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Chladenie spal’ovacich motorov

Ulohy chladenia:

- udrziavat’ stalu pripustnu teplotna hladinu a teplotny spad v najviac tepelne namahanych Castiach
motora (hlava, vlozky, blok, ventily a pod.),

-odvédzat’ teplo z plniaceho vzduchu , z oleja, a inych miest,

- zabezpeCit’ urychlené ohriatie motora na prevadzkovu teplotu,

- iné Glohy napr. vykurovanie

Chladiace okruhy:

1.) Hlavny chladiaci okruh - chladi hlavu, valce a vyfuk

2.) Vedrajsi chladiaci okruh - odvod tepla z oleja, chladenie vstrekovacov, plniaceho vzduchu a
pod.

3.) Priamy nenuteny prechod tepla - steny motora a salanie.

Tepelna bilancia spal'ovacieho motora:
Sankeyov diagramy

Vyfuk 28%- 30%
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Chladenie 24% -28%
Chladenie 25% -30%

Tepelna bilancia zdzihového motora Tepelna bilancia vznetového motora

Z hlavy valcov sa odvadza asi 65-75% tepla z valcov 35-25% tepla
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Druhy chladenia:
1. Kvapalinové
2. Vzduchové
3. Kombinované

Vzduchové chladenie

A.) Ventilatorové chladenie
B.) Néaporové chladenie

C.) Ejektorové chladenie

Z vyfukového potrubia sa odvadza 40% tepla, zo spodnej Casti hlavy 30-40% a sacim ventilom
20% tepla.

Vvhody chladenia vzduchom:
nepotrebuje chladiacu kvapalinu,

jednoduché udrzba,

vysoka spol’ahlivost’ v extrémnych podmienkach,
rychlejs$i nabeh motora na pracovnu teplotu,
konStrukéne jednoduchy a vahovo I'ah§i motor.

Nevyhody hladenia vzduchom:
nerovnomerné obtekanie - vznik réznych teplotnych zon,

mensia rovnomernost’ teplotného spadu medzi ochladzovanymi plochami,

vys$ia pracovna teplota motora - majtca vplyv na mazanie a rychlejsiu degradaciu oleja,

vacsia hlucnost’,

vel’ka spotreba vykonu motora na pohon ventildtora -( pri priamom porovnani, pri scitani vodné
Cerpadlo + ventilator chladica - diskutabilné),

naroc¢nejsi systém pre vyhrievanie kabiny,

vel’ky teplotny spad medzi vstupujucim a odchadzajicim vzduchom.
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Pri vzduchovom chladeni st ddlezité rebra - ich tvar, velkost, hustota a umiestnenie.
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Rebra musia byt vyhotovené tak aby zabezpeCovali ¢o najlepsi odvod tepla. Zvycajne sa rebra
vyrabaju odlievanim priamo na valci alebo hlave, vyrdbaji sa zvyCajne z lahkej zliatiny, su
dimenzované tak aby vyuzivali vyhodu vysokej tepelnej vodivosti materidlu. Hrubé zdkladné rebra
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tiez prispievaju k rovnomernému rozlozeniu obvodovej teploty. Obrazok 2 zobrazuje pribliznu
cestu tepla v dvoch pripadoch a dokazuje, ze paradoxne dlhé rebra nedokézu t¢inne odvadzat’ teplo
a teba najchladne;jsi valec je skuto¢ne najteplejsi.

UNIFORM HEAT CYLINDER WALL TIPS OF FIN
RISTRIBUTION OVERHEATS. REMAIN (0L,
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Rovnaky princip tepelného toku sa pozoruje v hlave valcov na obrazku 3 a vystredné usporiadanie
rebier valcov sa harmonicky mieSa s vyvySenim ,,streamline* alebo ,,slza“.

&
UNIFORM HEAT THESE FINS CONTRIBUTE
DISTRIBUTION NOTHING TO COOLING,

Fig. 3.
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Figure 4: A Comparison of the Fins Different Cross Section as Shown in Figure

Kvapalinové chladenie

Pomocou kvapaliny je odvadzané teplo z hlavy a bloku motora. Kvapalina sa pohybuje v
dutinach ktoré st na tento ucel vytvorené. Chladiacou kvapalinou je primarne voda, ale t& ma
obmedzené pouzitie predovsetkym pri teplotach pod 0°C zamrfza - meni skupenstvo na tuhé a pri
teplote nad 100°C meni skupenstvo na plynné - meni sa na paru. Velkou vyhodou vody je vysoka
chladiaca u¢innost, vdaka jej vel’kej tepelnej kapacite 4,187 kJ-kg™-K™. tepelna kapacita vyjadruje
schopnost’ absorbovat’ teplo a znamena to, ze na zvySeni teploty 1 kg vody 0 1K (1 K= 1°C), sa
spotrebuje 4,187 kJ tepelné energie. Pre porovnanie je napr. tepelna kapacita 1 kg vzduchu
1,005 kJ-kg™-K™";  motorového  oleje 1,67 kI-kg™K?; etylenglykolu 2,41 kJ-kg™-K™;
propylenglykolu 2,48 kJ-kg™-K™.

