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ANOTACE

Tato prace se zabyva popisem jednotlivych soucasti, které tvori systémy chlazeni.
Dale pak opravami a udrzbou funkce a dilti soustavy. V neposledni fadé¢ pak moznymi
zpusoby diagnostiky stavu chladicich soustav. Bakalatska prace také zahrnuje ukazku

piipadil z praxe v odhalovani poruch a jejich opravu.
KLICOVA SLOVA

chladici soustava, chladici kapalina, diagnostika, metody diagnostiky, porucha

chladici soustavy
TITLE
Diagnosis of the cooling system of motor vehicles

ANOTATION

This bachelor work explains the components that make up cooling systems.
Furthermore, the repair and maintenance functions and system components. Last but not
least, the diagnosis of possible ways of cooling systems. Bachelor thesis also includes a

sample of cases from practice in the detection of faults and repairs.
KEYWORDS

cooling system, coolant, diagnosis, methods of diagnosis, cooling system failure
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1. Uvod

U kazdého spalovaciho motoru je nutné pouziti chlazeni. Od vynalezeni
spalovacich motorit prosli chladici systémy velkym pokrokem. Pivodni vzduchové
chlazeni bylo vytlaceno chlazenim kapalinou. Chlazeni vzduchové se u dneSnich osobnich
vozidel skoro nepouziva, piesto lze potkat jen vyjimecné vozidla s chladicimi zebry a
femenem pohanénym ventilatorem. Nejveétsi vyskyt motoru chlazeného vzduchem je
unakladnich vozidel (v Cechach Tatra). Vyhody jsou nejvice pii provozovani

v extrémnich podminkach.

Z téchto diavodi bude v této praci pojednano predevSim o motorech chlazenych
v dnes$nich motorech je pfedevSsim kvili snadnéjs$i regulaci a rovnomérnému odvadéni
tepla od motoru. Pokrocilé chladici systémy umoziuji spliovat nejnovéjsi emisni normy a

tim tak Setfit zivotni prostedi a dokonce i ovliviiuji spotifebu paliva.

Zavady na chladicich soustavach mohou byt lehké (pohybuji se v ramci nékolika

korun), nebo tézké, kdy se kolikrat vozidlo nevyplati opravovat.

Diagnostika chladicich soustav vyzaduje u dneSnich vozidel pfedevsim dilenskou
stranu vyvazeno ziskanim prfesnéjSich informaci o vlastnostech chladici kapaliny a
soustavy chlazeni. Moznosti diagnostiky nejsou spojeny jenom se servisem. Nékteré ukony

1ze provadeét i bez servisnich prostiedk.



2. Ugel a druhy chladici soustavy

Ugelem chladicich soustav je odvod piebyteéného tepla od hlavy valct, bloku valci

motoru a dalSich soucasti motoru. Chladici soustava musi udrzet takovou teplotu motoru,

na kterou je spalovaci motor navrzen.

Dobré chlazeni umoznuje:

lepsi plnéni valci

snizeni sklonu k detona¢nimu spalovani u zaZzehovych motort
vys§i kompresni pomér

vysS§i vykon pii ptiznivejsi spotiebé paliva

rovnomérnéjsi provozni teploty

Chladici soustavy musi zajistit nasledujici:

zajistit, aby na sténach valci byl olejem vytvotfen souvisly olejovy film a tim
dochazelo ke snizeni tfeni mazanych soucasti.

omezit pti¢iny vzniku detonac¢niho spalovani na minimum

rovnomérnym odvodem tepla zabranit tepelnému pnuti jednotlivych soucasti
vysoky chladici vykon chladici soustavy

zabezpecit, aby piechod tepla nebyl omezen necistotami nebo usazovanim
vodniho kamene

pro provoz chladici soustavy zabezpecit nizkou spotiebu energie

Druhy chladicich soustav

Chladici soustavy rozdélujeme podle druhu média, kterym je odvadéno piebytecné

teplo od motoru:

kapalinové chlazeni motoru

o samoobézné chlazeni

o chlazeni s nucenym obéhem
vzduchové chlazeni motoru

o chlazeni ndporem vzduchu za jizdy

o chlazeni ventilatorem
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2.1.Kapalinové chlazeni motoru

U dnesnich osobnich vozidel se nejcastéji pouziva chlazeni kapalinové s nucenym
ob¢hem. Chladici soustava je tvofena soustavou kanalki v bloku a hlaveé valct motoru, do
kterych je pomoci vodniho Cerpadla vhanéna chladici kapalina. Chladici kapalina piebira

teplo od tepelné¢ namdhanych soucasti, dale pak vychazi z motoru a ochlazend se vraci

zpét. Chladici soustava je rozdélena na dva okruhy:

- maly okruh chlazeni — slouzi pro rychlejs$i ohfati motoru na provozni teplotu.
Chladici kapalina je cerpadlem cerpana do plasté bloku motoru, kde proudi
okolo valct. Potom proudi kanaly a otvory do hlavy vélct, odkud odtéka do
komory termostatu. Termostat je uzavien a chladici kapalina se vraci k

Cerpadlu. V ptipad¢ zapnutého topeni, kapalina proudi také k vyméniku topeni a

zpét k Cerpadlu.

- velky okruh chlazeni. Aktivuje se otevienim termostatu po dosazeni provozni
teploty motoru. Dojde k otevieni cesty ke chladi¢i a pfimé spojeni s ¢erpadlem

je preruseno. Kapalina je nucena projit pfes chladic, kde dojde k pfestupu tepla

do okolniho vzduchu.

-~ larmostat

— C—
- krditké propojeni — chladit
[ motor
Siulory) ﬂ zahitdity ‘}
na pravoznl
)-‘ teplotu
== =

Obr. 2.1 - Maly okruh chlazeni (vlevo) a velky okruh chlazeni (vpravo)

Vvhody motoru chlazenvch kapalinou:

- mensi hmotnost a rozméry spalovaciho motoru
- snizeni vzniku detonacniho spalovani

- niz8i hlu¢nost motoru

Nevvhody motoru chlazenvch kapalinou:

- slozita konstrukce chladici soustavy
- potteba chladici kapaliny

- nutna té€snost z diivodu mozného tniku chladici kapaliny

11



Kapalinové chladici soustava je tvoiena nasledujicimi ¢astmi:

vodnim Cerpadlem

chladi¢em

- ventilatorem

- termostatem

- Cidlem pro snimdni teploty chladici kapaliny

- vyrovnavaci nadoba s tlakovym uzavérem

- hadice pro vedeni chladici kapaliny

- pfistrojem s varovnou kontrolkou na palubni desce
- chladici kapalina

- vyménik tepla

1. Chimdicd kanily

2. Termorpguldtor fermostall
3, Spojovaci hadico

4. Chiadié

B, Ventilator

5. Corpadio chladici kapaliny

7. Protlakova nddobka

B. Wyménik topeni
Obr. 2.2 - Schéma chladici soustavy [8]

2.1.1. Vodni éerpadlo

Vodni ¢erpadlo slouzi k vytvofeni tlaku a dopravé chladici kapaliny ke chlazenym
mistim spalovaciho motoru. V komote Cerpadla je lopatkové kolo, které nasava chladici
kapalinu. Komora cerpadla je zcela zaplnéna chladici kapalinou. Chladici kapalina je
tlacena po lopatkach na obvod lopatkového kola smérem ven. Vytvotrenim tlaku v systému
chlazeni dojde ke zvySeni bodu varu chladici kapaliny. Nejcastéji se pouzivaji lopatkova
obéhova Cerpadla. Vyrabéji se z litiny, hlinikovych slitin, umélych hmot a bronzu. Vodni
cerpadla vytvaii tlak v rozmezi 0,02 az 0,15 MPa. Pohon téchto Cerpadel je nejcastéji
klinovym nebo rozvodovym femenem. Mén¢ Casty je také pohon pfimo od klikového
hiidele ptipadné¢ pohon zvlastnim elektromotorem. Vykonnost vodnich cerpadel je

ovlivnéna konstrukei a rozméry rotoru. Cerpadla mohou byt bud’ axialni, nebo radidlni.
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‘.
Obr. 2.3 - Cerpadla chladici kapaliny. Z leva cerpadlo pohdnéno klinovym femenem, drizkovym remenem a
pevnym spojenim od klikového hiidele

2.1.2. Chladic

Ukolem je chladiée je zabezpe¢it co nejefektivngjsi ochlazovani kapaliny, ktera se
pak vraci pfes vodni Cerpadlo do bloku motoru, kde se zahfeje a postupuje zpét do
chladic¢e. Chladi¢ je tvofen vstupni a vystupni komorou. Komory chladie jsou vyrabény
z plastu a mohou byt posileny skelnymi vlakny. Mezi komory je umisténa chladici vlozka,
kterou prochazi chladici kapalina. Tato vlozka se vyrabi vyhradné z hlinikové slitiny a je

tvorena:

trubkami pro pritok chladici kapaliny spojenymi s chladicimi Zebry

chladici Zebra, ptes kterd probiha vyména tepla do proudiciho vzduchu
- krajnimi ¢astmi uzavirajici konce chladice
Tyto ¢asti jsou navzajem spojeny mechanicky nebo jsou sletovéany, jak je uvedeno

na obrazku 2.4a,b

Obr.2.4a - Sletovany chladic [13] Obr.2.4b - Mechanicky spojeny chladic [13]
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Zakladni pozadavky na chladice:

zabezpecit odvod tepla
optimalni aerodynamicky odpor
malé rozméry

nizkd hmotnost

vysoka pevnost a zivotnost

Chladice se daji obecné rozdélit:

chladi¢ se spadovym pritokem — kapalina proudi shora dolti. Na horni komote
je vstupni hrdlo pro chladici kapalinu. Kapalina protéka ptes vlozku chladi¢e do
dolni komory a odtud postupuje k cerpadlu

chladi¢ s pficnym pratokem — u tohoto typu chladie kapalina postupuje
horizontéln¢ z jedné strany na druhou. Pro vys$i Gcinnost chlazeni je nekdy
vstup a vystup chladici kapaliny vjedné komote rozd€lené na dveé c&asti.

