, dojde v&ak ke zhor3eni protikoroznich viastnosti B Nemisitelné
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GiRLUS,

KONCENTROVANA
CHLADICI KAPALINA

Chrani pred zmrznutim
a proti korozi

ANTIFREEZE TYPU D/F, G12

1000 ml

(d velvana

KONCENTROVANA
CHLADICI KAPALINA




NAREDENO |
RIEDENY

Antifreeze G48
-300C

a8

KONCENTROVANA
CHLADICI KAPALINA

Chréani pfed zmrenutim
a proti korozi
ANTIFREEZE TYPU C, G 11

URCENO PRO VOZY:




Pro specialni
pouziti se vyrabi i
chladici kapaliny
na jiném zakladu
nez etylenglykol
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Chladici kapalina

Je tvdena z ¥tSicasti vodou a ma bod vartilplizné 100 °C

Pri varu kapaliny vznikaji bubliny a chladictinek je
minimalni. Proto musi byt teplota chladici kapalb®zpé&ne
pod bodem varu. U vody by to bylo maximaB0D°C.

To je nizka teplota pro motor — olej a velky rozdplot

| pro chladé — maly rozdil teplot ( o
Proto sdeplota bodu varu zvysuje

Pl 200 kPa by to bylo az 130°C

Tim se také omezi vliv nadrifeke vysky —

«oli 30-40°C)

Fetlakem.

Pretlak 140 kPa( bézne) — prac.teplota 120°C

bezietlaku ve vysSce

1500 m bod varu vody 95°C, 3000 m jiz pouze 91°C



Hodnota petlaku v soustayje i zahrati kapaliny
udrzovanaietlakovym ventilemv zatce expanzni nadoby,
podtlakovy ventil naopak po vychladnuti kapaliny zabrani
zhrouceni $in chladée — vpusti vzduch z okoli.




Zvyseny tlak v expanzni nadéfe také dvod, pra se
nesmi u tepleho motoru wWko otewrit — varovné symboly

— prudkym poklesem tlaku by doslo k intenzivnimuwar
porareni osoby




Cerpadlo chladici kapaliny

Nejcastji odstedive, v bloku motoru, pohané klinovym
nebo rozvodovyniemenemigetzem), mén ¢asto

ozub.kolem, si{evodem do rychla, vyétuje se v intervalu s
vymeénou rozvod.




Zhodnoceni kapalinoveho chlazein

Rovnonérné a intenzivni chlazenasti motoru, mensi

| montazni vile sokasti

) 1 Presna regulace — nekolisa teplota motoru

244 Mala hlusnost — Gtlum vibraci pla&n motoru s kapalinou
KompaktréjSi motor — ale cely systém je rogmg¢jsi
Mala cast vykonu odebiran#rpadlem a ventilatorem
Snadneé vytafni kabiny — odebirané teplo z kapaliny
Moznost pedeltevu kapaliny — usna@ni startu

Slozity, €zky, roznérny a drahy systém, nanoy na udrzbu a
nachylrgjSi ke vzniku poruchy

Pofrebuje chladici kapalinu — interval v¢ny, bod tuhnuti
Problémy v extremnich teplotach — moznastyati kapaliny



Kombinované chlazen spalovacich motofi

- Vzduchem a olejem -motocykly, Porsche

- Kapalinové s chladtem oleje —velmi
zatizené motory — pracovni stroje i sport

- Vzduchem a kapalinou —vyvoj systému
vzduch-ole]



Chlazen vzduchem a olejem

Zvyseni chladicihodinku u nejzatize§Sich sodasti.
Obvykle valce motoru — vzduchem — 70-80%
Hlava motoru — olejem — 20-30%

Umoziuje pouziti viceventilove techniky — pouze
vzduchové chlazeni nema dostatg prenos tepla.

Pritom priliS nezvysuje hmotnostani paet sodasti — pida se
pouze ¥tSi mnozstvi motorového oleje a jeho chiadu
motocykli naporovy bez ventilatoru a relativmaly — vysoky
teplotni spad. Olejovéerpadlo by tam bylo i bez chlazeni.
Chlazeny olej jestmiize ostikovat dna pist motoru, jako u
prephovanych vzit.motof.









Chlazen vzduchem a olejem

Snadno rozpoznatelné — zebrované valce motoru a
zakrytovana hlava, n&gstji znacka Suzuki.

U velkoobjemovych motdr— BMW 1200, dva olejové
okruhy a termostat jako u chlazeni kapalinou.

Stejny princip pouzivalo Porsche u starSich veiailaiu
911 — dnes chlazeni kapalinou — emise. Olejovydnjkn
také slouzil k ofevu vzduchu do kabiny - topeni.
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Olejove cerpadlo
(1ze2)

"» Vratka vellkého okruhu







Kapalinové chlazen s chladiéem oleje

Olej se zaliva na vyssSi teplotu nez chladici kapalina, u
velmi zatizenych motdrnestéi jeho chlazeni népmé
(ochlazovanim motoru a v olejove ¥ ochlazuje se :

-Ve vyneniku olej-chladici kapalina

pracuje ve 2 rezimech — po nastartovani se oli@jetmychleji nez
voda a tak zrychluje d@bv chladici kapaliny — dosazeni pracovni
teploty, potom zéne jeho chladici funkce, kapalina ochlazuje ole;

(prephiované vzitove motory, nap sowast filtru)
- Ve zvlastnim olejovém chlaglivzduchem

(sportovni automobily)



prutok
chladici kapaliny
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chladici kapaliny
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Chlazen vzduchem a kapalinou

Obdobr¢ jako vzduchem a olejem, chlazeni hlavy motoru
kapalinou, valce vzduchem.

Motocykly vysokych vykoi, kde by chlazeni olejem
nest&ilo, bud’ velky objem motoru — cruiser, cestovni
stroje nebo nové vykowsi verze — BMW 1200.
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