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Prehled pouzitych zkratek a symboli

Zkratka Vysvétleni
AC Air Conditioning (chladici systém)
HVAC Heating, Ventilating and Air Conditioning (systém topeni,

ventilace a klimatizace)
R12
R134a
R744
R1234yf
HNBR
GWP
OFN
uv
PAG
AQS

bar

°C

oznaceni chladiva — dichlodifluormethan (CFC)
oznaceni chladiva — tetrafluorethan (CF3-CH2F)
oznaceni chladiva — oxid uhli¢ity (CO2)

oznaceni chladiva - tetrafluoropropen

material t€snéni - hydrogenated nitrile butadiene rubber
potencial globalniho otepleni- global warming potentials
zkouska tésnosti - oxygen free nitrogen

ultrafialové zareni

synteticky olej — Poly-Alkyn-Glykol

snima¢ kvality vzduchu — air quality sensor

jednotka tlaku 1bar=10 000 Pa

jednotka teploty
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1 Uvod

V dnesni dobé se stava klimatizace béZnou soucasti vybavy vozidla. UZ davno neplati, Ze
je pouze komfortnim doplitkem luxusnich automobil vyznamnych znacek.
Psychicka a fyzicka pohoda je =zikladni podminkou dobrého pracovniho vykonu,
soustfedénosti a pohodli. Kazda pracovni ¢innost vzhledem k fyzickému a psychickému
zatiZzeni klade naroky i na pracovni prostieni. Pracovisté fidice, kokpit vozidla, barevnost
a rozlozeni pfistroji i nezanedbatelny vliv alergie na rizné latky vyzaduje Gpravu tohoto
prostiedi. VétSing lidi vyhovuje teplota ptiblizné 22-27 °C. Zalezi také na vlhkosti vzduchu,

ktera je optimalni v rozmezi 35-60 %.

Extrémni podminky, prasnost, hluk a dalsi negativni vlivy jsou faktory vedouci ke
zrychleni srdecniho tepu, zvyseni télesné teploty, poceni apod. Jako diisledek potom nasleduje
unava, nesoustfedénost, ospalost. Tyto faktory vedou ke sniZeni schopnosti soustiedéni na
vykon a zvySené nebezpeci dopravni nehody. Klimatiza¢ni systém ma za tkol tyto faktory
eliminovat a doptat tak posddce komfortni jizdu. Cena za poskytnuty komfort se zapnutou

klimatizaci je Castecné zvyseni spotieby paliva, jez zavisi na druhu klimatiza¢niho systému.

Cilem prace je podat celkovy nahled na klimatiza¢ni systém, zahrnout mozné varianty

provedeni, zmapovat pouzivané diagnostické metody a feSeni moznych zavad. [5]
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2 Klimatizace osobniho vozidla

2.1 Co je to klimatizace

Zakladni funkei klimatizace je udrzeni pozadované teploty uvniti vozu. VSeobecné se
pouziva oznaeni HVAC systém. Oznaceni popisuje celkovou funkci zatizeni (Heating -
topeni, Ventilating — ventilace, Air-Conditioning — klimatizace). Systém umoziiuje vyménu
vzduchu v kabiné vozu, ohfev nebo ochlazeni vzduchu proudiciho do prostoru pro cestujici.

Zaroven dokonale filtruje vzduch od prachu, pylii a necistot. Na ovladaci je typické oznaceni
AIC. [7]

Klimatiza¢ni systém ma tyto zadkladni ¢asti:”

- chladivo

- kompresor

- kondenzator

- vyparnik

- expanzni ventil / rozprasovaci trysku
- filtr

- elektronicky ovladaci systém

2.2 Popis funkce

Klimatizace sama o sob& chlad nevyrabi. Ochlazeni se provadi pfenosem tepla
Z ochlazované latky na chladici latku, ktera v zavislosti na tlaku a teploté prechazi mezi
kapalnou a plynnou fazi. Pfechod mezi fazemi je doprovazen velkym mnozstvim tepla.
Chladici médium je za normélniho tlaku v plynném stavu.

Klimatizaéni systém muzeme rozdélit na nizkotlakou a vysokotlakou vétev. V nizkotlaké
se tlak pohybuje mezi 1-3 bary ve vysokotlaké mezi 15-20 bary v zavislosti na pouzitém
chladivu. V nizkotlaké vétvi neni pfipustny tlak niz§i nez atmosféricky, nebot v piipadé
netésnosti by mohlo dojit k nasati vlhkosti.

Systém pracuje na principu obraceného Carnotova cyklu. Je tedy nutné do obéhu dodavat

praci.

12
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Obr. 2-1 Obraceny Carnotiv cyklus [1]

Hnaci silou v celém systému je kompresor, ktery nuti chladivo proudit v okruhu.
V pribéhu adiabatické komprese nasavé a stlacuje médium ve stavu piehifaté pary. Zmensuje

se objem, zvySuje tlak a dochazi k znaénému zahiati media ptiblizn¢ na teplotu 65 °C.

Pti izotermické kompresi se tepelnd energie média odevzdava vzduchu proudicimu pies
kondenzator a chladici médium piechazi do stavu kapalného - kondenzuje. Teplota se snizi

zhruba na 55 °C.

V okruhu je zafazen expanzni organ (expanzni ventil ¢i Skrtici tryska), kterd predstavuje
nejuzsi misto okruhu klimatizace. Za tryskou dochazi k expanzi vlivem rozdilnych tlaki pred
a za expanznim organem (8krceni nebo-li Joule-Thomsuv jev). Snizuje se objem a dochazi
k rapidnimu sniZeni teploty na ptiblizn¢ -7 °C. Chladici prostfedek je ve stavu nasycené pary.

[1]

Pti izotermické expanzi se snizuje tlak a zvySuje objem.

Z expanzniho ventilu proudi chladivo do vyparniku. Ve vyparniku chladivo absorbuje teplo
od proudiciho vzduchu a piechazi do stavu piehtaté pary, ma tlak ptiblizné 1,2 bar a teplotu -
1°C. Chladivo je z vyparniku nasdvano zpét kompresorem. Okruh se tak uzavira. Tato ¢ast se

nazyva nizkotlaka. [10]

13
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— vyparnik

expanzni ventil

ventilator topeni

servisni piipojka
na vétvi nizkého

tlaku
o kompresor
servisni pfipojka na s elektromagnetickou
vétvi vysokeho tlaku spojkou

e

nadobka na kapalinu

___——— kondenzator

s vysousecem o
ventilator
chladici kapaliny
___ aventilator chladici
B vétev vysokého tlaku kapaliny vpravo

W vétev nizkeého tlaku

Obr.2-2 Chladici okruh [21]

2.3 Historie klimatizace

Historie klimatizace saha k roku 1939, kdy byl poprvé vyroben prototyp vozu s
klimatizaci. Klimatiza¢ni jednotka byla namontovédna v kufru vozidla. Vyparnik obtich
rozmérd zabiral téméf cely ulozny prostor. Jako chladici prostfedek se pouzival
dichlordifluormetan - R12. V roce 1940 zahgjila firma Cadillac sériovou vyrobu Packardu s
klimatizaci.