Chladici kapalina tak musi projit chladicem dvakrat

2.1.3. Ventilator

Ventildtor musi zajistit dostatecny pifivod cerstvého vzduchu k chladici, ktery

pracuje jako tepelny vymeénik vzduch - voda. Ventilator zajistuje pritok chladiciho

vzduchu chladi¢em a miize byt pohdnén dvéma zplisoby:

pevny pohon ventilatoru — ventilator je piimo spojen s Cerpadlem chladici
kapaliny a pohanén stejnym femenem jako Cerpadlo (otaCky ventildtoru jsou
zavislé na otackach motoru.

variabilni pohon ventilatoru — neni zavisly na otackach motoru. Pohon je
realizovan pomoci viskozni spojky nebo elektromotorem. Hlavni vyhodou je
uspora vykonu na pohon ventilatoru. Z toho plynou dalsi vyhody jako napft.:
snizeni spotteby paliva, niz§i hlu¢nost motoru, rychlej$i dosazeni provozni

teploty a udrzeni konstantni teploty motoru.
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Obr. 2.5 — Ventilatory pro privod vzduchu k chladici [8]

2.1.4. Termostat

Slouzi k regulaci teploty v chladici soustavé. Termostat zajiStuje rychlé¢ ohrati
kapaliny pfi studeném motoru a zamezuje kolisdni teploty v soustavé. Termostat je
v motoru umistén na vstupu nebo vystupu chladici kapaliny z motoru. Piiklad konstrukce

termostatu je uveden na obrazku 2.6.

Obr.2.6 - Sestava termostatu — komora termostatu, tésnént, ventil a tésneni [14]
2.1.5. Cidlo pro snimani teploty chladici kapaliny

Pfi meéfeni teploty v motorovych vozidlech se vyuziva teplotni zavislosti
elektrickych odporovych materiald s kladnym (PTC) nebo zapornym (NTC) teplotnim
koeficientem ve form¢ dotykového teploméru — tzv. termistorti.

- Snimace teploty NTC

Vyrabéji se z oxidu tézkych kovii. Maji vyrazné zaporny teplotni koeficient.

Elektricky odpor klesa s rostouci teplotou, proto vedou proud pii vyssich teplotach 1épe

nez pii nizkych. Rozsah teploty, ktery méfi je od -40 do +150 °C, podle typu.

15



- Snimace teploty PTC
Oproti rezistorim NTC maji kladny teplotni koeficient. Hodnota odporu s vyssi
teplotou roste, z tohoto divodu vedou PTC snimace proud 1épe pti nizkych teplotach nez

pii vyssich. VétSina kovi je jako PTC termistory. Vyrabi se naptiklad z kiemiku.

Obr. 2.7 — Senzor teploty chladici kapaliny [7]

2.1.6. Expanzni nadobka s tlakovym uzdavérem

Expanzni nadoba slouzi k doplnéni chladici kapaliny a kontrole jejtho mnozstvi.
Aby bylo dosazeno vysSiho bodu varu chladici kapaliny, je vicko této nadobky opatifeno

ventilem, ktery umoziuje udrzet soustaveé vyssi tlak.

2.1.7. Potrubi a hadice pro vedeni chladici kapaliny

Spojuji vSechny prvky chladici soustavy. Jsou vyrobeny z pryze s textilni vlozkou.
Musi odolat teplotam az 120 — 130 °C. K soucastem soustavy jsou hadice pfipevnény
Sroubovymi sponami.

Hadice pro chladici kapalinu jsou spolehlivym a levnym prostfedkem rozvodu
chladici kapaliny pod tlakem bez tniku, umozilujicim propojeni soucasti chladiciho
systému vozidla.

Hadice pro chladici kapalinu slouzi k:

pfipojeni chladice

pfipojeni topeni

odvzdu$néni
Hadice pro chladici kapalinu mohou byt:

piimé/tvarované

s/bez textilni vlozky (pletend/spirdlovitd)

s/bez odbocek (hubic)
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gumové (EPDM, Varnac, silikon)/plastové (napt. odvzdusiiovaci)

Ptiklad tvarti a uspotfadani hadic je uveden na obrazku 2.8.

Obr. 2.8 Usporadant hadic v okruhu chlazeni [14]
1) Privodni hadice do vyméniku tepla, 2) Vratna hadice od predehiivani smési palivo-vzduch, 3) Spojovaci
hadice mezi chladicem a vyrovndvaci nddrzkou chladici kapaliny, 4.) Spodni koleno hadice chladict
kapaliny, 5) Horni koleno hadice chladici kapaliny, 6) Privodni hadice do predehiivani smési palivo-vzduch,
7) Vratna hadice od vyméniku tepla

2.1.8. Piistroj s varovnou kontrolkou na piistrojové desce

Pomoci tohoto pfistroje kontroluje tidi¢ teplotu chladici kapaliny. Teplomér
signalizuje piekroeni piipustné teploty chladici kapaliny nebo jeji tbytek. Ridi¢ je
varovan zvukovym signdlem a kontrolkou obr2.9. Varovna kontrolka méa nejcastéji
¢ervenou barvu. Stupnice na teploméru byva vétSinou od 60 °C do 130 °C. Nepiipustna

teplota chladici kapaliny je na stupnici zobrazena ¢ervenym polem.

Obr. 2.9 — Varovna kontrolka chlazeni a teplomeér s integrovanou kontrolkou [9]
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2.1.9. Chladici kapalina

Chladici kapalina proudi chladicim systémem, jejim tkolem je odvadét teplo od
valcl a odevzdavat jej do chladice. Chladici kapalina musi mit i dal$i vlastnosti (chladici,
mazaci antikorozni,...atd.), aby byla zajisténa spravna funkce systému chlazeni. Spravna
funkce chlazeni spoc¢iva v ochrané pfed korozi, mrazem a mazanim soucésti systému.

Chladici kapalinu tvofi smes vody a nemrznouci slozky (glykolu/etanolu). Mimo
nemrznoucich slozek tvofi chladici kapalinu také dalsi ptisady jako napft.: (hotkd ¢inidla,
silikaty, antioxidanty, inhibitory pénéni). Ochrana proti vodnimu kameni je tvofena
silikaty, které vytvaii ochrannou vrstvu kovovych soucésti. Korozi zabranuji antioxidacni
ptfisady, inhibitory pénéni zabranuji pénéni chladici kapaliny. Chladici kapalina je
zabarvena a tak z bezpecnostnich diivodl obsahuje hoiké Cinidla, aby nedoslo k zaménéni
kapaliny s napojem. Glykol jako hlavni slozka kapaliny udrzuje hadice a tésnéni

v pruzném stavu a zvySuje bod varu chladici kapaliny. /73]

2.1.10. Vyménik tepla

Vyménikem tepla protéka chladici kapalina, kterd je do néj piivadéna pies
mechanicky nebo elektricky ovladany ventil. Slouzi k ohfevu vzduchu v kabin¢ vozidla.
Jeho konstrukce je podobna s chladi¢em kapaliny umisténim v Celni sténé vozidla.
Vymeénik tepla je zabudovan do pfepazky mezi motorovym prostorem a kabinou vozidla.

Vzduch k vyméniku je veden nasavacim otvorem vpiedu vozidla, nasledné pies
kabinovy filtr (z divodu zachyceni necistot). Nasavany vzduch projde vyménikem, piebira
od n¢j teplo a dale je ventilatorem hnan ptes systém ofukli v palubni desce do kabiny

k cestujicim.
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2.2.Vzduchové chlazeni

Jako médium se k chlazeni spalovaciho motoru vyuzivé okolni vzduch.

