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Malá encyklopedie chlazení (19. díl)

Nutnost rychlého a efektivního zchlazení vody (chladící kapaliny) byla základem pro udržení 
vyrovnaného chodu motoru jak při volnoběžných otáčkách, tak při plném výkonu motoru. 
Optimalizace provozní teploty motoru snižovala současně opotřebení jeho jednotlivých 
součástek, snižovala spotřebu paliva i jeho hlučnost.
Tato potřeba tak zásadně změnila pohled konstruktérů na budoucí vývoj a stavbu motorů, 
protože se na motor přestalo pohlížet pouze jako na jeden konstrukční celek, nýbrž jako 
na komplet jednotlivých podsystémů, tedy chlazení, zapalování/žhavení, dodávka paliva, filtrace 
paliva a vzduchu a řady dalších budoucích systémů motorového vybavení, z nichž se v budoucnu 
vyvinuly specializované konstrukční obory. Nastupující dělba práce na přelomu 19. a 20. století 
tak vedla ke vzniku firem, které se začaly specializovat na výrobu automobilových součástek 
v určitém oboru, se kterou se dodnes v naší autobranži setkáváme.

Jednoduchá šneková trubkovnice, vy-
robená z mědi, později i z mosazi, se 
stala konstrukčním základem budou-

cích chladičů. Nově vznikající odvětví bu-
doucího automobilového průmyslu se v po-
čátku koncentrovalo především:
• �na výzkum vhodných materiálů pro stavbu 

chladiče
• �na tvorbu konstrukce a tvaru chladiče vody
• �teplotní cirkulaci chladící kapaliny v sys-

tému chlazení
V pozdějším období pak přibývalo řešení 
dalších technických úkolů jako například:
• �nucený oběh chladící kapaliny pomocí vod-

ního čerpadla
• �zařazení regulátoru oběhu chladící kapaliny 

(termostatu)
Tento vývoj se doposud nezastavil a v oblasti 
vodního chlazení bylo dosaženo řady tech-
nických změn v konstrukci jako např.
• zařazením dvojitých termostatů
• �zařazením elektricky předehřívaných ter-

mostatů
• �zařazením čidel teploty chladící kapaliny
• �zařazením elektricky předehřívané chladící 

kapaliny
• zařazením viskospojek a viskoventilátorů

Protože kontrolovaná teplota chlazení, stejně 

tak i kontrolovaná teplota prohoření paliva 
(to však jsou nejmodernější poznatky 21. 
století) jsou základem snížení emisí EURO 
I-IV, můžeme se nechat překvapit dalším 
technickým vývojem v této oblasti. Tato pro-
blematika nás bude čekat v následujícíh 
částech seriálu, ale nyní se vrátíme k práci 
našich pra-pra-pradědečků.

Vývoj chladiče vody byl především limitován 
tehdejšími technologickými postupy zpra-
cování materiálu. Jednalo se o zručnou ko-
vářskou práci se spojováním materiálů tvr-
dými pájkami.

Technologicky pro stavbu nejjednodušším 
byl trubkový chladič. Samostatné měděné 
či mosazné trubky měly malou povrchovou 
plochu k tomu, aby došlo k rychlému ochla-