Popularita v USA byla vysok4 a dalsi vyrobci se rychle pfidavali. V roce 1960 bylo 20%
americkych vozidel vybaveno klimatizaci, o 10 let pozd¢ji téméf polovina.

Prvnim Ceskoslovenskym vozidlem vybavenym klimatizaci byla Tatra VOS.
Nasledovala specialné upravena Tatra 603 zroku 1962, ktera byla vénovana CSSR
Fidelu Castrovi. V 80tych letech se montovaly klimatizace ve vétsi mife do Tater 613.
K rozsifeni doslo vroce 1994 u modelu Skoda Felicia. Od té doby doslo k mnoha

konstrukénim a technologickym pokroktim. [2]
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2.4 Rozdéleni klimatizacnich zaiizeni

Zakladni rozdéleni podle konstrukce:
- manudlné ovladana
- poloautomaticka - teplotné regulovatelna

- plné automaticka

2.4.1 Manualné ovladana klimatizace

Teplota vzduchu [1], rozd€leni vzduchu a mnozstvi vzduchu se nastavuje jednotlivymi
ovladaci zvlast. Dle potieby volime teplejsi nebo chladnéj$i vzduch z klimatiza¢ni jednotky,
ktery proudi do kabiny pro cestujici. Mnozstvi dopravovaného vzduchu volime otackami
ventilatoru. Nékterd vozidla mohou mit ovladani klimatizace pro chladny vzduch stisknutim
tlacitka s emblémem vlocky. Potom se teplota reguluje pouze nastavenim otacek ventilatoru.

Nevyhoda manualni klimatizace spoc¢iva v tom, ze kompresor bézi stale na plny vykon.

2.4.2 Poloautomaticka klimatizace

Zvolena teplota na ovladaci je udrzovana konstantni. Ta je snimana pomoci teplotnich
Cidel ve vozidle a samotny elektronicky systém potom reguluje teplotu vzduchu. Rozd¢leni

vzduchu a otad€ky ventildtoru se nastavuji manudlné. Znamy je tento systém jako Climatic.

2.4.3 Plné automaticka klimatizace

Zvolena teplota je udrZzovdna konstantné. Vnitini teplota je neustile kontrolovana
n¢kolika teplotnimi ¢idly. Rozd€leni a mnozstvi vzduchu (otacky ventilatoru) je regulovano
samoc¢inng - automaticky, tak aby dochazelo k optimalnimu rozlozeni teploty.

Soucasti systému je vlastni fidici jednotka, ktera na zakladé snimanych teplot reguluje teplotu
proudiciho vzduchu do kabiny smiSenim chladného a teplého vzduchu. Systém vyhodnocuje
také intenzitu dopadajicich slune¢nich paprskli na fotosenzor a upravuje tak teplotu zvySenim
chlazeni.

Je schopny vlastni diagnostiky, diky ¢emuz je umoznéno zjistit vypadek nékterého
¢lenu z okruhu nebo preruSeni vedeni. Tento klimatiza¢ni systém je znamy jako Climatronic.

[7]
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fidici jednotka
Climatronic J255

ventilator ¢idla teploty v ovliadacim Cidlo teploty v ovladacim

ovladaci a zobrazovaci
panelu Climatronic V42 panelu Climatronic G56

jednotka klimatizace E87

Obr.2-3 Panel klimatizace systému Climatronic [22]

Obr.2-4 Moderni panel dvouzonové klimatizace [23]

2.5 Okruhy klimatizacéniho systému

okruh vzduchu, pfivod a rozvod vzduchu s ohfevem a ventildtorem

okruh chladiva s kompresorem, kondenzatorem, vyparnikem,

- systém regulace teploty [8]

2.5.1 Okruh vzduchu

2.5.1.1 rezim Cerstvého vzduchu
Vzduch je nasavan ventilatorem pies regulacni klapku Cerstvého vzduchu. Odtud proudi
pies prachovy filtr, ve kterém se zachyti necistoty, prach, pyl apod. Vzduch prostupuje

vyparnikem, voda vném obsazenda kondenzuje a odtéka do zachycovaci misky.
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rozvadécimi klapkami na pozadovana mista ve vozidle. [8]
Na obrazku Obr.2-5 je zobrazen systém rozvodu vzduchu jednotky Climatronic. Rozdélovani
vzduchu je podobné i u manualni klimatizace
a nastavovace - servomotory klapek

kde

neni omezovaci klapka

2.5.1.2 rezim recirkulovaného vzduchu

V tomto rezimu regulacni klapka uzavie ptivod vzduchu z okoli a vzduch je nasavan
vyhradné z vnitiniho prostoru vozu.

mnozstvi vyfukovych splodin.

Opét je vzduch €istén a upravovan na pozadovanou teplotu. Vnitini recirkulace vzduchu muze
byt pouzita napt. v dopravni zacp€ nebo pfi jizd¢ za vozidlem, které produkuje nadmérné

Systém miize ptejit do recirkulovaného rezimu samocinng, jestlize vyhodnoti Spatnou kvalitu
nasavaného vzduchu. Pro vyhodnoceni pouziva snima¢ kvality vzduchu. [1]

vymenik tepla
II

nastavovaé klapky

rozdéleni vzduchu

omezovaci klapka
nastavovad

L |
misici klapky V&8

klapka cerstvého %
a recirkulovaného vzduchu
|

® |
', . .. .. .‘ .. ®

Tl
'// . \

\

nastavovac
omezovaci
e klapky V71
» N ./
C/ \ \
4 ventilator topeni V2
—___ nastavovac
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Obr.2-5 Rozd¢leni vzduchu systém Climatronic [22]

17



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2014/15
Katedra konstruovani stroju Lukas Védl

2.5.2 Okruh chladiva

Chladici obéh jsme si jiz dfive rozdélili na nizkotlakou a vysokotlakou cast. Do
vysokotlaké patii kompresor, kondenzator, filtr. Do nizkotlaké fadime vyparnik, regulacni a
ovladaci zafizeni, zafizeni ke snizeni tlaku chladiva v ob&hu.

Na Obr.2-6 je zobrazen chladici okruh.

Pouzivaji se 2 zakladni druhy konstrukce:
- S termostatickym expanznim ventilem a vysousecem
- systémy se skrtici tryskou a zachytnou nddobou (akumulatorem)

Vsechny tyto komponenty jsou spolu propojeny hadicovym a trubkovym vedenim.

Kabinovy filtr Vyparnik Expanzni ventil Servisni ventil

H i Nizkotlaké vedeni
' chladiva

Ventilator
vyparniku

Vysokotlaké vedeni
chiadiva

Tlakovy spinaé

~ Ventilator
dochlazovani

Servisni ventil
Kompresor Filtr/vysoused Kondenzator

Obr.2-6 Schéma okruhu chladiva [24]
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3 Komponenty systému

3.1 Chladivo

Chladivo cirkuluje vuzavieném ob&hu klimatizace. Méni své skupenstvi neustale
Z plynného na kapalné a naopak. U starSich klimatizac¢nich jednotek se pouzival jako chladici
prostiedek dichlordifluormetan — R12. Od roku 1995 se pouziva vyhradné bezfreonovy
prostiedek R134a. Jedna se o slouceninu tetrafluoretanu. Plnéni klimatiza¢niho systému
chladivem R12 je legislativné zakazano, a¢ se jednd o latku bez zdpachu, nehoftlavou,

plynnou. ObsaZeny chlor zpisobuje naruSovani ozonové vrstvy.