Teplo, které se uvoliiuje pti spalovani paliva, se odvadi okolnim vzduchem. Tento princip
klade naroky na chladici soustavu, kterda musi zajistit obménu zahiatého vzduchu a
privadét Cerstvi vzduch. Je zpravidla vyuzivdm u motori mensich vykont napiiklad
motocykll, nebo nékterych motorh letadel, u automobilt se jiz nevyuziva vyjimkou je
vyrobce vozidel Tatra, ktery vyrabi vzduchem chlazené¢ motory dodnes.

Vzduchem chlazené motory jsou opatfeny zebrovanim. ZvétSuje se plocha pro
odvod tepla z valct a tim zajistuje lepsi chlazeni spalovaciho motoru. Zebrovanim jsou
opatfeny valce spalovaciho motoru, pouzivaji se vyhradné véalce samotné (vyjimecné blok
dvou valci) podobné jako valce je 1 hlava valct opatiena Zebrovanim. Hlavy valca
vzduchem chlazenych motorti se vyrabéji pro kazdy valec jednotlivé (vyjimkou je opét
hlava spole¢na pro dva vélce pouze u malych motort).

Vzduchové chlazeni lze rozdélit podle zplsobu, jakym vzduch proudi kolem

motoru

Naporové chlazeni

Je nejjednodussi zplisob chlazeni vozidla, k chlazeni dochdzi pohybem vozidla,
vzduch proudi kolem spalovaciho motoru a tim ochlazuje chladici zebra. OvSem chlazeni
neni rovnomérné a proudéni vzduchu ke spalovacimu motoru nesmi branit ostatni ¢asti

vozidla (vyuziti u malych motocykla).

Chlazeni s nucenym obéhem vzduchu

Je tvofeno ventilatorem, ktery vytvaii proud vzduchu, ktery ptivadi ke spalovacimu
motoru. Dilezita je tésnost celé soustavy za pomoci usmériiovacich plechii a potrubi je
tteba rovnomérné piivadét vzduch na chladici zebra valc. Podle umisténi ventilatoru
délime chlazeni s nucenym obéhem vzduchu:

Podtlakové - ventilator umistén za spalovacim motorem a nasavéa vzduch.

Pretlakové -  ventilator umistén pfed motorem a vhani vzduch do prostoru

spalovaciho motoru.

Ejektorové chlazeni - chybi zde ventiladtor na jeho misté je vyvedeno vyfukové
potrubi valcl usti misici komory, proud spalin odvadi zahtaty vzduch do ovzdusi. Tento
druh chlazeni je velmi spolehlivy, a diky absenci ventilatoru vykonnéjsi avSak velmi

hlu¢ny proto se vyuzival pouze u zdvodnich vozidel.
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Vvhody vzduchového chlazeni oproti kapalinovému jsou:

jednodussi konstrukee,
mald hmotnost a mensi rozméry,
rychlejsi ohfati motoru,

jednodussi udrzba a oprava

Mezi nevyhody patfi:

kolisani teploty,

vyzaduje vétsi plochu k chlazeni valci a tim 1 vétsi rozméry spalovaciho motoru,

vvvvvv

vetsi hluénost motoru diky ventilatoru,

ventilator odebira ptilis velky vykon motoru.

2.2.1. Chladici Zebra

Mnozstvi tepla, které pfechazi z motoru do okolniho vzduchu, zélezi na vySce a

poctu zeber. Vyroba Zeber neni v praxi vibec jednoducha. Nejvice tepelné namahané ¢asti

u vzduchem chlazenych motorti jsou hlavy valci. Hlavy valct se vyrabéji jako litinové

nebo z lehkych slitin - maji vyssi tepelnou vodivost a 1épe odvadeéji teplo do chladiciho

vzduchu. Oproti motorim chlazenych kapalinou se u motort chlazenych vzduchem vyrabi

hlavy valcl vzéjemné oddé€leny.

Obr. 2.11 - Valec a hlava valce chlazené vzduchem

2.2.2. Ventilator

Ventilator je zdkladnim prvkem vzduchem chlazené soustavy s nucenym ob¢hem

vzduchu, protoze zajistuje dodavku vzduchu k motoru. Ventilatory mohou byt ulozeny
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radidln€ nebo axialné. Axidln€ ulozené ventilatory se pouzivaji Castéji nez radialni. Oproti
radidlnim maji vyhodu hlavné ve vétsim mnozstvi doddvaného vzduchu pfi stejnych
celkovych rozmérech. K dalSim vyhoddm axidlnich ventilatoru patii malé vnéjsi praméry.

Pohon ventilatoru je zajistén od motoru klinovym femenem.

2.2.3. Kryty pro vedeni a smérovani proudu viduchu

Usmérituji proud vzduchu k hlavam valci. Jednotlivé ¢asti musi byt mezi sebou
utésnény, aby nedochdzelo k naruseni proudu vzduchu sméfovaného k hlavam valcth
motoru.

Obr. 2.12a,b — Vzduchem chlazeny motor
Obrazek 2.12a Priklad naporového chlazeni jednovalcového spalovaciho motoru. Vstup vzduchu do
soustavy je pres ventilator pohdaneny od motoru klinovym remenem. Na obrazku 2.12b je pohled shora na
motor a Sipky znazornuji priicchod vzduchu soustavou.

2.3.Chlazeni stlaceného vzduchu

Pro vyrazné zvySeni vykonl spalovacich motorti je potieba piivést dostatecné
mnozstvi nasavaného vzduchu k ¢emuz slouzi turbodmychadlo (turbo), v nynéjSich
motorech se muzeme setkat i s vice turbodmychadly (Bi - turbo). Turbo, je pohanéno
vyfukovymi plyny ve vyfukovém potrubi a stlacuje vzduch v sacim potrubi, tim piivede do
spalovaciho prostoru vice vzduchu je ptfivedeno vice paliva coz mé za nasledek zvétSeni
tlakd a vyssi vykon spalovaciho motoru.

OvSem pii zvySovani tlaku vzduchu dochazi k jeho zahtati a tim sniZeni objemu

vzduchu piivedeného do spalovaciho prostoru ¢imz se snizuje t¢innost turbodmychadla.
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Proto je v modernich vozidlech instalovan chladi¢ stlaceného vzduchu (intercooler).
Intercooler zvysi vykon spalovaciho motoru tim, ze chladi stlaceny vzduch ptfed vstupem
do spalovaciho prostoru. Snizi se teplota vzduchu, pfi stejném objemu je do valch
privedeno vétsi mnozstvi vzduchu.

Intercooler je vyrabén z hlinikové slitiny. Vyuziva se nejen v automobilovém

pramyslu.
2.4.Chlazeni motorového oleje

Motorovy olej, jehoz hlavni funkci je mazani spalovaciho motoru, je vyuzivan také
k odstranovani necistot, ochrana pfed korozi, ale také se podili na chlazeni motoru. Pfi
spalovacim procesu a vzniku vysokych teplot pfebira ¢astecné teplo motorovy olej, tim
dochazi k zahtati oleje, které muze byt nezadouci. Viskozita je vnitini odpor kapaliny.
Diky této vlastnosti je motorovy olej vyuzivan k mazani spalovaciho motoru. OvSem pfii
zménach teploty a tlaku se hodnoty neustile méni, jak je uvedeno na obrazku 2.13.
V ptipadé¢ dosaZeni vysokych hodnot teploty mazaciho oleje, dochdzi ke zméné viskozity,
tim se snizuje mazaci schopnost a muze dojit ke zniceni spalovaciho motoru. Proto je

zejména u vozidel s vy$sim vykonem nutné pouzit chladi¢ motorového oleje.

Zavislost zmény dynamické viskozity na teploté oleje
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Obr. 2.13 - Graf zmény dynamické viskozity na teploté oleje jednotlivych druhii olejii [10]

Chlazeni motorového oleje bez pouziti chladi¢e probiha proudénim vzduchu okolo
spodniho vika motoru. Pro lepsi odvod tepla, miize byt spodni viko motoru zebrovanim.

Ochlazeni oleje je dosti nerovnomérné a zavislé na rychlosti jizdy.
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V ptipadé pouziti chladice motorového oleje se pouZzivaji:
Chladice ochlazované okolnim vzduchem
Jejich konstrukce se ptilis nelisi od chladi¢ii pouzivanych pro chlazeni chladici

kapaliny. Chladi¢em protéka olej a proudénim vzduchu je ochlazovan.
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Obr. 2.14 - Chladic oleje pro vozy Opel Astra G. Pro prepliiovany vznetovy motor o objemu 1700ccm [11]

Chladice vyuzivajici ke své ¢innosti chladici kapalinou

Jsou umisténé v chladicim systému, olej protéka chladi¢em a je ochlazovan okolo
protékajici chladici kapalinou. V pfipadé nizkych teplot je chladici kapalina ohtivéna
rychleji a tak napoméaha zahtat motorovy olej rovnomeérnéji a rychleji, aby bylo dosazeno
provozni teploty oleje v co nejkratsi dobé. Chladi¢ je opatifen pietlakovym ventilem, ktery
pii vysokém tlaku ptepousti olej obtokovym potrubim. Teplota oleje mize byt regulovana

termostatickym ventilem.