zování chladící kapaliny. Proto do systému 
trubek byly vřazeny plechy ze stejného ma-
teriálu, které byly připájeny k trubkám. Pro-
tékající kapalina tak mohla přímo předávat 
teplo na tyto plechy (předchůdce voštino-
vých chladičů) a došlo tak k mnohonásob-
nému zrychlení procesu zchlazení kapaliny. 
Výše uvedený obrázek znázorňuje 2 typy 
trubkových chladičů s horizontální, či hori-
zontálně vertikálním členěním vložených 
plechů. Je nutné poznamenat, že tato kon-
strukční myšlenka chladiče je používána 
prakticky do dnešní doby. Trubkový chladič 
je tak tvořen soustavou tenkostěnných tru-
bek, které jsou v koncích spájeny do horní 
a dolní vodní komory. Příčné plechy tvoří 
žebra, kterými je veden vzduch. Chlazená 
kapalina prochází trubkami z horní do dolní 
komory. Vzduch, který proudí kolem těchto 
trubek, ji ochlazuje.
V moderních motorech již není tento typ 
chladiče určen ke  chlazení vody, nýbrž 
ke chlazení např. olejové lázně. Jedná se však 
o další vývojový stupeň, tedy o dvouokru-
hový chladič, kde první okruh tvoří přítok 
chladné kapaliny z chladiče vody (jako chla-
dící médium) a druhý okruh (chlazené mé-
dium) je protékající olej z olejové vany mo-
toru.

Konstrukce chladiče vody
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Dalším krokem ve vývoji byl vznik lamelo-
vého chladiče.

Základem tohoto typu chladiče je soustava 
(dle použití chladiče) horizontálně či verti-
kálně uspořádaných trubek, na které jsou 
lisovány, či přivařovány tenké kovové plíšky 
(lamely). Na rozdíl od trubkového chladiče 
mají lamely podstatně větší povrch nežli 
boční plechy. Teprve ve 30. tých letech mi-
nulého století umožnily nové technologie 
výrobu těchto tenkostěnných lamel a jejich 
montáž do tohoto typu chladiče.
Lamelový chladič se skládá ze svislých lamel, 
které jsou vylisovány tak, aby tvořily průto-
kové štěrbiny pro chladicí kapalinu. Mezi 
lamely jsou vlisovány zvlněné plechy v pá-
sech a takto je tvořen blok. Lamely zvyšují 
pevnost bloku a usměrňují proudící vzduch. 
Konce lamel jsou připájeny do obou vodních 
komor. Tento typ chladiče je mnohem účin-
nější než trubkový, a proto má i menší roz-
měry.

Další nové technologie umožnily vzniku 
voštinového chladiče.
Jedná se o technicky složitou konstrukci 
tenkostěnných trubiček, mezi kterými pro-
téká od shora dolů chladící kapalina. Tento 
typ chladičů byl vysoce výkonný, avšak 
i velmi nákladný na výrobu. Voštinový chla-

dič je nejúčinnější konstrukcí bloku chladiče. 
Je zhotoven z velkého počtu krátkých vo-
dorovně uložených trubek. Těmito trubkami 
proudí vzduch. Konce trubek jsou rozliso-
vány a vzájemně spojeny utěsněny. Rozliso-
vání konce je provedeno do šestihranu, 
odtud název voština. Vnitřní část mezi roz-
lisovanými konci trubek tak tvoří štěrbiny, 
kterými proudí chladicí kapalina. Vysoké 
účinnosti chlazení je dosaženo rozdělením 
proudu kapaliny a nepravidelným tokem 
mezi vodními komorami. Chladič je uložen 
v karosérii nebo rámu vozidla na pružných 
silentblocích, které snižují otřesy a spojen je 
pomocí pryžových hadic s hlavou válce mo-
toru v horní části a s čerpadlem od dolní 
komory chladiče.

V horní komoře je plnicí otvor opatřený 
zátkou. U přetlakových systémů je zátka 
na vyrovnávací nádobě, která slouží jako 
doplňovací a zásobní nádrž pro chladicí 
kapalinu. Byl užíván především u závod-
ních a drahých automobilů. Některé značky 
jako např. Bugatti si po dlouhou dobu po-
nechávají typickou čelní masku voštino-
vého chladiče

Termín voština v terminologii stavby chla-
dičů přetrvává i  nadále, avšak v  jiné  

podobě. Nejedná se již jen o tenkostěnnou 
trubičku, nýbrž speciálně tvarovaný hliní-
kový plech s  řadou prolisů (spojených 
s trubičkou), které zvyšují velikost jeho 

chlazeného povrchu. Níže uvedený obrá-
zek představuje postupovou výrobu těla 
chladiče – voštiny a trubičky.
V průběhu více jak stoletého vývoje došlo 
k řadě konstrukčních kombinací při stavbě 
vodních chladičů, chladičů vzduchu, oleje, 
kondenzačních výměníků klimatizací apod. 
Základ konstrukce však zůstává stále stejný.

