Mala encyklopedie chlazeni (19.dil)

Konstrukce chladice vody

Nutnost rychlého a efektivniho zchlazeni vody (chladici kapaliny) byla zakladem pro udrzeni
vyrovnaného chodu motoru jak pfi volnobéznych otackach, tak pfi plném vykonu motoru.
Optimalizace provozni teploty motoru snizovala sou¢asné opotfebeni jeho jednotlivych
soucastek, snizovala spotrebu paliva i jeho hlu¢nost.
Tato potreba tak zasadné zménila pohled konstruktér(i na budouci vyvoj a stavbu motord,
protoze se na motor prestalo pohlizet pouze jako na jeden konstrukcni celek, nybrz jako

na komplet jednotlivych podsystémd, tedy chlazeni, zapalovani/zhaveni, dodavka paliva, filtrace
paliva a vzduchu a fady dalSich budoucich systém{ motorového vybaveni, z nichz se v budoucnu
vyvinuly specializované konstrukéni obory. Nastupujici délba prace na prfelomu 19. a 20. stoleti
tak vedla ke vzniku firem, které se zacaly specializovat na vyrobu automobilovych soucastek

v urc¢itém oboru, se kterou se dodnes v nasi autobranzi setkdvame.

ednoduchd $nekova trubkovnice, vy-
robend z médi, pozdéji i z mosazi, se
stala konstrukénim zakladem budou-
cich chladic¢l. Nové vznikajici odvétvi bu-
douciho automobilového pradmyslu se v po-
¢atku koncentrovalo predevsim:
« na vyzkum vhodnych materidlG pro stavbu
chladice
« na tvorbu konstrukce a tvaru chladice vody
- teplotni cirkulaci chladici kapaliny v sys-
tému chlazeni
V pozdéjsim obdobi pak pfibyvalo feseni
dalsich technickych ukolt jako napiiklad:
« nuceny obéh chladici kapaliny pomoci vod-
niho cerpadla
« zafazeni reguldtoru obéhu chladici kapaliny
(termostatu)
Tento vyvoj se doposud nezastavil a v oblasti
vodniho chlazeni bylo dosaZzeno rady tech-
nickych zmén v konstrukci jako napf.
- zafazenim dvojitych termostatd
- zafazenim elektricky predehfivanych ter-
mostatl
« zafazenim cidel teploty chladici kapaliny
- zatazenim elektricky pfedehiivané chladici
kapaliny
« zafazenim viskospojek a viskoventilatorQ

Protoze kontrolovand teplota chlazeni, stejné
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tak i kontrolovana teplota prohoreni paliva
(to v3ak jsou nejmodernéjsi poznatky 21.
stoleti) jsou zékladem snizeni emisi EURO
I-IV, mGzeme se nechat prekvapit dalsim
technickym vyvojem v této oblasti. Tato pro-
blematika nas bude ¢ekat v nasledujicih
¢astech seridlu, ale nyni se vratime k préci
nasich pra-pra-pradédeck.

Viyvoj chladice vody byl pfedevsim limitovén
tehdejsimi technologickymi postupy zpra-
covani materialu. Jednalo se o zru¢nou ko-
véiskou praci se spojovanim materialG tvr-
dymi pajkami.

Technologicky pro stavbu nejjednodussim
byl trubkovy chladi¢. Samostatné médéné
¢i mosazné trubky mély malou povrchovou
plochu k tomu, aby doslo k rychlému ochla-
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zovani chladici kapaliny. Proto do systému
trubek byly viazeny plechy ze stejného ma-
terialu, které byly pfipajeny k trubkam. Pro-
tékajici kapalina tak mohla pfimo predavat
teplo na tyto plechy (pfedchtdce vostino-
vych chladicu) a doslo tak k mnohonésob-
nému zrychleni procesu zchlazeni kapaliny.
Vyse uvedeny obrazek znazornuje 2 typy
trubkovych chladict s horizontalni, ¢i hori-
zontélné vertikadlnim ¢lenénim vlioZzenych
plechd. Je nutné poznamenat, Ze tato kon-
strukéni myslenka chladice je pouzivédna
prakticky do dnedni doby. Trubkovy chladic¢
je tak tvofen soustavou tenkosténnych tru-
bek, které jsou v koncich spajeny do horni
a dolni vodni komory. Pfi¢né plechy tvori
zebra, kterymi je veden vzduch. Chlazena
kapalina prochazi trubkami z horni do dolni
komory.Vzduch, ktery proudi kolem téchto
trubek, ji ochlazuje.