Prosttedek R 134a je v plynném stavu neviditelny a v kapalném je jako voda. Odpatuje
se pii 30°C. Nepusobi korozivné na ostatni soucasti, nenapadd hlinik ani ostatni kovy. Pfti
zne€isténi chlorem muiiZe reagovat s n€kterymi kovy a plasty. Usazeniny z téchto latek poté
mohou zapficinit ucpavani systému rozvodu klimatizace, trysek, tisady na pistech kompresoru
apod. Do teploty 110°C neni jedovaty. Negativni je obsah vody v chladivu. Siln€ ovliviiuje
funkci celého systému, predevSim trysek a expanzniho ventilu. Zde je nutné, aby byla

kapalina pouze v plynném stavu. Hodnota GWP je 1430. [5]

Chladivo .R-134a R-12
Chemicky vzorec CH2FCF3 CCL2F2
Molekularni hmotnost 102,03 120,91
Bod varu (1atm,’C) -26,3 -28,9
Bod mrznuti (°C) -108,0 -155,0
Kriticka teplota (°C) 101,29 111,8

Tlak nasycené pary

2,98 kg/cm2 (0 °C)

3,15 kg/cm2 (0 °C)

17,11 kg/cm2 (0 °C)

15,51 kg/cm2 (0 °C

Skupenské teplo vyparovani

47,04 kcal/ (0 °C)

36,43 kcal/ (0 °C)

33,18 kcal/ (60 °C)

27,33 kcal/ (60 °C)

Velikost molekuly 4,2 4,4
Jedovatost Mozna (popaleni) Ne
Doba setrvani v atmosfére 8-11 let 95-150 let
Rozpustnost v mineralnim oleji Spatna Dobra

Tab.3-1 Vlastnosti chladiv [11]

19




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2014/15
Katedra konstruovani stroju Lukas Védl

3.1.1 Chladiva nové generace

Chladivo R1234yf

V souCasné dobé se mnovd auta ve vyrobnich zivodech plni chladivem
R1234yf - tetrafluoropropen. R1234yf je velmi podobné svymi vlastnosti chladivu R134a.
Neni toxické. S hodnotou GWP 4 je velmi ekologické. Jedina nevyhoda je mirna hotlavost.
Vyzaduje proto jisté pozadavky pii zachazeni a skladovani chladiva. Chladivo lze pouzit
pouze V systémech, které¢ byly pro pouziti navrzeny. Dal§i nevyhodou je cena za plnéni

chladivem, ktera je az dvojnasobné vyssi.

Chladivo R744
Pouziti chladiva R744 — CO2 je hlavnim cilem némecké automobilky Wolksvagen.

Chladivo neni mozné pouzit do stavajicich systému. Vyzaduje pomérné vyssi tlaky a odlisnou

konstrukci systému. Piednosti je nehoflavost, hodnota GWP 1 a potizovaci cena. [20]

3.2 Kompresor

Je zakladni ¢asti [3] klimatiza¢niho okruhu. Nasava plynny chladici prostiedek, ktery
ma nizky tlak a stlacuje ho. Tim se zvySuje jeho teplota a uvadi se do pohybu.
Zvyseni tlaku je potfebné pro expanzi prostfednictvim expanzniho nebo Skrticiho ventilu, aby
doslo k ochlazeni prostfedku. Muze byt nasavano pouze chladivo v plynném stavu.
V opacném piipadé by mohlo dojit k poskozeni kompresoru, protoze kapaliny jsou
nestlacitelné. Kompresor je tak jistym rozhranim mezi nizkotlakou a vysokotlakou vétvi
v klimatizacnim systému.

Kompresory mizeme rozdé€lit na objemové, kdy ke staceni dochazi zménou objemu
nasatého mnozstvi prostiedku a odstiedivé, kdy komprese je dosazeno vlivem odstiedivé sily.
Pohon je zajistén od klikové hiidele draZkovanym femenem.

Mazéani kompresoru zajiStuje specialni olej, ktery se pfidava do chladiva. Jedna se
o synteticky olej s 0znaéenim PAG (Poly-Alkyn-Glykol). Ma vynikajici mazaci schopnosti.
Jeho nevyhodou je, Ze je siln¢ hydroskopicky.

Pro pohon kompresoru je realizovan ptes femenici drazkovym ¢i klinovym femenem. Pistové
kompresory se pouzivaji s pevnym nebo variabilnim zdvihovym objemem.

Variabilni objem snizuje do zna¢né miry konvenc¢ni zapinani a vypinanim elektromagnetické

spojky, jez zplisobuje spinaci razy.
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Provedeni kompresort 1ze rozd¢lit na :
- kompresory bez regulace (pevny objem)

- kompresory s regulaci (variabilni objem)

3.2.1 Pistové kompresory
Kompresor s kyvavym kotoucem

Tento typ kompresoru spevnym objemem Jje u automobilovych klimatizaci
nejrozsitenéjsi. Vykon kompresoru je zavisly na otdckach motoru. Kotouc¢ je pevné spojen
s kompresorovou htideli. Po obvodu kotouce jsou rovnomérné od sebe horizontdlné uloZené
pisty. Bé€zn¢ jich je 5-7. Pocet valch a jejich uspofadani zévisi na zdvihovém objemu

kompresoru. Kyvavy kotou¢ prevadi kyvavy pohyb na vratny posuvny pohyb pistd. [3]

Obr.3-1 Pistovy kompresor klimatizace s kyvavym kotouc¢em [9]

Kompresor s houpavou deskou

Pouziva se u komfortnéjSich systémii se Skrticim ventilem. Tlakové poméry uvniti
kompresoru urCuje elektromagneticky regulacni ventil, ktery je fizen fidici jednotkou
klimatizace.  Proménné  nastaveni  kyvavého  kotou¢e  meéni  zvih  pistl.
Pii min. zdvihu pistd je min. pritoéné mnozstvi chladici latky (méné nez 3%). Cim je toto
mnozstvi mensi, tim je mensi chladi efekt. Tyto kompresory se fadi mezi kompresory s vnitini

regulaci. Systém nema elektromagnetickou spojku a bézi i pii vypnuté funkci chlazeni. [8,9]
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3.2.2 Rotaéni kompresory

Lamelovy kompresor
Lamely jsou volné ulozeny v rotoru a vlivem odstiedivé sily jsou tlateny na vnitini

stranu bloku. Pohyb je dan elipsovitym vnitinim tvarem. Rotor je spojen pies hnaci hiidel

elektromagnetickou spojkou. [9]

Obr.3-2 Lamelovy kompresor [9]