Obr. 2.15 - Chladic oleje pro modelovou radu BMW 3 [11]
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3. Opravy a udrzba okruhu chlazeni

3.1.Poruchy kapalinou chlazenych soustav

Kapalinové chladici systémy jsou z hlediska poctu dilu a potieby dokonalého
utésnéni, nachylnéjsi k porucham. Poruchy chladici soustavy lze rozdélit na tfi hlavni
skupiny (motor se prehfiva, unik chladiva a motor nedosahuje normalni provozni teploty
nebo ztopeni proudi chladny vzduch). Tyto poruchy se projevi n€kolika moznymi

zpusoby.

3.1.1. Motor se piehiiva

3.1.1.1.  Nizka hladina chladici kapaliny v systému chlazeni

Nizka hladina chladici kapaliny je nejsnaze identifikovatelnou poruchou. Hladinu
kapaliny je potfeba kontrolovat ve vyrovnavaci nadobce a pravidelné dolévat, aby byla
mezi znaCkami MIN a MAX — oznacujici mnozstvi chladici kapaliny ptedepsanou
vyrobcem. Nizka hladina chladici kapaliny je signalizaci problému s tésnosti chladici

soustavy.
3.1.1.2.  Roztok chladici kapaliny ma nizkou koncentraci

Je nutné pravidelné nechat kontrolovat a smés tedit dle poméru jak udava vyrobce.
Roztok smési by mél zajistit protimrazovou ochranu od -25°C do -40°C. Optimalné je
tento sméSovaci pomér vody a nemrznouci slozky 60:40 az 50:50. V piipad¢, ze je
nemrznouci smeés malo nebo vibec nefedénd vodou, nemrznouci slozka zamrza pii
teplotach -13 °C a pfi teplotach nad 0 °C dochazi k slabému ucinku chlazeni a motor se
prehfiva. Z tohoto diivodu musi byt spravny pomér smési uveden na lahvi od chladici
kapaliny a smichani s vodou v poméru jak uvadi vyrobce. Nemrznouci smés se smichava

vyhradné s destilovanou vodou.
3.1.1.3.  Termostat neprepousti kapalinu do velkého okruhu chlazeni

Motor se rychle zahiiva. Pohybliva Cast termostatu je zablokovana a nedochdzi
k proudéni chladici kapaliny k chladici. Zjistit tento problém je celkem snadné, staci pfi

ohfatém motoru sdhnout na potrubi vedouci k chladi¢i. Studené nebo vlazné potrubi
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potvrdi zminénou zavadu. Odstranéni zavady spoc¢iva ve vyméné termostatu. Termostat je

soucastka, ktera se neopravuje.
3.1.1.4.  Vadny termospinac ventilatoru

Termospinac ventilatoru je umistén ve spodni ¢asti chladi¢e na jeho zadni strané.
Ukolem tohoto termospinaée je snimat teplotu chladici kapaliny a spoustét ventilator pfi
urcitych teplotach. Pokud se tak ned¢je je nutné spina¢ vymeénit. Pfi kontrole termospinace

je dtlezita prohlidka konektorti spinace a ptivodnich kabell elektroinstalace.
3.1.1.5.  Vadny snimac a ukazatel teploty chladici kapaliny

Snimac¢ teploty chladici kapaliny je umistén na termostatu, jehoz soucésti je
termistor. Ukazatel teploty chladici kapaliny je namontovany na pfistrojové desce.
V ptipadé poruchy, se podle velikosti naméten¢ho odporu v zavislosti na teploté urci, zda
je nutnd vymeéna snimace. Popiipad¢ je nutné nechat opravit nebo vymeénit ukazatel

teploty.
3.1.1.6.  Vysoké znecisteni zeber chladice, vadny chladic¢

Znecisténi zeber zpusobi snizeni pratoku vzduchu chladicem. Uc¢innd plocha
chladicich zeber se snizi a dojde k nepfiznivému nartistu teploty chladici kapaliny. K této
zavadé nejcastéji dojde pifi provozovani v praSném prostiedi. Odstrani se tim, Ze se chladi¢

kapaliny vyfouka stlacenym vzduchem.
3.1.1.7.  Vnitrek chladice je zanesen vodnim kamenem

Chladi¢ je uvnitf ucpany vodnim kamenem a necistotami z chladici kapaliny.
Usady z chladici kapaliny v chladi¢i zabrani jeji cirkulaci ve velkém okruhu chlazeni.
Neprtuchodnost chladi¢e nelze opravit a chladi¢ je vzdy nutné vymeénit. Pfiina zaneseni

chladi¢e vodnim kamenem je néasledkem pouziti nevhodné chladici kapaliny.
3.1.1.8.  PoSkozeni lopatek vodniho cerpadla

K poskozeni lopatek dochazi pti priniku ciziho pfedmétu do okruhu chlazeni.
Vétsinou k tomuto dochazi pti opravach soucasti systému. Dale je nutné vénovat pozornost

lozisktim &erpadel chladici kapaliny. Cerpadlo se vzdy vyméiiuje za nové.
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3.1.1.9.  Elektricky ventilator neplni svoji funkci

Ventilator by se mél zapinat pfi teploté¢ mezi 100 az 105 °C. Toto jsou teploty, kdy
je proud vzduchu slaby a nestihd odvadét teplo z Zeber chladice. VétSinou se tento jev
stava pfi Castém zastavovani a rozjizdéni (popojizdéni v kolonach).

Zavadou ventilatoru bude pravdépodobné poskozené vinuti elektromotoru.
Ventilator 1ze odzkouset jednoduchym zplisobem, staci ho pfimo pfipojit na akumulator a
mél by se roztocit. Paklize se tak nestane, je nutné ventilator vymenit.

U ventilatoru je také diilezité kontrolovat stav lopatek (jejich Gplnost). Lopatky jsou

vyrobeny z plastu. V ptipadé velkého poskozeni se ventildtor méni za novy.
3.1.1.10. Vadné vicko expanzni nadobky

Vadné vicko expanzni nddobky zptisobi unik tlaku ze soustavy a tim dojde ke
snizeni bodu varu chladici kapaliny. Vicko je nutné kontrolovat, ptedevSim jeho
neporusenost, Cistotu dosedacich ploch (kvuli zneéisténi chladici kapaliny), spravné

dosednuti po zasroubovani pii dolévani chladici kapaliny.
3.1.1.11. Praskla nebo ucpana hlava valcii nebo blok motoru

Poskozeni tohoto typu je velice zdvaznym, dochazi pfitom k omezeni funkce
motoru a to Uplnému nebo castecnému. V kazdém piipad¢ si oprava vyzada demontaz

vetsich skupin motoru. Opravy tohoto poskozeni se pohubuji v desetitisicich korun.

3.1.2. Motor nedosahuje bézné provozni teploty

3.1.2.1.  Spatna funkce termostatu

O tom, ze termostat nepiepousti kapalinu do velkého okruhu, je pojednano
v kapitole 3.1.1.3. V ptipadé¢, Ze je termostat stale otevieny, neohieje se motor na provozni
teplotu cca 90 °C. Toto ma za nasledek zvySenou spotiebu paliva.

Termostat se vzdy vyménuje za novy. Z ekonomického hlediska se oprava

nevyplati. Pfi vyméné termostatu je nutné vymenit i tésnéni.
3.1.2.2.  Hladina chladici kapaliny je pod znackou MIN

Chladici kapalinu je nutné pravideln¢ dolévat.
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3.1.3. Ztrata chladici kapaliny

3.1.3.1.  Mechanické poskozeni nékterych soucasti chladici soustavy

Nejvice nachylnd soucést chladici soustavy na mechanické poSkozeni je chladi¢
chladici kapaliny vody a to zdivodu jeho umisténi na vozidle, ale i jeho velkym
rozmértum. Pfistup ke chladici kapaliny je pies pfedni ¢ast vozidla otvory v narazniku nebo
masce vozidla, které usmérnuji pomoci deflektori vzduch na Zebra chladi¢e. Vniknuti
mensich pfedmétu pii jizd€é neni nic neobvyklého (napfi.: Stérk, hmyz, ...atd.). Toto vede
k poskozeni chladicich Zeber chladice a nasledné¢ ke snizeni ucinnosti.

Pravidelna kontrola a profouknuti chladi¢e je mozné se vyhnout vysokému

znelisténi.

DalSim typem mechanického poskozeni je tzv. proklepani chladi¢e. V mistech, kde
je chladi¢ pfipevnén ke karoserii nebo jinym soucastem (ram ventildtoru, chladi¢
klimatizace) dochazi ke vzajemnému pohybu a tim k poruseni chladice jak je patrné na
obrazku 3.1. Zna¢né k tomuto stavu ptispiva stav vozovky, po kterém se vozidlo pohybuje.