V modernich motorech jiz neni tento typ
chladic¢e urcen ke chlazeni vody, nybrz
ke chlazeni napf. olejové [azné. Jedna se viak
o dalsi vyvojovy stupen, tedy o dvouokru-
hovy chladi¢, kde prvni okruh tvofi pfitok
chladné kapaliny z chladi¢e vody (jako chla-
dici médium) a druhy okruh (chlazené mé-
dium) je protékajici olej z olejové vany mo-
toru.



Dal3im krokem ve vyvoji byl vznik lamelo-
vého chladice.

Zékladem tohoto typu chladice je soustava
(dle pouziti chladice) horizontalné ¢i verti-
kalné usporadanych trubek, na které jsou
lisovany, ¢i privafovany tenké kovové plisky
(lamely). Na rozdil od trubkového chladice
maji lamely podstatné vétsi povrch nezli
boc¢ni plechy. Teprve ve 30. tych letech mi-
nulého stoleti umoznily nové technologie
vyrobu téchto tenkosténnych lamel a jejich
montdz do tohoto typu chladice.

Lamelovy chladi¢ se sklada ze svislych lamel,
které jsou vylisovany tak, aby tvorily prito-
kové stérbiny pro chladici kapalinu. Mezi
lamely jsou vlisovany zvinéné plechy v pa-
sech a takto je tvoren blok. Lamely zvysuji
pevnost bloku a usmérmuji proudici vzduch.
Konce lamel jsou pfipajeny do obou vodnich
komor. Tento typ chladice je mnohem ucin-
néjsi nez trubkovy, a proto ma i mensi roz-
méry.

Dalsi nové technologie umoznily vzniku
vostinového chladice.

Jedna se o technicky slozitou konstrukci
tenkosténnych trubicek, mezi kterymi pro-
tékd od shora dolt chladici kapalina. Tento
typ chladic¢t byl vysoce vykonny, avsak
i velmi ndkladny na vyrobu. Vostinovy chla-

dic je nejucinné;jsi konstrukci bloku chladice.
Je zhotoven z velkého poctu kratkych vo-
dorovné ulozenych trubek. Témito trubkami
proudi vzduch. Konce trubek jsou rozliso-
vany a vzdjemné spojeny utésnény. Rozliso-
vani konce je provedeno do Sestihranu,
odtud nazev vostina. Vnitini ¢ast mezi roz-
lisovanymi konci trubek tak tvofi stérbiny,
kterymi proudi chladici kapalina. Vysoké
ucinnosti chlazeni je dosazeno rozdélenim
proudu kapaliny a nepravidelnym tokem
mezi vodnimi komorami. Chladi¢ je ulozen
v karosérii nebo ramu vozidla na pruznych
silentblocich, které snizuji otfesy a spojen je
pomoci pryzovych hadic s hlavou valce mo-
toru v horni ¢asti a s ¢erpadlem od dolni
komory chladice.

V horni komofe je plnici otvor opatfeny
zatkou. U pretlakovych systém0 je zatka
na vyrovnavaci nadobé, ktera slouzi jako
dopliovaci a zasobni nadrz pro chladici
kapalinu. Byl uzivan predevsim u zavod-
nich a drahych automobil (. Nékteré znacky
jako napt. Bugatti si po dlouhou dobu po-
nechavaji typickou ¢elni masku vostino-

vého chladice

Termin vostina v terminologii stavby chla-
dich pretrvavd i nadale, avsak v jiné
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podobé. Nejedna se jiz jen o tenkosténnou
trubic¢ku, nybrz specialné tvarovany hlini-
kovy plech s fadou prolist (spojenych
s trubickou), které zvysuji velikost jeho

Postupova vyroba vostin a plochych trubicek

Priklad plastové horni/spodni komory vodniho
chladice pro vozy TATRA

chlazeného povrchu. Nize uvedeny obré-
zek predstavuje postupovou vyrobu téla
chladice - vostiny a trubicky.