Spiralovy kompresor

Kompresni prostor tvoti 2 spirdly, z nichz jedna je pevné spojena s t€lesem kompresoru a
druhd je excentricky uloZend na hiideli kompresoru. Pfi otaCeni kompresoru se k sobé
jednotlivé plochy spiral ptiblizuji a oddaluji. Chladivo se pohybuje smérem do stiedu spiraly,
odkud odchazi vytlacnym ventilem. Kompresory se vyrabi bez regulace i s regulaci, ktera je

realizovana obtokem horkych par zpét do sani kompresoru. [9]

E Sanden

Obr.3-3 Spiralovy ,, Scroll*‘ kompresor Sanden [9]
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3.3 Elektromagneticka spojka kompresoru

Jeji funkci je po zapnuti klimatizace spojit hiidel kompresoru s tfemenici. Proud je
piiveden do civky, ta vytvoii magnetické pole, které ptitahne unaseci kotou¢ k femenici. Tak
je dosazeno spojeni femenice — kompresor. Pii preruseni pfivodu proudu do civky dojde
k odpojeni kompresoru. Vzduchova mezera se ¢asto u nékterych typti kompresoru vymezuje

distan¢nimi krouzky. Civka je zajisténa pojistnym krouzkem. [3]

Obr.3-4 Elektromagneticka spojka kompresoru [26]

3.4 Kondenzator

Jedna se naporovy chladi¢, ktery je umistén pied konvenénim chladicem vozidla.
V okruhu plni funkci sdileni tepla mezi chladivem a okolnim prostfedi.
Piedstavuje naohybanou trubku, kterd je obklopena hustou siti lamel - Zebrovanim. Jedna se
naporovy chladié, ktery je umistén pfed konvenénim chladi¢em vozidla.
Do kondenzéatoru proudi plynné horké chladivo o teplot¢ 60 az 100°C. Pii prostupu
kondenzatorem se natolik ochladi vzduchem, Ze na vystupu je kapalné — kondenzuje. Plocha
kondenzatoru zajistuje dobry odvod tepla naporoveé proudicimu vzduchu ¢i vzduchu hnanému

ventilatorem. [3]
U klimatizaci s chladivem R12 je pouzit ohybany-serpentinovy chladi¢. V systému

s chladivem R134a je pouzit kondenzator s paralelnim proudénim disponujici vySSim

chladicim G¢inkem pfiblizn€ o 15 az 20%. [11]
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eiociid
'Horky plyn
Z kompresoru

Obr.3-5 Serpentinovy chladi¢ a chladic¢ s paralelnim proudénim [11]

Vykon kondenzatoru zalezi predevsim na:

- na konstrukci kondenzatoru

(tvar, rozméry, prumér zakladni trubky, hustot¢ Zebrovani, materidlu apod. )

- teploté okoli

- Cistoté kondenzatoru

Pii vétSim znecisténi kondenzatoru se omezuju jeho ucinnost a sekundarn¢ i ¢innost

chladice motoru. Kondenzator tvoii blok s jednim ¢i dvéma ventilatory, které podporuji
intenzivni proudéni vzduchu. Spousti se s urcitou rychlosti a dle potfeby miZe byt pfipojen 1

druhy ventilator.

Obr.3-6 Umisténi kondenzatoru ve voze Land Rover [1]
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3.5 Expanzni ventil

Pouziva se u systémi, které pracuji s nizkymi tlaky, kde je pouzit neregulovatelny
kompresor. Nachazi se mezi vysouseCem a vyparnikem. Tvofi jisté rozhrani nizkotlaké
a vysokotlaké ¢asti. Reguluje mnozstvi chladiva vstfikovaného do vyparniku tak, aby bylo
médium ve stavu pary na vystupu z vyparniku.

Lze je rozdélit na ventily s oddélovacim ventilem s vnitini nebo vnéjsi regulaci a na ventily

s termostatickym ventilem.

Popis funkce expanzniho ventilu s oddélovacim ventilem:

Od vysousece proudi chladivo v kapalném stavu skrz ptipojku (1). Mnozstvi reguluje
teplotni ¢idlo (4) a hlava s membranou. Senzor snima teplotu media na vystupu z vyparniku.
Jestlize teplota na vystupu stoupd, stoupd i teplota v membranové hlavé pies teplotni ¢idlo.
Chladivo ve hlavé expanduje a pifes membranu tla¢i na posuvnou ¢ast ventilu (2). Tim se
zvysi ptitok media do vyparniku. Vyparnik se tak zchladi a teplota na vystupu z vyparniku se
snizi. Ochladi se chladivo za membranou a ventil se uzavie. Ptes ptipojku (3) proudi chladivo

ve stavu piehfaté pary do kompresoru. [3]

—®
0

g

Obr.3-7 Expanzni ventil [25]

25



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroju Lukas Védl
3.6 Skrtici tryska

Jsou pouzity u systému s automatickou regulaci. Maji stejny ucel jako expanzni ventily.
Mnozstvi média vstiikovaného do vyparnikii je dano prifezem trysky. Ten se 1isi podle typu
vozidla. Trysky maji barvy, které uréuji kalibraci otvoru. Pfi poSkozeni kompresoru je mozné,
ze Castecky zablokuji trysku. Pak je nutné trysku vycistit nebo vymeénit. JelikoZ neni zajiStén

vystup média ve stavu pary, za vyparnikem se nachazi akumulator.

Obr.3-8 Skrtici tryska [25]

3.7 Zadsobnik se susici vloZkou (filtr/vysousec)

Vysousec se pouziva pouze u systému s expanznim ventilem. Je instalovan mezi
kondenzator a expanzni ventil.
Ulohy vysousede:

- vysusSuje zkondenzovany olej, slouzi jako zasobnik

- zadrzuje vlhkost

- filtrace pevnych ¢astic (montazni necistoty, otérové Castice z kompresoru)

Hlavni funkci vysousSece je zadrzeni vlhkosti. Vzhledem k hydroskopickym vlastnostem
prostfedku a riznymi netésnostmi v systému se miize do okruhu dostat voda, kterd by mohla
poskodit kompresor ¢i expanzni ventil.

Susici vlozka je na bazi hlinité ¢1 kiemicité substance, ktera predstavuje jakési
molekularni sitko. Soucasti je i konvenéni sitko, které zachycuje mechanické necistoty
vzniklé pfedevsim otérem v kompresoru. Vlozka je schopna podle provedeni ulozit 6 az 12 g
vody. Nékteré vysousece maji ve vylsténi sklenény pruzor pro kontrolu obéhu chladiva.