Horní a spodní vodní komora. Horní ko-
mora je opatřena přetlakovou zátkou s ven-
tilem pro únik páry v případě přehřátí. 
Do horní komory je přiváděna teplá chla-
dící kapalina, která prochází systémem 
tenkých trubiček spojených s voštinami. 
Teplá chladicí kapalina postupně proudí 
zprava do leva systémem trubiček. Jako 
zchlazená kapalina se dostává do spodní 
komory odkud je odváděna zpět do bloku 
motoru.

Postupová výroba voštin a plochých trubiček

Příklad plastové horní/spodní komory vodního 
chladiče pro vozy TATRA
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Boční komory slouží jednak ke spojení ho-
rizontálních trubiček a voštin, ale současně 
i usměrňují pohyb chladící kapaliny s různou 
úrovní teploty v tělu chladiče tak, aby byla 

rovnoměrně ochlazována.
Ačkoliv ve  výkladu problematiky trochu 
předbíhám, pro názornost uvádím schéma 
moderní konstrukce vodního chlazení mo-

toru (k jednotlivým částem se vrátím v poz-
dějším výkladu)
Vznikaly tak i kombinace jednotlivých 
konstrukčních řešení jako jsou například
modulové chladiče, které v  jednom vý-
robku používají několik typů chlazení.
Chladič má pouze jednu vodní komoru, 
která je dělena na 2 části (teplá a stu-
dená). Přes teplou komorou vstupuje 
teplá kapalina do chladiče ze spodu, při-
čemž cirkuluje jednotlivými sekcemi 
chladiče až se dostane do tzv. studené 
komory (v přední části), odkud je odvá-
děna zpět do motorového bloku (tento 
systém se dnes používá spíše u průmys-
lových aplikací chlazení). Modulový chla-
dič nevyužívá syfonového efektu, a proto 
je zcela závislý na cirkulaci chladícího 
média pomocí čerpadla.

Měděné a mosazné chladiče se vyznačo-
valy velkou váhou a velkými rozměry. 
Velké rozměry vycházely z potřeby do-
sažení odpovídajícího výkonu chladiče, 
přičemž váha chladiče byla úměrná spe-
cifické hmotnosti použitého materiálu. 
Není proto divu, že např. vodní chladič 
starých nákladní automobilů či autobusů 
dosahoval váhy až 80, či více kg. Tyto 
váhové nepoměry byly s ohledem na po-
rovnání tepelného výkonu chladičů 
v Kcal zcela neakceptovatelné pro apli-
kace nových výkonnějších chladičů 
v osobních a užitkových automobilech, 
stejně tak i v ostatní dopravní technice.

Počátkem 80. tých a v průběhu 90. tých 
let minulého století byla měď a mosaz 
postupně nahrazována slitinami hliníku 
(tělo chladiče). Jednotlivé komory (horní, 
spodní, či boční spojení) byly následně 
nahrazovány většinou termoplasty. Mož-
nost využití moderních technologií 
za současného dosažení vyššího tepel-
ného výkonu chladiče poskytuje auto-
mobilovému průmyslu řadu výhod. V prů-
měru klesla celková váha chladiče 
v porovnání s mědí o cca 40 - 60%, na-
opak průměrný výkon tepelné výměny 
chladičů vzrostl o více jak 30%.
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Přestože došlo k úsporám mědi a dalších 
kovů, nemůžeme hovořit o  výrazném 
snížení výrobních cen chladičů. V těchto 
cenách jsou totiž zahrnuty náklady sou-
visející s aplikacemi moderních techno-
logií. V tomto směru však můžeme ho-
vořit o tzv. nepřímých úsporách, které 
na první pohled při nákupu výrobku 
nevidíme, ale promítnou se nám ná-
sledně např. do snížené spotřeby paliva, 
delší životnosti výrobku nebo do jeho 
vyššího výkonu. Pro názornost uvedu 
několik zkrácených příkladů z konkrétní 
výroby vodního chladiče.