V pribéhu vice jak stoletého vyvoje doslo
k fadé konstrukénich kombinaci pfi stavbé
vodnich chladi¢d, chladi¢t vzduchu, oleje,
kondenzacnich vyméniku klimatizaci apod.
Zaklad konstrukce vsak zlistava stale stejny.

Horni a spodni vodni komora. Horni ko-
mora je opatiena pretlakovou zatkou s ven-
tilem pro Unik pary v pfipadé prehfati.
Do horni komory je pfivadéna tepla chla-
dici kapalina, kterd prochdzi systémem
tenkych trubi¢ek spojenych s vostinami.
Tepla chladici kapalina postupné proudi
zprava do leva systémem trubicek. Jako
zchlazena kapalina se dostava do spodni
komory odkud je odvadéna zpét do bloku

motoru.
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Bocni komory slouzi jednak ke spojeni ho-
rizontélnich trubicek a vostin, ale sou¢asné
i usmériuji pohyb chladici kapaliny s riznou
urovni teploty v télu chladice tak, aby byla

hadice chladicd

venrildtor

rovnomérné ochlazovana.

Ackoliv ve vykladu problematiky trochu
predbiham, pro ndzornost uvadim schéma
moderni konstrukce vodniho chlazeni mo-

- hadice chladict
SOUSTAVY
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toru (k jednotlivym ¢astem se vratim v poz-
déjsim vykladu)

Vznikaly tak i kombinace jednotlivych
konstrukcnich feseni jako jsou naptiklad
modulové chladice, které v jednom vy-
robku pouzivaji nékolik typt chlazeni.
Chladi¢ mé pouze jednu vodni komoru,
ktera je délena na 2 ¢asti (tepla a stu-
dena). Pres teplou komorou vstupuje
tepld kapalina do chladice ze spodu, pfi-
¢emz cirkuluje jednotlivymi sekcemi
chladi¢e az se dostane do tzv. studené
komory (v pfedni ¢asti), odkud je odva-
déna zpét do motorového bloku (tento
systém se dnes pouziva spise u primys-
lovych aplikaci chlazeni). Modulovy chla-
di¢ nevyuziva syfonového efektu, a proto
je zcela zavisly na cirkulaci chladiciho
média pomoci cerpadla.

Médéné a mosazné chladice se vyznaco-
valy velkou védhou a velkymi rozméry.
Velké rozméry vychézely z potieby do-
sazeni odpovidajiciho vykonu chladice,
pficemz vaha chladice byla Umérna spe-
cifické hmotnosti pouzitého materialu.
Neni proto divu, Ze napt. vodni chladi¢
starych nakladni automobild ¢i autobust
dosahoval vahy az 80, ¢i vice kg. Tyto
vahové nepoméry byly s ohledem na po-
rovnani tepelného vykonu chladicud
v Kcal zcela neakceptovatelné pro apli-
kace novych vykonnéjsich chladicud
v osobnich a uzitkovych automobilech,
stejné tak i v ostatni dopravni technice.

Pocatkem 80. tych a v pribéhu 90. tych
let minulého stoleti byla méd' a mosaz
postupné nahrazovana slitinami hliniku
(télo chladice). Jednotlivé komory (horni,
spodni, ¢i bo¢ni spojeni) byly nasledné
nahrazovany vétsinou termoplasty. Moz-
nost vyuziti modernich technologii
za soucasného dosazeni vyssiho tepel-
ného vykonu chladice poskytuje auto-
mobilovému primyslu fadu vyhod. V pri-
méru klesla celkovd vadha chladice
v porovnani s médi o cca 40 - 60%, na-
opak pramérny vykon tepelné vymény
chladi¢d vzrostl o vice jak 30%.



Prestoze doslo k uspordm médi a dalsich
kovl, nemizeme hovofit o vyrazném
snizeni vyrobnich cen chladicu. V téchto
cenach jsou totiz zahrnuty naklady sou-
visejici s aplikacemi modernich techno-
logii. V tomto sméru vsak mizeme ho-
vofit o tzv. nepfimych usporach, které
na prvni pohled p¥i nakupu vyrobku
nevidime, ale promitnou se ndm na-
sledné napf. do snizené spotieby paliva,
delsi Zivotnosti vyrobku nebo do jeho
vys$siho vykonu. Pro nazornost uvedu
nékolik zkracenych ptiklad z konkrétni
vyroby vodniho chladice.