Montuji se zpravidla ve svislé poloze a pred vyménou by mél ziistat co nejdéle zavieny, aby
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se do n¢j nedostala vlhkost. Pfi kazdém zasahu do klimatiza¢niho okruhu je nutna jeho

vyména. [18]

POZOROVACI
OTVOR

=5 ywstup

TRUBICE ———}

TELO ZASOBNIKU —

/ VYSOUSEC

VYSOUSEC

|~ MEDIUM

[ FILTR

Obr.3-9 Rez zasobnikem [3]

3.8 Akumulator

V systému se Skrtici tryskou je pouzit jako zasobnik chladiva a zafizeni pro odstranéni
vlhkosti z chladiva akumulétor. Konstrukce je odlisnd. Nachézi se v nizkotlaké ¢asti systému
za vyparnikem. Vlhkost se absorbuje do suSiciho elementu na dné nadoby. Olej na dné
akumulatoru je nasavan pres filtr umistény na nejnizSim bod¢ U-trubice, filtrovan a misen
s chladivem v pfiblizném poméru 3% oleje, 97% chladiva. Zajist'uje, aby chladivo na vstupu

do kompresoru bylo pouze v plynném stavu nikoliv kapalném. [1]

‘ f VYSTUP DO

rc?/ KOMPRESORU
VSTUP Z WPRARNIKU— =t ssri\:’z%:A PRO TLAKOVY
ViKO — :
\y“"
¢
1
U-TRUBICE |
§ OTVORY i
ré VYSOUSEC
MEDIUM
3 I ! CHLADIC OLES
'A/nLTRovAci
e ————— v
- MRIZKA

Obr.3-10 Rez akumulatorem [3]
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3.9 Vyparnik

Chladivo odméfené expanznim ventilem ¢i tryskou je vstfikovano do vyparniku. Jedna
se 0 soustavu trubek slamelami, pies kterou je do prostoru vozidla vhanén vzduch. Ve
vyparniku se chladici prostfedek ve stavu tekutém i plynném méni v paru. Absorbuje teplo
od proudiciho vzduchu a tim jej ochlazuje. Vlivem kondenzace vzduS$né vlhkosti se na
vlnovcich vyparniku zachycuji prachové, pylové i jiné mechanické ¢astice. Tim je zajisténa i
dokonala filtrace vzduchu pro cestujici. Kondenzat je odvadén odvodiovacimi drazkami,

¢imz se vyparnik od necistot neustale Cisti. [10]

Teplota vyparniku je sniména teplotnim ¢idlem. Pii teploté vyparniku ptiblizné + 1°C
rozepne fidici jednotka elektromagnetickou spojku a odpoji kompresor, aby nedoslo
k zamrznuti vyparniku. Ob&h prostiedku a mazani by bylo minimalni a mohlo by dojit
k poskozeni kompresoru.

Plynné chladivo z vyparniku je poté nasavano kompresorem. V systému s expanznim
ventilem je zafazen za kondenzatorem vysouseC a v systému s tryskou akumulator, jejichz
uloha byla popsdna. Konstrukén¢ je vyparnik tvofen zejména z médeénych trubicek
a hlinikovych zeber/lamel. Nachazi se v jednotce HVAC. Pii jeho vyméné je nutna
demontdz palubni desky. Né&které luxusni a prostornéjs§i vozy mohou mit 2 vyparniky.

Z nichz, je jeden pro ptedni a druhy pro zadni ¢ast vozu. [3]

i

l

Obr.3-11 Vyparnik klimatizace [22]
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3.10 Sekundarni komponenty klimatizace

3.10.1 Tlakovy spina¢ klimatizace

Jedna se regulacni prvek [5], ktery snima tlaky v systému a na zakladé namétenych
hodnot upravuje funkci systému. Umistén byva na nizkotlaké a vysokotlaké vétvi nebo pouze

na vysokotlaké.

- Pfi tlaku vy$Sim nez 1,6 MPa sepne a prostiednictvim fidici jednotky ventilatoru

pfepne a na vyssi stupeil. Je tak dosazeno optimalnéjsiho vykonu kondenzétoru

-V pfipadé, ze ani béh ventilatoru nepomize snizeni tlaku chladiciho prostiedku a tlak
stoupne nad pifedepsanou mez, spina€ rozepne a fidici jednotka odpoji
elektromagnetickou spojku. Kompresor je pfipojen po vyrovnani tlaku na optimalni

hodnotu.

- Regulace probiha stejné i pfi vyrazné niz§im tlaku (0,2 MPa) napf. pfi tiniku chladiva.

Spina¢ se nachazi jak u manuélni tak automatické klimatizace.

Druhy tlakovych spinacii: [3]

1-bodovy tlakovy spinac

Snimé pouze vysoky tlak (max. 3,5 bar)
2-bodovy tlakovy spinac

Hlida tlak a nedostatek chladiva (min. 2 bar)
3-bodovy tlakovy spinac

Snimé vysoky tlak, nedostatek chladiva, zapiné ventilator

3.10.2 Pietlakovy ventil

Chréni systém proti vyraznému zvySeni tlaku. Rozmezi tlaku se 1i§i podle typu
klimatizace. U vozi Skoda otevira pfi tlaku 4+0,4 MPa a zavira pfi tlaku 3,2 MPa. Ventil je

umistén piimo na kompresoru nebo u vysousece.
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3.10.3 Propojovaci a spojovaci prvky

Patii sem vSechny hadice a trubky. Jejich funkci je transport chladici kapaliny mezi
jednotlivymi komponenty klimatizace a plnit tyto zakladni pozadavky pro bezproblémovy
chod.

- minimalni tlakové ztraty
- 7z4dné Uniky chladiva
- u spojovacich ¢asti je pozadovana jednoducha vyména

- absorbce vibraci a protichtudnych pohybt [1]

Spojovaci prvky:
a) trubka — trubka: T-spoj
b) trubka — hadice: krimky
c) trubka — komponent: fitinky

Obr.3-12 Propojovaci a spojovaci prvky [1]
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4 Diagnostika zavad

4.1 Udri’ba a odstranovani zavad

U automobilu vybaveného klimatizaci [11] by mél pravidelny servis zahrnovat:

Vizualni kontrolu:
1) Kontrola fement pohonu
2) Kontrola zne¢isténi na kondenzatu
3) Kontrola té€snosti systému (UV)

4) Kontrola mnozstvi chladiva (priazor)

Funkéni kontrolu:
1) Kontrola hodnot tlaki na nizkotlaké a vysokotlaké vétvi
2) Kontrola teploty u centralni vypusti vzduchu
3) Kontrola kontaktt spinac¢e kompresoru
4) Kontrola ventilatoru kondenzatoru

5) Kontrola fizeni a recirkulace vzduchu

Kazdych 24 mésicii: Vymeéna vysousece, akumulatoru

Doplnéni spravného mnozstvi chladiva

4.2 Piijem vozidla technikovi

Postup pii servisni kontrole neni piesné dany. Technik postupuje podle zjisténych
informaci od zakaznika. Shromazdi co nejvice informaci od zakaznika, zhodnoti, jestli je
dana porucha v ramci normdlniho chovani klimatizace (kapani kondenzatu pod autem) nebo
ne, jestli muze porucha nastat v dobé servisu (napf. jestli se porucha projevuje po 2 dnech
stani vozidla, nemuze nastat v den pfivezeni do servisu). K odhaleni zavady jsou také dulezité
zatézné podminky a teplota, pti kterych porucha nastava. Technik musi mit pfistup ke vSem
informacim o vozidle. Servisni knizku, schémata zapojeni, technické a provozni udaje

o vozidle, diagnostické procedury.[1]
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4.3 Diagnosticka méieni

4.3.1 Méfeni teploty

Me¢éteni teploty na riznych mistech klimatiza¢niho systému, vytvofeni a porovnavani
diagramti pomaha ziskat cenné informace o vykonu Kklimatizace. Zjisténi hodnot
V jednotlivych mistech umoznuje zjistit zmény, které probihaji uvnitt systému. Tabulka uvadi

teploty chladiva v jednotlivych komponentech klimatizace.