Vyhnout se t¢émto poruchdm znamena pravidelné kontrolovat upevnéni chladice

Obr. 3.1 — mechanicky poskozeny chladi¢

3.1.3.2.  Neodborna montaz, pouZiti nespravnych dilii

Tento jev vychazi predev§im ze snahy majitel usetfit penize za praci. Ne vzdycky
se tak stane a mnohokrat se tato snaha obrati proti samotnému majiteli vozidla. Neodborné
zasahy na vozidle mohou vést k nemalym castkdm vydanym za nésledujici napravu

poskozeni.
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Pii opravach provadénych na chladici soustavé je nutné mit zékladni znalosti o
problematice. Navody a postupy pii vymeénach nebo opravach jsou dnes s pomoci internetu
snadno dostupné, ale vSechny nemusi byt spravné. VétSinou se jedna o internetova fora,
kam pfispivaji pfispévky 1 vyuceni mechanici. Dal§im zpisobem informaci mohou byt
prirucky typu ““JAK NA TO®, kde jsou celkem podrobné rozepsany postupy oprav
jednotlivych vozidel. AvSak je nutné pamatovat, Ze nejpfesncj$i informace maji ve
znaCkovych servisech.

Soucasti, které¢ se vymeéni, je nutné vymeénit za stejné nové. Pouzité dily se nemusi
vyplatit a zakratko se musi ménit znovu. Dily z druhovyroby nemusi mit stejné parametry
jako original a nemusi pasovat. Ohledné tésnéni plati pravidlo vzdy pii demontaZzi vymenit
zanove.

Ptiklad neodborného zasahu do vozidla je na obrazku 3.2. Montovany termostat je
mésic stary. Jedna se sice o origindlni dil dané znacky, nikoliv vSak na stejny model
vozidla. Pouziti ¢erveného silikonu je pfimo odstraSujici hlavné z toho divodu, zZe za
normalnich podminek neni dalsi utésnéni potieba, protoze zcela postaci tésnici pryzovy

krouzek. Jiné rozméry hrdla a dosedacich ploch se po dotazeni deformovali a doslo tak

k uniku chladici kapaliny.

P Y

Obr. 3.2 — Na obrdazku je zachycen nespravny termostat poufiljﬁ}afi vymené

Ptiklad postupu (formou vyvojového diagram)u pro kontrolu urcitého stavu

chladici soustavy je uveden v piiloze.
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3.2.Poruchy vzduchem chlazenych soustav

Poruchy, které mohou nastat u vzduchem chlazenych soustav, jsou v podstaté ty
samé jako u kapalinového chlazeni. Jedna se o prehfati motoru, nedosazeni provozni
teploty a nekvalifikovany zasah do soustavy.

Vétsinu poruch na vzduchem chlazenych soustavach lze odhalit pfi vizuélni

kontrole.

Z hlediska udrzby je nutné kontrolovat Uplnost soustavy, neporuSenost krycich
plecht, jejich spravné uchyceni a Cistotu.

Cistotou je nutné se zabyvat a kontrolovat i u chladicich Zeber (vyfoukame
vzduchem), zamasténa nebo jinak zneciSténa zebra je nutné ocistit pomoci chemickych
pripravkd.

Napnuti a stav klinového femenu pohonu ventilatoru, pfipadné funkce jiného

pohonu. Kontrola lozisek ventilatoru a jejich promazani
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4. Moznosti zjiStovani technického stavu chladici
soustavy

Zavady na chladicim systému nemusi byt zdvazné a vétSinou jejich odstranéni stoji
nékolik desitek korun, ale ndsledky poruch chladicich soustav mohou byt pro motor
nevratné. Proto je potieba provadét pravidelnou kontrolu zjistovani stavu chladici soustavy
a udrzbu.

4.1.Diagnostika kapalinového chlazeni

4.1.1. Kontrola tésnosti chladici soustavy (vizualné, stlatenym vzduchem) a

tlakového uzavéru

Vizualni kontrolu nejcastéji provadi kazdy fidi¢. Nejjednodussi je zkontrolovat, zda
neni pod vozidlem po odjeti parkovisté (garaze) mala nebo vétsi skvrna. Nejenom zvenku
je nutné provést kontrolu. Pti pohledu do motorového prostoru se musi kontrolovat hladina
kapaliny ve vyrovnavaci nddobce, jeji ubytek poukazuje na netésnost chladici soustavy.
Pokud jde o vétsi tnik chladici kapaliny, bude se v nékteré oblasti motorového prostoru
hromadit chladici kapalina nebo z nékterého spoje chladiciho systému odkapava.

Pro ptesnéjsi zjisténi Uniku chladici kapalinu je nutné vyuzit dilenské techniky.
Musi se provést demontdz ochrannych kryti (je-li jimi vozidlo vybaveno) a provézt
vizualni kontrolu, zda se v systému nenachazi netésnosti.

Zkouska tésnosti chladici soustavy vyzaduje vétsi nutnost vyuziti specidlni
techniky. Piistroj pro tlakovou zkousku systému se nazyva ‘‘tester tlaku chladici
soustavy*‘‘.

Aby nedoslo ke zranénim, nedoporucuje se otevirat vicko expanzni nadobky pfi
zahfatém motoru. Pod tlakem muze byt teplota kapaliny vys$$i, aniz by se vafila. Pfi
otevieni vicka pfi horkém motoru muize dojit k vysttiknuti chladici kapaliny a zplsobit

vazny uraz. Méfeni provadime na studeném motoru.

Postup pro testovani tésnosti chladici soustavy stlacenym vzduchem je nasledujici:
- demontaz tlakového uzavéru
- test funkce tlakového uzavéru
- omyti dosedaci plochy tlakového uzavéru
- zapojeni testeru s vhodnym adaptérem do systému chladici soustavy (obrazek 4.1)
- vytvoreni tlaku pomoci testeru (nesmi se piekraCovat jmenovita hodnota tlakového

uzaveéru)
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- chladici syst¢ém by m¢l byt schopen drzet tlak alespont dvé minuty, kontroluje se
pomoci tlakoméru, zda nesignalizuje pokles tlaku

- vSechny zjisténé netésnosti se opravi dle potieby

Obr. 4.1 — Zkouska tésnosti soustavy

Dalsim zpiisobem jak odhalit netésnost soustavy, pokud neni unik zjevny po pouziti
tlakové zkousky, je pouziti detekéni kapaliny. Detekéni kapalina se piida do kapaliny
chladici. Unik chladici kapaliny je nyni kontrolovan pomoci UV lampy a specialnich bryli.
Misto, kde kapalina unika, je pod UV svétlem vidét jako zelena skvrna.

Tlakova zkouSka tésnosti chladici soustavy vyzaduje testovani tlakového uzavéru
(obrazek 4.3). Postup testu je nasledujici:

- Demontéz tlakového uzavéru

- Omyti dosedacich ploch tlakového uzavéru

- Ptipevnéni tlakového uzavéru k testeru tlaku chladici soustavy se specidlnim
adaptérem (pozice C na obrazku 4.3)

- Tlakovy uzéavér pii zkousce musi vyhovét nasledujicimu:

* Uvolnit tlak v okamziku, kdy tester tlaku chladiciho systému ptekro¢i hodnotu

ptetlakovani tlakového uzavéru

= Udrzet jmenovity tlak alespon deset sekund

-V pfipad¢ nutnosti vyménit tlakovy uzaveér
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Podtlakovy ventil uzavfen Podtiakovy ventil otevfen

PruZina podtiakového *—_ Podtlakovj
ventilu i

Obr. 4.2 — Podtlakovy ventil v oteviené a zaviené poloze [15]

\

Obr. 4.3 — Test uzavéru expanzni nadobky [14]

4.1.2. Kontrola mnoZstvi chladici kapaliny a bod tuhnuti

Kontrola mnozstvi chladici kapaliny je pouze vizualni. Jak je vySe v textu uvedeno,
musi byt hladina v rozmezi uddvaném vyrobcem.

Kontrola bodu tuhnuti je dulezitd nejvice pifed zimou. Protoze kapalina pfi
zamrznuti zvétSuje svlij objem, mohlo by dojit k posSkozeni bloku, hlavy motoru a dalSich
dilezitych ¢asti systému chlazeni. Z tohoto diivodu, jsou jako pojistka na boku bloku
motoru umistény tzv. protimrazové zatky. Tyto zatky jsou pfi tuhnuti kapaliny vytlacovany
z bloku nebo hlavy motoru a uvolni tak tlak v soustavé. Tomuto stavu je nutné predchéazet
pouzitim vhodné nemrznouci smési.