Zakladem moderni vyroby chladicl jiz
nejsou tenkosténné tazené trubicky
zmédi a nasledné ru¢né ndrocnd vyroba,
nybrz tenky pasek ze slitin hliniku. Tento
pasek musi byt rentgenem piekontrolo-
van tak, aby byla zajisténa jeho homo-
genita pred dalSim zpracovanim. Nasle-
duje postupné ohybdni materidlu
do tvaru trubicky, laserové svareni spe-
cidlni pajkou, odstfih trubi¢ky do po-
trebné délky a jeji zplosténi do tvaru
prutokového pasku pro budouci spojeni
s vostinami.

Boc¢nice chladice jsou opét zhotoveny
ze slitin hliniku s pfesnym vysekem ot-
vorl pro umisténi pritokovych pésku
a vostin. Pokud se jednd o sériovou vy-
robu, automaty slozi bo¢nice, pasky tru-
bicek a vostiny. Nasledné dojde k lase-
rovému svareni téla chladice.

Vyukovy vzorek systému chlazeny vénovany
firmou IHR Autodily, s.r. 0. SOU Weiglova, Praha 10

Konstrukce moderniho chladice vzduchu s bo¢nimi plastovymi komorami a téla chladice ze slitin hliniku

Horni, spodni a boéni komory jsou vét-
sinou vyrobeny z tvrzenych tepelné odol-
nych termoplastd. Komory jsou vyrabény
vstfikovanim plastu do titanovych forem.
Nasleduje zvyseni tlaku ve formé a cel-
kové teploty, ¢imz dojde k vytvrzeni
a stabilizaci plastové komory. Velkou
prednosti vstfikovanych komor je, ze mu-
Zeme pifedem vytvofit prepazky, kterymi
budeme cilené usmérriovat jednotlivé
toky chladiciho média v chladici (pfi kon-
vencni stavbé chladi¢e tato moznost
prakticky neexistovala).

Spojeni téla chladice a komor je reali-
zovano na specialnich lisech (zalisovanim
drzakl na téle chladi¢e do komor) za po-
uziti tésnicich materialQ, které garantuji
tlakové spojeni viech &asti.

Vsechny chladi¢e prochazi tlakovymi
zkouskami, tedy dévaji zaruku tepelného
a tlakového vykonu. Opravy téchto chla-
dicud realizujeme lepenim (pokud je to
mozné) nebo vymeénou celého chladice.

Chladic¢e vody, vzduchu ¢i teplotni vy-
méniky s nizsimi tlaky jsou vyrabény
s plastovymi komorami. Pokud je tech-
nicky nutné dosdhnout vyssich tlakd
a teplot v chladicich (specidlni chladice
vody a vzduchu) nadale zlstava techno-
logie tentokrat odlévanych hlinikovych
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komor, které jsou s télesem chladice
spojeny naslednym svarovanim. Prikla-
dem je napf. nize uvedena fotografie
systému chlazeni MODINE pro nakladni
automobily (chladi¢ vzduchu (intercoo-
ler), teplotni vyménik klimatizace, chladic¢
vody vcetné viskomentilatoru, ktery pro
ucebni ucely vénovala spole¢nost IHR
Autodily, s.r. 0. v hodnoté K¢ 250. 000,—
Stiednimu odbornému ucilisti Weilova
1270, Praha 10.

Dal3im pfikladem je moderni konstrukce
chladi¢e vzduchu pro vozy Daewoo Avia,
spole¢né konstruovany MODINE USA
a IHR Autodily.

Obdobna koncepce plastovych komor je
pouzivana pfi stavbé vodnich chladi¢u
s tim, ze komory jsou konstruovany
v horni a spodni ¢asti chladice.

V dal$im dilu se zaméfime na technologii

nuceného obéhu chladici kapaliny v mo-
torech.

Text: Ing. Karel Horej$
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