Popis Teplota

Kompresor az 80°C

Vysckotlaké pfipojeni az 80°C
Kondenzator az 70°C

Vysouset az 60°C

Synchronni ventil B60°C snizena na -4°C
Vyparnik vy3si neZ -4°C
Nizkotlaké pfipojeni vyEsi nez -4°C

Tab.4-1 Povrchova teplota komponentt [1]

Meéteni teploty v urcitych ¢astech systému umoziiuje kontrovat spravné miseni a rozvod

vzduchu.

Dulezita teplotni srovnani:

1. Teplota okoli a kondenzatoru

2. Stfedni klimatiza¢ni teplota a teplota okoli (min. rozdil 20°C)

3. Teploty v nizkotlaké a vysokotlaké vétvi

4. Vstupni a vystupni teplota kondenzatoru (teplotni rozdil 15-30°C). Velky rozdil teplot
signalizuje blokovani chladiva obdobn¢ jako u trysky. Maly rozdil signalizuje nizkou
efektivitu kondenzatoru.

5. Vstupni a vystupni teplota na vyparniku (max. pfipustny rozdil 4°C). Zaznamenava se
teplota pfed a za vyparnikem a porovnava se s diagramem. Diagram zobrazuje

potiebné mnozstvi chladiva v systému.
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4.3.2 Meéreni tlaku

Tlak v systému je stejné dulezity jako teplota. Tlaky v systému kontrolujeme v obou jeho
castech. K méfeni se pouzivaji manometry pro meétfeni pietlaku. Konstrukce pfistroji
je navrzena tak, aby umoznila ode¢teni hodnot pro nizkotlakou a vysokotlakou vétev souc¢asné
viz. Obr.4-1

Obr.4-1 Megftici pristroje [11]

Ptiklady nizkého tlaku zaznamenanych méticimi piistroji pro rizné soustavy:
1. Tryska. Tlak je v rozmezi spodniho a horniho tidiciho bodu, hodnoty tlaku 0,15-0,29

MPa jsou udrzovany cyklickym spinacem.

2. Soustava s expanznim ventilem. Reguluje tlak v okruhu $krcenim bézné¢ na tlak 0,2
MPa. U okruhu s termostatickym ventilem muze tlak klesnout az na 0,07 MPa.

3. EPR (Evapurator pressure regulator). Vyparny tlakovy regulator umoziiuje systému
pracovat s hodnotou tlaku 0,2 MPa.

4. Kompresory s variabilnim ob&hem udrzuji tlak v obéhu do 0,2 MPa. [1]

Vysokotlakd ¢ast pracuje s mnohem vétsimi tlaky a pfedstavuje tak vEtsi zatizeni systému.
Vyjadiuje mnozstvi tepla, které je potieba odvést pres vyparnik do okoli. Pfi méfeni musime

tedy brat v uvahu teplotu okoli i vlhkost vzduchu.
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Pro piesné méteni je nutno splnit tyto pozadavky:

1. Uzavfit oba ru¢ni ventily na méficich pfistrojich. Pfipojit pfistroje do nizkotlaké
a vysokotlaké ¢asti systému.

Nastartovat motor a otd¢ky udrzovat na 1500 ot/min, pti bézné teploté motoru.

Zapnout klimatizaci, ventilator a cirkulaci vzduchu na maximum.

Uzaviit v§echna okna

o ~ w DN

Uzaviit vydechy krom¢ hlavnich sttedovych.

Naméfené hodnoty pro nizkotlakou a vysokotlakou vétev zavisi na okolni teploté.
Viz. Tab.4-2 a Tab.4-3 pro chladivo R134a. Hodnoty by mély leZet v pasmu tolerance mezi
kiivkami. [1]
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Tab.4-2 Toleran¢ni pasmo vysokého tlaku v zavislosti na okolni teploté [1]

6
5
E 4 l/l//
=
2 3
E
=
= 2 ______-——--"‘-'-.‘1
1
0 | | I | )
15 20 25 30 a5

VENKOWHI TEPLOTA [C1

Tab.4-3 Toleran¢ni pasmo nizkého tlaku v zavislosti na okolni teploté [1]

34



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarské prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroju Lukas Védl
Ukazatel Ukazatel Mons
Diagnoza nizkotlaké | vysokotlaké Priznak voxs Naprava
‘e s g pricina
casti casti
Normalni stav 1,5-2,5 bar 8-22,5 bar
Doplnit chladivo,
Nedostate¢né . . | Nedostate¢né | provést test tésnosti
PP . f s Nedostatecné MR . ., )
mnozstvi nadplné Nizky Nizky chlazent mnozstvi/inik | systému, ptipadna
chladiva chladiva vymeéna jednotky
nebo potrubi
Chlazeni je
Nekd y nekd Vysouse¢ je . « %
o Nekdy Y ysousee J¢ Vymeéna vysousece,
. normalni g Vv poradku, V nadmérné . .
Vlhkost v systému y normalni, 9 . odsani vlhkosti ze
nekdy nekdy nizky nekdy saturovancm systému (vakuace)
vakuum y Y | nedostate¢né stavu y
(stfidave)
Oba tlaky vysoke,
potrubni nizkotlaké
strany je teplé az
horké, tlak na
vysokotlaké strané Vyprazdnéni
vice nez o 1 bar , , Nedostate¢né Vzduch v yp
vr L Vysoky Vysoky , . systému, kontrola
vyS$§i v porovnani chlazeni systému y .
< . t€snosti
se saturacnim
tlakem,
odpovidajicimu
vystupni teploté
kondenzatoru
Nizké tlaky, rozdil
mezi vstupni a
Vystuvp ne te?lvo,touv v o Nedostatecné Zaneseny . “
vysousece vEtsi nez Nizky Nizky . « X Vymeéna vysouSeCe
o chlazeni vysousec
5°C,trubka za
vysousecem muze
byt zamrzla
Mozna namraza na
nizkotlakém
trubi, muze byt “. r . ,y
pottu l,)l’ muze by , f s Nedostatecné Zavada Oprava/vyména
hlu¢ny kompresor, Vysoky Nizky .
L . chlazeni kompresoru kompresoru
mze se jednat o
praskly vnitini
ventil

Tab.4-4 Ptiklady diagnozy systému pomoci méfeni tlakt
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4.4 Zavady klimatizace

Jako casté zdvady na klimatiza¢nim systému lze uvést:
1) Vadna spojka
2) Vadné lozisko femenice
3) Netésnost piirub
4) Vadny regulacni ventil
5) Vadna civka elektromagnetické spojky
6) Netésnost télesa kompresoru

7) Netésnost spoji klimatiza¢niho vedeni

4.4.1 Porucha kompresoru

Nejcastéji dochazi k ptridieni kompresoru vlivem nedostatecné naplné oleje.
Mnozstvi je zavislé na objemu chladiva a byvd doporuceno také vyrobcem kompresoru.
Bézné se pohybuje v rozmezi 3,3 az 8% mnozstvi naplné.
K tniku chladiva dochazi nejcastéji u priruby kompresoru viz Obr.4-2, nebo velmi casto u
tésnéni ptiruby kompresoru, pifipadné hiidele kompresoru, kde se unik zpravidla tézko

zaznamena nebo u ostatnich komponenta klimatizace.