Pro zjisténi bodu tuhnuti lze pouzit hustoméry snadno dostupné pro kazdého.
Skladaji se z n€kolika Casti: (sklenéné trubice na jednom konci zzenou na druhém je
vloZzena pryzova vlozka, pryzovy balonek, specidlni plovak se stupnici pro odecteni
hodnoty bodu tuhnuti vétSinou ve stupnich Celsia). Hustomér chladici kapaliny je zobrazen

na obrazku 4.4.

32



Kapalina je nasata do sklenéné Césti a odeCtena hodnota. Piesnost odectené¢ho

vysledku zaleZi na rozd¢leni stupnice a také na obsluze, s jakou pfesnosti ji odecte.

Obr. 4.4. Hustomer chladici kapaliny

Dalsi zptisob zjiSténi bodu tuhnuti chladici kapaliny je pomoci refraktometru. Jedna
se o pristroj, jenz neni dostupny pro kazdého.

Refraktometr je pfistroj pro méfeni indexu lomu svétla. Jejich principem je
zjistovani mezniho thlu lomu (f,..), coZ je maximalni mozny thel lomu, jestlize se uhel
dopadu limitn¢ ptiblizi 90°. Pti dopadu svétla napt. z horniho levého kvadrantu do mista
pruniku kolmice s fdzovym rozhranim, dopada jen do casti pravého dolniho kvadrantu
vymezeného kolmici a maximalnim thlem lomu. Rozhrani mezi osvétlenou a neosvétlenou
¢asti je sledovano v okularu refraktometru — po nastaveni zorného pole pfesné na stfed 1ze
na stupnici odecist index lomu.

NejcCastéji pouzivany je univerzalni Abbelv refraktometr, nazyvany téz suchy,
protoze k méfteni staci pouze kapka vzorku, ktera se kapne mezi dva hranoly.

Pomoci tohoto pfistroje urcuji bod tuhnuti kapaliny v odbornych servisech.
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Obr. 4.2. Refraktometr a nahled pri mérent

Postup pfi méfeni pomoci refraktometrem, je mozné popsat nasledujicim
zpusobem:
- Dukladné ocisténi plochy hranolu
- Naneseni vzorku kapaliny na hranol
- Ptiklopeni vzorku sklenénym krytem

- Pohledem dalekohledem refraktometru proti svétlu je vidét stupnice na obrazku 4.2.

Pfi méfeni chladici kapaliny je odectena hodnota ze stupnice uprostied. Chladici
kapalina mé bod tuhnuti na -39 °C. Krajni prava stupnice je ur¢ena pro kontrolu kvality

elektrolytu autobaterii.

4.1.3. Kontrolu termostatu

Na kazdém termostatu je udavana teplota, kdy by se m¢l otevirat a tim prepustit
chladici kapalinu do velkého okruhu chlazeni.

Test termostatu na obrazku 4.5. Kontrola termostatu se provadi pomoci
laboratorniho vybaveni. Na test termostatu se pfipravi smés nemrznouci kapaliny, kterou je
nalita do naddoby. Uvniti nadoby je upevnén teplomér pro kontrolu teploty smési. Roztok
chladici kapaliny se zahteje na teplotu o 10 % vys$i, neZ je hodnota uddvana na termostatu.

Termostat je ponotfen do roztoku, pfitom se nesmi dotykat stén nddoby ani jejiho dna.
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Je-1i termostat funkcni, mél by se pfi této teploté oteviit.

Obr. 4.5 — Test funkce termostatu [14]

Diagnostiku termostatu 1ze také provadét v kazdém vozidle vybaveném teplomérem
chladici kapaliny. V piipad¢, ze teplomér signalizuje hodnoty, které se po kontrole
termostatu ukazuji jako mylné, je tfeba provést nejprve diagnostiku ¢idla teploty (kapitola

4.1.4) a potom piipadné teplomér vymenit.

4.1.4. Kontrolu snimace teploty (signalizace)

Diagnostika snimace teploty probihd méfenim odporu snimace za riznych
teplotnich podminek. Méfeni se provadi pro n€kolik hodnot (cca 10) pokud mozno v co
nejveétsim rozsahu (napt. 90 az 20°C). Pii pfechodu na jinou teplotu je nutné nechat snimac
chvili ustalit. Naméfené hodnoty jsou vtabulce ¢. 1. Vysledny graf se porovna

s ptfedlohovou charakteristikou

Te[’opé‘]ta 81,7 | 645 | 60 | 512 | 414 | 35 | 303 | 25 | 195
O[‘g’]or 300 | 513 | 590 | 770 | 1069 | 1330 | 1570 | 1898 | 2310

Tab. ¢. 4.1 — data namérena pvi kontrole snimace teploty chladici kapaliny
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Obr 4.6. Vzorova charakteristika snimace teploty chladici kapaliny G62 (Skoda Fabia)
Pri teplote 30°C by mél snimac vykazovat odpor cca 1,5 az 2 kQ.
Pri teploté 80°C by mél snimac vykazovat odpor cca 275 az 375 €2

Prubéh odporu NTC termistoru v zavislosti na teploté

2500

2000 A

1500 A

1000 A

Odpor [1]

500 1

D T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 a0

Teplota ["C]

Graf ¢. 1 —vysledna charakteristika snimace

Z namétenych hodnot vyplyvé, Ze je snimac¢ v poradku, protoze pribchem je

klesajici kiivka a hodnoty nachazi v predpokladanych mezich.

4.1.5. Kontrola ¢erpadla chladici kapaliny

Diagnostiku chladiciho Cerpadla bez vyjmuti z motoru lze pomoci subjektivnich
metod diagnostiky. Pokud se loziska Cerpadla zadiraji, potom zkuSeny pracovnik muze
poslechem tuto zdvadu odhalit. V ptipad¢€, ze nelze takto stoprocentné urcit poskozené

vodni Cerpadlo, je nutné Cerpadlo vyjmout.
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4.2.Pouziti metod diagnostiky kapalinového chlazeni v praxi servisu

Pro zjisténi pouziti diagnostickych metod chlazeni bylo vybrano 70 ptipada
s poruchami chladici soustavy. Data jsou zaznamenana za obdobi 16. 05. 2011 az 16. 05.
2012 a nésledné uvedena v tabulce ¢. 4.2.1. V tabulce jsou uvedeny typy poruch a data
tvofi typy vozidel navstévujici servis (uplna tabulka je uvedena v ptiloze). Tabulka €. 4.2.2
zobrazuje metodu diagnostiky, pomoci které byla zavada odhalena. Posledni tabulka ¢.

4.2.3 ukazuje napravné feseni pro odstranéni poruchy chladici kapaliny.

Porucha/¢islo pripadu 1/ 2(3(4|5|6| 7|8|9|10
Interval pro vyménu chladici kapaliny je Vi
piekonan

Kontrola bodu tuhnuti, A
mnozstvi chladici kapaliny A|C C

Unik chladici kapaliny A Co

Zobrazena informace, I A

nebo sviti kontrolka poruchy chlazeni
Sviti kontrolka diagnostiky motoru

piehiiva se motor

Motor se pfili§ neohieje
Pti zapnuti topeni fouké studeny vzduch
Pti zapnuti ventilatoru se ozyva rachotivy zvuk
Spatna funkce vnitiniho ventilatoru

Hluk z motorového prostoru
Nedrzi volnob¢h, motor zhasina, vysoké spotieba \Y
Motor nelze nastartovat

Kontrola vodniho ¢erpadla
Tab. ¢. 4.2 — Poruchy.
Pismena v levé casti tabulky oznacuji model vozidla prijaty do opravy.
A-Astra, C-Corsa, Co-Combo, I-Insignia, M-Meriva, Mo-Movano, O-Omega, V-Vectra, Vi-Vivaro, Z-Zafira.
Uplnd tabulka hodnot je uvedena v priloze

Tabulka poruch zobrazuje nejcastéji se vyskytujici poruchu chladici soustavy,
kterou je Unik chladici kapaliny jak dokazuje graf. Dale l1ze znaméfenych dat urcit

nejcastéji se vyskytujici model vozidla znacky Opel, kterym je Opel Astra.