Posledni dve latky etylenglykol alebo propylenglykol, sa pouzivaju na tvorbu nemrznuce;j
zmesi v kombinacii s vodou, obvykle 60 % obsahu vody, dosahuje bod tuhnutia - 27 °C.

Prietokové chladenie
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Obezné¢ chladenie
Samocinné - tlakovy spad
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Chladenie s mitenym obehom: 1 — chladic, 2 — ventildtor, 3 — cerpadio chladiacej kvapaliny,
4 —vodny plast motora, 5— termostat, 6— tanierovy ventil termostatu 7 - vinovec termostatu,
8 — obtokovy ventil termostetu
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Poznamka:
1. Pri samobeZznom chladeni teplota v chladici klesne z 90 - 95° C na 35 - 40° C.
2. Pri ¢erpadlovom chladeni je cerpadlo medzi dolnou komorou chladi¢a a chladiacim plastom

motora.

Nébeh natené¢ho obehu na pracovnu teplotu - maly obeh, vel'ky obeh

termostat termostat
o= ¢ Lo
- / :
kritké propojeni — chladit
studeny 'ﬂ okl
zahiéty ‘]l
motor -m na provozn|
teplotu
; — _[l?_/ =

Casti kvapalinového chladenia

vyr'g;:’;aacn snimaé teploty kar em'\

termostat

S cerpadio chiadiacej
tepelny spinac¢ kvapaliny

Vyhody kvapalinového chladenia:

rovnomerné ochladovanie motora , maly teplotny rozdiel,
niz$ia hlu¢nost’ motora,

vyuzitie na vykurovanie,

citlivejsia regulécia,

moznost’ predohrevu motora.

Nevyhody kvapalinového chladenia:

zlozitejSia konstrukcia hlavy, bloku motora,

vyssie naroky na udrzbu,
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vyssie priestorové naroky,
komplikovanej$i systém,
menej vhodné pre extrémne aplikacie.

Navrh chladiaceho systému

Mnozstvo vyprodukovaného tepla potrebného na chladenie
chl = c1ch-mpe-Pe-Hd

gecn- koeficient zavisly od koncepcie motora

zazihové motory chladené kvapalinou - 0,25-0,3

zé4zihové motory chladené vzduchom - 0,1-0,15

vznetové motory chladené kvapalinou - 0,25-0,35

vznetové motory chladené vzduchom - 0,1-0,2

Mpe- efektivna spotreba

Pe- efektivny vykon,

Hg- dolné vyhrevnost paliva

Mnozstvo chladiaceho média
Qchl = Mch.Cen.ATen

Mch-[kg/s] hmotnostny prietok chladiacej latky
Cen- [J.kg?.K™] - merné teplo chladiacej latky
ATen- [K] - teplotny spad medzi vstupnou a vystupnou chladiacou latkou

Teplotny spad nesmie byt prili$ vel'ky max. 10°C, aby nevznikali prili§ vel'ké teplotné pnutia. Pri
chladeni vzduchom je teplotny spad az 60-80°C. Teplota valca je 140°C az 190°C. Teplota vzduchu
medzi rebrami byva 50-80°C.

Plocha chladi¢a
Quni =k S.AZ

k- celkovy sucinitel’ prechodu tepla zavisly
od konstrukcie chladica

k= 10-60 [Wm?.K™] - hladké rary chladia b
k= 60-250 [Wm?.K™] - rebrovany chladi&
k= 15-350 [Wm?®.K™] - lamelovy chladi&
k= 20-120 [Wm?.K™] - vostinovy chladi&
S- plocha chladica

At- stredny teplotny spad

Regulicia chladiaceho okruhu '— Usporiadanie chladica:
Systém vzduchového chladenia: a — rirkové, b — lamelové,
$krtenim prietoku vzduchu ¢ — vostinové
zmenou parametrov ventilatora
Systém kvapalinového chladenia:
zmenou prietoku chladiacej kvapaliny
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zmena prietoku chladiaceho vzduchu chladi¢om
zmena velkosti uc¢innej plochy chladica

Vedlajsi chladiaci okruch - Systém chladenia nasdvaného vzduchu

Ciel'om je udrziavat’ konStantnl teplotu nasavaného vzduchu!
V pripade potreby - studeny Start - nabeh do pracovného rezimu, chod motora na vol'nobeh , motor

pod nizkym zat'azenim je nutné nasdvany vzduch ohrievat’.
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