Caste¢ky z otéru v kompresoru se mohou dostat do expanzniho ventilu nebo $krtici
trysky a zpusobit tak sniZzenou prichodnost chladiva. Diagnostika v piipadé ucpaného ventilu
¢i trysky spociva v méfeni tlaku, kdy ve vysokotlaké vétvi dochazi pii stoupajich otackach
motoru Kk vyraznému zvySeni tlaku. Na Obr.4-3 je zobrazen kompresor u né€hoz doslo

k Gplnému zniceni kompresoru.

Pii vyméné kompresoru nésleduje vzdy:
- proplach systému (odstranéni necistot, ¢astice z kompresoru)
- vymeéna vysousece ¢i akumulatoru

- vakuovani systému, naplnéni systému chladivem
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Obr.4-3 Poskozeny kompresor klimatizace z vozidla Skoda Octavia [27]

Pro ochranu ostatnich pohanénych c¢asti je na kompresoru osazena bezpecnostni
pojistka, ktera spojuje hiidel kompresoru s femenici. V piipadé poruchy, zadfeni kompresoru
je pojistka piestiizena. Zamezi tak moznému spaleni femene.

Toto prerusent je nevratné a pfi vyméné kompresoru je nutnd vymeéna pojistky. [19]
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Obr.4-4 PiestiiZzena bezpecnostni spojka kompresoru [27]

4.4.2 Vadné lozisko Femenice

Vadné lozisko Ize diagnostikovat poslechem. Projevuje se hlu¢nosti, které si vzdy, ale
nelze v§imnout za provozu. V piipadé zanedbani vymény loziska muze dojit k vyhtati civky
kompresoru, spaleni femenice nebo pfitlaéného talifku.

V nékterém piipadé k vyhtati kladek a spaleni femene. [19]
4.4.3 Porucha elektromagnetické spojky

Patii mezi Casté zavady. Na vin€ je nejCastéji prerusené vinuti pripadné spaleni civky

spojky. PiezkouSeni se provadi pfivedenim napéti na konektor civky. Musi dojit
k slysitelnému cvaknuti.
Spojka je naméhana rovnéz mechanicky. Da se fici, ze vydrzi urcity pocet sepnuti.
Pro minimalizaci poskozeni je vhodné spinat klimatizaci pifi nizkych otackach motoru.
Pii jizd¢ na dalnici kdy motor to¢i napi. 3500tis ot./min vyfadit rychlost, nechat spadnou
otacky motoru na volnobé&h a zapnout klimatizaci.

K pfipojeni kompresoru nemusi dojit také vlivem velké vzduchové mezery mezi
hnanym kotouc¢em a femenici. U kompresoril, které nejsou trvale v ¢innosti se tato mezera
musi pohybovat mezi 0,4 az 0,6 mm. Na Obr.4-4 je zobrazena spojka kompresoru, u niz doslo

k prasknuti ptitla¢ného talitku vlivem razu pti spinani spojky. [19]
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Obr.4-5 Poskozeny pritlacny talif elektromagnetické spojky
4.4.4 Netésnost v systému

K tniku chladiciho média dochézi nej¢asteji ve spojich klimatizacniho potrubi. Pfi¢inou
byva degradace tésnicich O-krouzkii. Materidlem je nejcastéji HNBR. Pii vyméné se krouzky
namazou specialnim olejem. V piipade kdy je zkorodované ¢i poSkozené vedeni nezbyva nez

danou cast potrubi vymeénit.

Obr.4-6 Netésnost spoje [28]
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Obr.4-7 Vedeni s O-krouzky [29]

Velmi casto dochazi k tniku chladiva kondenzatorem, jez je namahan jednak vibracemi,
korozi, a je namahan mechanicky.
Jelikoz se nachdzi v pfedni Casti vozu, dojde lehko k jeho poruseni vlivem odlétajicich
kaminku od vozidel. Unik chladiciho média miZe byt nepatrny nebo naopak V piipadé
Obr.4-8 velmi vysoky. Vyména kondenzatoru by vzdy méla byt spolu s dehydratorem, aby

Vv systému nezistala nadmérna vlhkost, kterou by vysouse¢ nebyl schopen ulozit.

Obr.4-8 Zkorodovany kondenzator klimatizace [29]
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5 Hledani netésnosti v klimatizaénim okruhu

Pti¢inou snizeného vykonu klimatizace byvaji ¢asto neté€snosti v okruhu, kterymi unika
chladivo. Vibrace, porovitost hadic a vSeobecna konstrukce systému cini vytvoreni
nepropustného systému téméf nemoznym. Roéni ztratu chladiva 20-100g lze povaZovat
za normalni, vyrobci klimatizacnich zafizeni ji Casto uvadéji. Vyuziva se hned nékolik

zpusobl zjiStovani netésnosti, které se pouzivaji za urcitych podminek. [11]

U klimatizacniho zafizeni s chladivem R12 se netésnosti projevi jako olejové zbytky
Vv mistech netésnosti. Na tyto skvrny se nachytaji necistoty z ovzdusi a misto se jevi jako
zamasténé. Postupnym usazovanim necistot se objevi velké lozisko mastné Spiny.
V systému s chladivem R134a se tyto mista hledaji obtiZzné¢, nebot PAG olej neni v misté

uniku viditelny jako usazenina. [3]

5.1 Lecksuchspray

Slouzi pro jednoduché a levné vyhleddvani netésnosti. Na tUnik media reaguje
vystupujicimi bublinami. Neni vSak tak ucinny jako ostatni metody. Citlivost pod 50g
chladiva/rok.

Pokyny ke zkousce:
1. Okruh musi byt zcela naplnén
2. Domn¢la mista netésnosti nastiikat prostiedkem
3. Kontrolujeme vytvareni bublin
4. Jestlize nejde zjistit netésnost, nastartovat motor a spustit klimatizaci pro natlakovani

okruhu. [3]

5.2 UV indikace

Jednou z efektivnich zkousek pro odhaleni netésnosti je zkouska fluorescencni.
Fluorescen¢ni barvivo je v chladivu jiz od vyroby a trvale cirkuluje v obéhu. V ptipadé
potieby lze barvivo doplnit pfi opravé klimatiza¢niho zafizeni nebo pfi plnéni systému.
Barvivo se slouci s olejem. V misté netésnosti dochazi uniku chladici kapaliny s olejem a

barvivem.
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Skvrna siln¢ zaii pod UV lampou. Tato metoda je vSeobecné uznavana vyrobci kompresort

a doporu¢ovana firmou Valeo. Citlivost metody je piiblizné 50-300g chladiva/rok.