37



25

20
15
10 A
5 .
0 .
o J(‘?,@x Q\é g& &0@ S 4&@@ & ,S ® ‘\0& \0@ & & S
X) 6so @be NS &6‘\ IRUAS Q-\\\q’ Q&o‘% & é&{‘ J&&
L O S IR NS ée’ PO VRN P
PR \‘b& &@o = & & \%\o © &S @
SR S 4@ WX & © & O
¥ O e & K > S > &«
FTITFTF T o F T
S & & & (& © X & P
& F P & ¥ N S A I
IS & & & & & O K
QQQ S oy & R o ST @
& Ve SR
S R R
@

Graf'¢. 2 — Nejcastéji vyskytujici se zavada

Diagnostikovani zavady
1 Vizudalni kontrola bez zjevného uniku.
Pouziti detek¢ni kapaliny - zjistén vadny ventil topeni
Vizualni kontrola - hladina pod minimalni hranici
2 Kontrola bodu tuhnuti pomoci refraktometru
Bod tuhnuti na -37 °C
Vizuélni kontrola - hladina pod minimalni hranici
3 Kontrola bodu tuhnuti pomoci refraktometru
Bod tuhnuti na -33 °C
Kontrola dat motoru pomoci palubni diagnostiky TECH2.
4 Hodnota teploty chladici kapaliny pii provozu velmi nizka.
Mg¢feni teploty - teplota v pofadku - vadné Cidlo teploty chladici kapaliny
5 Vizualni kontrola - hladina pod minimalni hranici
6 Vizuélni kontrola - hladina pod minimalni hranici
5 Vizuélni kontrola - hladina pod minimalni hranici
Zkouska tésnosti soustavy - bez zjevného uniku
8 Kontrola bodu tuhnuti chladici kapaliny -30°C
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Vizualni kontrola - hladina pod minimalni hranici.
Po doliti chladici kapaliny 0,51 - se informace zobrazuje znovu

Tab. ¢. 4.3 — Diagnostika

Tabulka €. 4.3 diagnostiky zastupuje aplikaci jednotlivych diagnostickych metod na
vznikl¢é piipady.

Naprava

1 Vymeéna ventilu topeni
2 Doliti 11 chladici kapaliny
3 Doliti 11 chladici kapaliny.

Korekce bodu tuhnuti na 37°C
4 Vymeéna ¢idla teploty chladici kapaliny
5 Doliti 0,51 chladici kapaliny
6 Doliti 0,51 chladici kapaliny
7 Doplnéni 11 chladici kapaliny s pouzitim detek¢ni kapaliny
8 Bez korekce a doliti kapaliny
9 Pieprogramovani BCM(¥idici modul karoserie)
10 Vymeéna chladici kapaliny

Tab. ¢. 4.4 — Prehled reseni zavad
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Graf ¢.4.3 — Prehled a pocet poutziti jednotlivych diagnostickych metod

V grafu ¢. 4.3 je uvedeno, v kolika pfipadech byla, kterd metoda diagnostiky
pouzita. Pocet pouziti metod je vyssi nez celkovy pocet pripadl z jednoduchého divodu,

protoze v n€¢kolika ptipadech k odhaleni zavady nestacila pouze jedna metoda.
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4.3. Diagnostika vzduchového chlazeni

Pii diagnostikovéani stavu soustavy vzduchového chlazeni vyuzivame ptedevsim
subjektivnich metod diagnostiky lidskych smysll, vyjma elektrickych zatizeni.

Chladici Zebra

Vizualni kontrola Zeber zdali nejsou poSkozend nebo zneci§ténd piipadné
vyménime nebo vycistime (stlaenym vzduchem, vhodnymi rozpoustédly).

Ventilator
Ulozeni ventilatoru pokud nejsou v loziskach vile.

Klinovy femen
Sledujeme spravné napnuti femene, neporusenost femene.

Usmérnovaci plechy
Vizualni kontrola spravného upevnéni a neporusenost plecht.

Systém regulace proudiciho vzduchu
Obvykle nechavame kontrolovat v servisech, maji za nasledek ptfehifati motoru nebo jeho
nedostatecné ohtati. v obou ptipadech dochazi ke zni¢eni motoru.

Snimac teploty motoru

Funkci snimace teploty kontrolujeme multimetrem. Odpor na vystupu snimace je
zavisly na teploté motoru.

Za jizdy nam stav teploty motoru ukazuji pfistroje na palubni desce, pokud dojde
k ptehtati motoru, mize byt na vin€ kterdkoliv z jiz zminénych Casti chladici soustavy.

Spalovaci motory se jiz pfevazné v automobilech nevyskytuje a tak se s nimi
muzeme setkat pouze u starSich vozidel a motocyklech nebo u vyjimek jako jsou nakladni

vozidla znacky Tatra.

obr. 4. 6. — Kontrola pretlaku ventildtoru [6]
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Kontrola pretlaku ventilatoru
Kontrola ptetlaku ventildtoru chlazeni pomoci U-manometru (vysledkem je
minimalni ptipustny tlak vzduchu, napt. pro T-815 1,27 kPa tj. 130 mm vodniho sloupce

pfi 2200 min™). Ptiklad kontroly pretlaku ventilatoru chlazeni je na obrazku 4.6 [6]

42



5. Zaver

Diagnostika chladicich soustav se neustale rozviji. Zjisténi stavu chladici soustavy
je rychlejsi a presnéjsi. U dnesnich 1épe vybavenych vozidel je fidi¢ informovan o stavu
hladiny chladici kapaliny pfimo na display u pfistrojii. Regulace teploty motoru je daleko
presn€j$i nez diive. S pouzitim vice snimaclti na vozidlech, je nutné pouziti samostatné
fidici jednotky chlazeni.

Chladici soustavy tak dale pomahaji snizovat spotiebu paliva vozu a sniZovat
mnozstvi nebezpecnych plyna vznikajicich pii spalovéani. Pozadavky na zvySeny vykon
vozidel vyzaduji také chlazeni vice médii, ktera pfichazi do styku s motorem (olej, stlaceny
vzduch). Udrzba soustav neni sloZita jen je potieba védét jak se o motor starat, paklize se
majitel nezajima o udrzbu vozidla, svoji nabizeji pomoc servisni mista. Postup pro
kompletni kontrolu kapalinové chladici soustavy je uveden v piiloze jako vyvojovy
diagram

Diagnostika a opravy je stdle mozna i v domacim prostfedi. Pocet ptipadl poruch
feSenych servisy piimo souvisi s cenami za praci. Prace za hodinu se v autorizovanych
servisech pohybuji od 500 do 1500 podle typu znacky. Neautorizované servisy disponuji
minimalné polovi¢nimi sazbami. Nejen ceny za praci jsou vyssi. Vyssi naklady za opravu
jsou nasledkem pouzitim originalnich dilt, které lze koupit i levnéji v obchodech
s ndhradnimi dily.

Pouzivané nastroje diagnostiky neni problém sehnat za piiznivé ceny, avSak
z ekonomického hlediska je nutné je mit na vice nez jen jedno pouziti. Napiiklad ceny
testerti té€snosti chladici kapaliny se pohybuji od 1500 korun az po nékolik tisic v zavislosti
na poctu ptidanych adaptéri na rtizné chladici soustavy.

Rozvoj chladicich soustav neni zaznamenan pouze v oblasti kapalinového chlazeni.
Vyrobce nakladnich automobilti Tatra 1 pies veskery vyvoj v oblasti chlazeni je schopen
vyrabét konkurence schopné motory vzduchem chlazené, které¢ spliiuji narocné a zatim
platné emisni normy Euro 5. V roce 2008 ptedstavila motor, ktery je vybaven
mechanickym vstifikovacim cerpadlem paliva, dale pak syst¢émem ad-blue za ucelem
snizeni emisi. Chlazeni plniciho vzduchu je jednou z moznosti jak je snizovat a
automobilka Tatra ukézala, ze to je mozné i1 se vzduchovym chlazenim.

Budoucnost chladicich soustav bude stale pokracovat i pfes zpravy z nedostatkl
ropy a vzniku hybridnich pohonti a posléze elektromobilil je zapotiebi chladit i techniku

elektromobilt. Jde predevsim o baterie, které se béhem nabijeni a vybijeni velice zahtivaji,
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samotny elektromotor jiz tolik tepla nevyddva. Zejména kapalinové chlazeni se bude

vyuzivat nejvice nebot’ je o mnoho ti$s§i nez chlazeni proudicim vzduchem.
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67