Základem moderní výroby chladičů již 
nejsou tenkostěnné tažené trubičky 
z mědi a následně ručně náročná výroba, 
nýbrž tenký pásek ze slitin hliníku. Tento 
pásek musí být rentgenem překontrolo-
ván tak, aby byla zajištěna jeho homo-
genita před dalším zpracováním. Násle-
duje postupné ohýbání materiálu 
do tvaru trubičky, laserové sváření spe-
ciální pájkou, odstřih trubičky do po-
třebné délky a  její zploštění do  tvaru 
průtokového pásku pro budoucí spojení 
s voštinami.

Bočnice chladiče jsou opět zhotoveny 
ze slitin hliníku s přesným výsekem ot-
vorů pro umístění průtokových pásků 
a voštin. Pokud se jedná o sériovou vý-
robu, automaty složí bočnice, pásky tru-
biček a voštiny. Následně dojde k  lase-
rovému svaření těla chladiče.

Horní, spodní a boční komory jsou vět-
šinou vyrobeny z tvrzených tepelně odol-
ných termoplastů. Komory jsou vyráběny 
vstřikováním plastu do titanových forem. 
Následuje zvýšení tlaku ve formě a cel-
kové teploty, čímž dojde k  vytvrzení 
a  stabilizaci plastové komory. Velkou 
předností vstřikovaných komor je, že mů-
žeme předem vytvořit přepážky, kterými 
budeme cíleně usměrňovat jednotlivé 
toky chladícího média v chladiči (při kon-
venční stavbě chladiče tato možnost 
prakticky neexistovala).
Spojení těla chladiče a komor je reali-
zováno na speciálních lisech (zalisováním 
držáků na těle chladiče do komor) za po-
užití těsnících materiálů, které garantují 
tlakové spojení všech částí.

Všechny chladiče prochází tlakovými 
zkouškami, tedy dávají záruku tepelného 
a tlakového výkonu. Opravy těchto chla-
dičů realizujeme lepením (pokud je to 
možné) nebo výměnou celého chladiče.

Chladiče vody, vzduchu či teplotní vý-
měníky s  nižšími tlaky jsou vyráběny 
s plastovými komorami. Pokud je tech-
nicky nutné dosáhnout vyšších tlaků 
a teplot v chladičích (speciální chladiče 
vody a vzduchu) nadále zůstává techno-
logie tentokrát odlévaných hliníkových 

komor, které jsou s  tělesem chladiče 
spojeny následným svařováním. Příkla-
dem je např.  níže uvedená fotografie 
systému chlazení MODINE pro nákladní 
automobily (chladič vzduchu (intercoo-
ler), teplotní výměník klimatizace, chladič 
vody včetně viskomentilátoru, který pro 
učební účely věnovala společnost IHR 
Autodíly, s. r. o. v hodnotě Kč 250. 000,– 
Střednímu odbornému učilišti Weilova 
1270, Praha 10.
Dalším příkladem je moderní konstrukce 
chladiče vzduchu pro vozy Daewoo Avia, 
společně konstruovaný MODINE USA 
a IHR Autodíly.
Obdobná koncepce plastových komor je 
používána při stavbě vodních chladičů 
s  tím, že  komory jsou konstruovány 
v horní a spodní části chladiče.

V dalším dílu se zaměříme na technologii 
nuceného oběhu chladící kapaliny v mo-
torech.
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