Pokyny ke zkousce:
1. Podle pokynti vyrobce zafizeni piidat barvivo do okruhu.
2. Spustit motor a zapnout klimatizaci

3. Na mista u nichz se predpoklada unik chladiva svitit UV lampou. [3]

Obr.4-9 Pohled za denniho svétla a pod UV lampou [30]

5.3 Elektronické detektory

Zkouska se provadi, jestlize je v okruhu dostatek chladiva. Unik média se detekuje
pomoci detektoru na bazi Zhavené pentody nebo posouzeni negativniho elektrického naboje.
Pfitomnost plynu je ozndmena zménou frekvence pipani detektoru a blikdnim kontrolek.
U né&kterych detektorii s audio a video vystupem si mizZeme nastavit jejich citlivost. [1]

Zkouska muze byt obtizn¢ proveditelna v prostiedi kde je pravan. Jestlize vzduch
obsahuje plynné chladivo je zaznamenano pfistrojem, ktery indikuje pfitomnost plynu 1

nadale, proto je tfeba nékdy odvétrat.
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Informace ke zkousce:
1. Systém musi byt alespon ¢aste¢né naplnén chladivem (pfiblizné 225g)
2. Sondou pfistroje pohybujeme podél mista predpokladané netésnosti, za¢indme
na nejvyssim misté - chladivo je t¢Z§i nez vzduch.
3. Jestlize se nedafi najit misto Uniku chladiva pfi vypnuté klimatizaci, spustit motor

a klimatizaci, aby se natlakoval systém. [3]

Obr.4-10 Elektronicky detektor Protech 55100 [31]

5.4 Detekce pomoci bezkyslikového dusiku

Oxygen free nitrogen (OFN)

Zkouska se provadi, jestlize je okruh prazdny. Neposkozuje zivotni prostiedi, je
moderni, levna, jednoduse pouzitelnd. Dusik ma malou molekuldrni strukturu a tak umoziuje
lehké prosakovani netésnostmi v systému. Systém se natlakuje az na 10-15 MPa.
Komponenty klimatizace, kde se pfedpokldda mozny tnik chladiva se nastfikaji pénivym
piipravkem.

Ke zkousce je potieba: tlakova lahev s dusikem, regulacni ventil, rozvodny ventil, manometr,
propojovaci hadice s rychlospojkou. Systém mulize byt natlakovan 1 na vysSsi tlak nez
je provozni s ohledem na stati vozu. [12]
Postup zkousky:

1. Je-li klimatizace funkéni, odsat chladivo

2. Pripojit tlakovou lahev s dusikem na nékterou servisni piipojku

3. Klimatiza¢ni okruh naplnit dusikem pod tlakem 10-15 bar

4. Domnéla mista netésnosti nastiikat aktivni pénou ve spreji, pozorovat tvorbu bublin

Pted opravou odpojit tlakovou lahev
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5.5 Detekce pomoci vodiku

Jedna se o novou a velmi u¢innou metodu zjistovani neté€snosti. Jedna se o smés 95%
dusiku a 5% vodiku. Identifikace je bud’to pomoci aktivni pény ve spreji v piipadé vétSich
netésnosti. U malych netésnosti se pouziva specialni detektoru, ktery reaguje pouze na vodik a
neni ndchylny na ostatni plyny jako v pfipad¢ elektronickych detektori.

Metodou lze odhalit i malé molekularni netésnosti, které by v piipadé barviva nemusely byt
zachytitelné. Vyhodou je rychlé dohledani Uniku a odpadad sloZité odstrojovani okolo

klimatiza¢niho potrubi.

Detekce uniku je pfimo nad mistem problému. Jelikoz je vodik lehky a stoupd vzhiiru,
V motorovém prostoru je detekce pfimo nad mistem Uniku, v pfipad€ Gniku z vyméniku staci
ptilozit detektor k vydechu vzduchu a pustit ventilator. [12]
Indikace uniku je s odezvou 1 sec. pomoci 3 LED diod.
Zelena - zadny unik
Zluta — vice nez 1,4 g/rok
Cervena — vice nez 14g/rok [14]
Sada pro detekci na Obr.4-11 zahrnuje detektor tniku, vodikovy reduk¢ni ventil, baterie

S manometrem, propojovaci hadice, rychlospojky, 2L tlakova lahev, nabijecku

Obr.4-11 Sada pro detekci netésnosti vodikem od firmy Vulkan Lokring
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6 Zavér

Prace se zamétfuje na popis a diagnostické metody zjistovani zavad u klimatizacni
jednotky. V prvni ¢asti je zahrnut popis jednotlivych komponent i historie, kdy byl poprvé
namontovan systém klimatizace do osobniho vozu.

Postupem ¢asu doslo ke zvyseni komfortu pro cestujici zabudovanim dvou a vicezénovych
klimatizaci do vozidel. ZvySeni ¢innosti systému pouzitim kompresora s regulaci a tim mensi
zatéze motoru. Z hlediska ekologie doslo k nahrazeni chladiva R12 chladivem R134a
s podobnymi parametry. Otazkou zistava vyuziti CO2. Pravdépodobné je to otazka Casu, kdy

dojde k celkové konstruk¢éni zméné jednotlivych komponet pro vyuziti CO2.

Dalsi cast prace zahrnuje piijem vozidla technikovi pii opravé a vlastnim méfeni. Jako
charakteristiku chlazeni 1ze uvést méfeni teplot a tlakli v systému, podle kterého lze jednoduse
detekovat moznou zavadu v klimatizatnim okruhu. Vysledky naméfenych hodnot jsou
uvedeny v tabulce 4-4 spolu s moznou pfic¢inou a feSenim zavady. Technik v pfipadé méfeni
postupuje podle servisnich tabulek. Elektronickou poruchu nékterého ze snimact klimatizace

lze vycist z paméti zavad na diagnostickém pfistroji.

Jsou zminény zéavady, jako je nefunkcnost elektromagnetické spojky, vadny kompresor,
netésny kondenzator, zkorodované spoje, saturovany vysouse¢. Ve vétsingé piipadli nastava

vyména komponent s tim, ze se vzdy méni jako posledni v systému vysousec.

V posledni ¢asti jsou uvedeny zkousky tésnosti systému. At uz po nejjednodussi, byt’ uc¢innou
zkousku tésnosti pomoci fluorescenéni kapaliny. Tak moderni zkouSkou pomoci vodiku, kde
mozno detekovat i nepatrné Uiniky chladiva.

Vzhledem Kk primérnému ro¢nimu uniku chladiva 20 — 100 g, ktery uvadi vyrobci
klimatizac¢nich systémul lze pravidelnou servisni kontrolu jen doporucit. Lze tak ptedejit

moznym Vzniklym zdvadam na systému.
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