68 A
69 C
70 A
Diagnostikovani zavady
Vizualni kontrola bez zjevného uniku.
1 e Y . co , . .
Pouziti detek¢ni kapaliny - zjistén vadny ventil topeni
Vizuélni kontrola - hladina pod minimalni hranici
2 Kontrola bodu tuhnuti pomoci refraktometru
Bod tuhnuti na -37 °C
Vizuélni kontrola - hladina pod minimalni hranici
3 Kontrola bodu tuhnuti pomoci refraktometru
Bod tuhnuti na -33 °C
Kontrola dat motoru pomoci palubni diagnostiky TECH?2.
4 Hodnota teploty chladici kapaliny pfi provozu velmi nizka.
Meéfieni teploty - teplota v poradku - vadné ¢idlo teploty chladici kapaliny
5 Vizuélni kontrola - hladina pod minimalni hranici
6 Vizualni kontrola - hladina pod minimalni hranici
7 Vizualni kontrola - hladina pod minimalni hranici
Zkouska tésnosti soustavy - bez zjevného Uniku
8 Kontrola bodu tuhnuti chladici kapaliny - -30°C
9 Vizualni kontrola - hladina pod minimalni hranici.
Po doliti chladici kapaliny 0,51 - se informace zobrazuje znovu
10 -
11 Chladici kapalina na spravné hranici.
Kontrola a proméfeni ¢idla hladiny chladici kapaliny
12 Kontrola termostatu ohfatim motoru - vadny
13 Kontrola termostatu ohfatim motoru - vadny
14 Tlakova zkouska - bez zjevného tniku
15 Tlakové zkouska soustavy - Uinik neni zfejmy
16 Vizudlni kontrola soustavy - zjis§tén mechanicky poSkozeny chladi¢
17 Kontrola termostatu ohfatim motoru - vadny
18 Tlakovéa zkouska soustavy - zjiSténo vadné tésnéni termostatu
19 Hladina chladici kapaliny pod MIN.
Kontrola bodu tuhnuti - -27°C
20 Kontrola bodu tuhnuti chladici kapaliny - -37°C
21 Zjistén hluény motorek ventilu ohfivace
2 Vizudlni kontrola soustavy - zjis§tén mechanicky posSkozeny chladi¢
Pti opravé zjiStén vadny termostat
23 Vizudlni kontrola soustavy - zjis§tén mechanicky posSkozeny chladi¢
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24 Hladina kapaliny pod MIN hranici
75 Zmeéteni bodu tuhnuti chladici kapaliny -30°C.
Hladina chladici kapaliny pod MIN hranici
26 -
27 Kontrola termostatu - v poradku.
Vizuélni kontrola radiatoru topeni - vadné tésnéni
28 -
Provedena tlakova zkouska - bez zjevného tniku.
29 Dodani detekéni kapaliny.
Kontrola UV svétlem - zjistén poskozeny chladi¢
30 Kontrola bodu tuhnuti refraktometrem - -35°C
31 Nizka hladina chladici kapaliny - pod MIN
Nizka hladina chladici kapaliny - pod MIN
32 Vizualni kontrola soustavy - bez zjevného tniku.
Provedena tlakova zkouska - zjiSténa poskozena hadice.
Hladina chladici kapaliny pod MIN.
33 Kontrola bodu tuhnuti - -34°C.
Pti kontrole zjistén poSkozeny chladi¢
34 Kontrola termostatu ohfatim motoru - vadny
35 Bod tuhnuti -35°C
36 Bod tuhnuti -42°C
37 Pti vyméné¢ ozubeného femene kontrola vodniho ¢erpadla - hlu¢né
38 Hladina pod MIN hranici
39 Provedena tlakova zkouska - zjistén vadny chladic
40 Provedena tlakova zkouska - zfejmy unik - posSkozena hadice
41 Po otevieni kapoty zjisténa hladina chladici kapalina pod MIN hranici
Pouziti palubni diagnostiky + kontrola dle a proméfeni ventilatoru dle dilenského
42 postupu.
Zjistén vadny fidici modul chlazeni
43 Zjisténo vadné vodni Cerpadlo
44 Hladina chladici kapaliny pod min hranici
45 Vodni ¢erpadlo hlu¢né
46 Po vyjmuti vodniho Cerpadla zjisténa vile loziska
47 Palubni diagnostika - kontrola dle a prométeni ventilatoru dle dilenského postupu
Zjistén vadny ventilator
48 Prométeni vnitiniho ventilatoru - zjistén vadny odpor
Zkouska ventilatoru chladice - v poradku.
49 N ,
Zj15tén Spatny termostat.
50 Provedena tlakova zkouSka - Gnik z t€snéni bloku motoru
51 Provedena vizualni a tlakové zkouska - poskozeny chladi¢
52 Kontrola vodni ¢erpadla pti vyméné ozubeného femene - hlu¢né
53 Kontrola palubni diagnostikou - nizké napéti snimace teploty chladici kapaliny
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54 Kontrola klepani - zjis§téno vadné vodni ¢erpadlo
55 Provedena vizualni a tlakova zkouska - praskla hadice za filtrem
56 Vizualni kontrola chladici soustavy - poskozeny chladi¢
57 Provedena vizualni a tlakova zkouska - zjistén tinik od vodniho ¢erpadla
53 Vizudlni kontrola soustavy - zjiSténa zoxidovana pfiruba od termostatu, ziejmy tnik
kapaliny
59 Po zastaveni neukazuje teplomér - palubni diagnostika- nespravny signal teploty
chladici kapaliny
60 Kontrola vodniho ¢erpadla pii vyméné ozubeného femene
Vizualni kontrola stavu chladici kapaliny - nddobka neobsahuje chladici kapalinu
61 Kontrola tlaku ve valcich pomoci kompresiometru - slaby tlak

Vadné tésnéni pod hlavou valct - ptfedbézna cena opravy 30000,-

62

Nédobka neobsahuje chladici kapalinu - zjiSténa ptitomnost chladici kapaliny v oleji
Vadna tésnéni pod hlavou valca

Hladina chladici kapaliny ve spravném rozsahu.

63 Bod tuhnuti kapaliny -35°C.
Kontrola termostatu ohfatim motoru - vadny
64 Kontrola termostatu ohfatim motoru - vadny
65 Provedena tlakova zkouska - zjisténo poskozené potrubi
66 Palubni diagnostika - signdl z ¢idla teploty bez odezvy
Po bliz§im ohledani zjisténo nezapojené ¢idlo teploty
67 Kontrola vodniho ¢erpadla pfi vyméné€ ozubeného femene - hlu¢né
Provedena tlakova zkousSka - netésny termostat.
68 | BIliZsi ohledani - zjiSt€éno namontovani nespravného dilu nésledné Spatné utésnéno
silikonem
69 Hladina chladici kapaliny pod MIN hranici
70 Bod tuhnuti chladici kapaliny - -36°C
Néprava
1 Vymeéna ventilu topeni
2 Doliti 11 chladici kapaliny
3 Doliti 11 chladici kapaliny.
Korekce bodu tuhnuti na 37°C
4 Vymeéna ¢idla teploty chladici kapaliny
5 Doliti 0,51 chladici kapaliny
6 Doliti 0,51 chladici kapaliny
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7 Doplnéni 11 chladici kapaliny s pouzitim detek¢ni kapaliny
8 Bez korekce a doliti kapaliny
9 Pteprogramovani BCM(fidici modul karoserie)
10 Vymeéna chladici kapaliny
11 Vymeéna ¢idla hladiny chladici kapaliny
12 Vymeéna termostatu
13 Vymeéna termostatu
14 Doliti chladici kapaliny s pouzitim detek¢ni kapaliny
15 Dodani detekéni kapaliny pro zjisténi tniku
16 Vymeéna chladice
17 Vymeéna termostatu
18 Vymeéna tésnéni termostatu
19 Doliti chladici kapaliny 11 a korekce bodu tuhnuti na -37°C
20 Bez napravy
21 Vymeéna ventilu neprovedena, pouze odpojeni motorku
22 Vymeéna chladice a termostatu
23 Vymeéna chladice
24 Doliti 0,51 chladici kapaliny.
Kontrola bodu tuhnuti -37°C
25 Doplnéni 11 chladici kapaliny s korekci bodu tuhnuti na -37°C
26 Vymeéna chladici kapaliny
27 Vymeéna radiatoru topeni a chladici kapaliny
28 Vymeéna chladici kapaliny
29 Vymeéna chladice
30 Bez dalSich oprav
31 Doliti 0,71 kapaliny a Giprava bodu tuhnuti na -37°C
32 Vymeéna hadice a chladici kapaliny
33 Vymeéna chladice.
34 Vymeéna termostatu
35 Korekce na -37°C
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36 Bez dalSich uprav

37 Vymeéna

38 Doliti 11 chladici kapaliny

39 Vymeéna chladice

40 Vymeéna hadice

41 Doplnéni chladici kapaliny

42 Vymeéna fidiciho modulu chlazeni
43 Vymeéna Cerpadla

44 Doliti 11

45 Vymeéna Cerpadla

46 Vymeéna Cerpadla

47 Vymeéna ventilatoru

48 Vymeéna odporu vnitiniho ventilatoru
49 Vymeéna termostatu

50 Vymeéna tésnéni bloku motoru
51 Vymeéna chladice

52 Vymeéna vodniho Cerpadla

53 Vymeéna snimace teploty chladici kapaliny
54 Vymeéna vodniho ¢erpadla

55 Vymeéna poskozené hadice

56 Vymeéna chladice

57 Vymeéna vodniho Cerpadla

58 Vymeéna termostatu a hadice

59 Vymeéna ¢idla teploty chladici kapaliny a konektoru
60 Cerpadlo v potadku bez vymény
61 Oprava neprovedena

62 Oprava neprovedena

63 Vymeéna termostatu

64 vymeéna termostatu

65 Vymeéna potrubi

66 Zapojeni Cidla teploty

67 Vymeéna Cerpadla chladici kapaliny
63 Vymeéna spravného typu termostatu

MozZné¢ uniknuti silikonu do soustavy chlazeni
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69

Doliti 11 chladici kapaliny

70

Bez dalsich uprav

64




