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(57) Anotace:

Cirkulatni chladici pfistroj na bazi Peltierovych &lanka
obsahuje chladici modul (1), primami okruh (2) pro pritok
vstupni chladici vody, sekundami okruh (3) pro ob&h pracovni
kapaliny v piipojeném externim zafizeni, ktery obsahuje
rezervoar (4), dale vstupni a vystupni prostiedky (8.2, 8.3) pro
pfipojeni ke zdroji a odtoku chladici vody, vstupni a vystupni
prostiedky (17.1, 17.2) pro pfipojeni externiho zafizeni a
elektronicky fidici systém. Chiladici modul (1) je tvofen
jadrem obsahujicim alespoii jeden kapalinou chlazeny
polovodidovy termoelektricky blok majici studenou a horkou
stranu. Vrtani horké strany polovodico vého termoelek trického
bloku je sou¢asti primamiho okruhu (2) a vrtani studené strany
polovoditového termoelektrického bloku je souéasti
sekundarniho okruhu (3). Jadro (1) tvofi kompaktni celek
opatieny tepelné izolatnim plastém, pripojeny na napdjeci
napé&i ze zdroje a opatfeny vstupnimi a vy stupnimi prostfedky
(7.1,7.2, 7.3, 7.4) pro ptipojeni do primarniho okruhu (2) a
sekundarniho okruhu (3). Cirkulatni chladici ptistroj
neobsahuje ventildtora primarni okruh (2), obsahuje
proporcionaln& fizeny ventil (10) pro regulaci priitoku chladici
vody jadrem (1). Sekundarni okruh (3) obsahuje Serpadlo (18)
pro zajisténi a regulaci pratoku pracovni kapaliny a déle
obsahuje tficestny proporciondlni ventil (19) pro smérovani
pracovni kapaliny v sekundéarnim okruhu (3 ) budto do
pfipojeného externiko zafizeni nebo zpét do rezervoaru (4) a
sou¢asné pro plynulou regulaci pritoku nebo tlaku pracovni

(3) pritok az 185 I/hod nebo tlak az 600 kPa a napéjeci zdroj
je umistén mimo vlastni konstrukci cirkulaéniho chladiciho
pristroje. Cirkulaéni chladici pfistroj poskytuje chladici vykon
nejméng 600 W, pfi provozu vytvaii hluk nizSinez 55 dB a
pomér hmotnosti pfistroje ke chladicimu vykonu ptistroje je
nejvyse 0,03 kg/W.
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Cirkulaéni chladici pFistroj na bazi Peltierovych ¢lanku

Oblast techniky

Viyndlez se tyka cirkulaniho chladiciho pfistroje k Upravé teploty pracovni kapaliny, zejména
pro laboratorni uéely. Pfistroj je uréen pro vyzkumné i rutinni laboratofe biomedicinskych,
chemickych, potravina¥skych & fyzikdlnich smérQ, pro lékaiské provozy a pfipadné vyrobni

provozy ve vyse jmenovanych oborech.

Dosavadni stav techniky

V laboratorni, klinické i vyrobni praxi jsou zndmy a pouZivany cirkulaéni chladici pfistroje, tj.
chladi¢e pro ochlazovani cirkulujici kapaliny. Takové chladi¢e jsou komeréné dostupné od
fady vyrobct (napf. Cole-Parmer, Lauda, JULABO, K-O Concepts, Teca, Thermotec, Laird

Technologies).

Typickym ptedstavitelem zafizeni pouzivanych v laboratorni praxi jsou cirkulaéni chladici
pfistroje  zaloZené na kompresorovém  chlazeni  spolecnosti  Cole-Parmer

(http://www.coleparmer.com/Virtual-Catalog/US/0155),

Lauda (http://pdf.directindustry.com/pdf/lauda-dr-r-wobser-gmbh-co-kg/lauda-the-big-one-

2011-2012-thermostats-circulation-chillers-water-bath/23650-27797-_70.htmi),

JULABO (http://www.julabo.com/en/p 10.asp?productgroup=07), K-O Concepts, Inc.

(http://www.k-oconcepts.com/Icrmaxoverview.html) a daldich. VétSina znamych ptistrojd

s udavanym chladicim vykonem 500 W a vy33im je konstruovdna s vyuzitim kompresorovych
agregatd, jsou to tedy znaéné rozmérnd a hmotnd zafizeni, jejichZz soucasti jsou navic
ventilatory, které prebytecné teplo odvadéji do okoli chladicich pfistroji. U pfistroju
s pfikonem 300 W a vice je vyznamna produkce odpadniho tepla do blizkého okoli, coZ je
nevyhodné, protoZe se tim vyznamné zvysuje teplota okolniho vzduchu a tim mohou byt
neptiznivé ovlivnény daldi, napf. vyrobni nebo terapeutické procesy. Navic kompresory

kompresorovych chladiéd a s nimi souvisejici ventilatory zvySuji vyznamné droven hluku
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v okoli chladiciho zatizeni, coZ také mlzZe mit nepfiznivé dasledky, zejména napt. pfi pouditi
zafizeni v lékafstvi. K nevyhodam patfi také velké rozméry a hmotnost téchto zafizeni, u

nichZz pomér hmotnosti ku chladicimu vykonu je pomérné vysoky.

Termoelektrické chlazeni za pomoci Peltierova jevu se vyuziva jen u zafizeni s mensim
deklarovanym chladicim vykonem (10-300 W, vyjime¢né 600 W), napf. komertné dostupna

jsou zafizeni od spole¢nosti Teca (http://www.thermoelectric.com/2002/pr/Ic/tlc/tlc-

1400.htm , Thermotec (http://www.thermotekusa.com/tm t255p.php ) a Laird Technologies

(http://lairdtech.thomasnet.com/viewitems/thermoelectric-assemblies-2/-mrc-series-

recirculating-chillers-?&bc=100|3001624|3001687[3001788). Nevyhodou je pravé nizky

vykon vyrabénych zafizeni a pfes nizs$i hmotnost a rozméry stale pretrvava problém ohfevu
okolniho vzduchu, hluku z ventildtor( a sice lepsi, nicméné stale nepfiznivy pomér hmotnosti

ku chladicimu vykonu.

Cirkulaéni chladici pfistroj podle vynalezu, zaloZeny na polovodiCovém termoelektrickém
principu (Peltierovych ¢lancich), byl konstruovan zejména pro laboratorni vyuZiti a pro vyuZiti
vyuziti vlékarstvi odstrafuje zafizeni podle predloieného vynilezu vétsinu nevyhod
dosavadnich zafizeni, zejména nizsi vykon pfi velké hmotnosti, produkci tepla do okoli

pristroje, hlucnost a velké rozméry.

Podstata vynalezu

Cilem vyndlezu bylo zkonstruovat cirkulaéni chladici pfistroj, ktery, ve srovnani s cirkulacnimi
chladicimi pfistroji ze stavu techniky, je pfi srovnatelném chladicim vykonu zejména mendsi,
lehéi, méné hlucny a produkuje méné tepla do okoli. Tohoto cile bylo dosazeno cirkulaénim
chladicim pfistrojem podle vynalezu, ktery je definovan v pfipojenych narocich a v dalsi ¢asti
popisu je podrobné charakterizovan, pficemz vyhodné provedeni je popsano formou

pfikladu.

Cirkulaéni chladici pfistroj podle pfedloZeného vynalezu obsahuje nasledujici zakladni ¢asti:
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A. jadro obsahujici alespori jeden polovodi¢ovy termoelektricky blok,
B. primarni okruh,

C. sekundarni okruh, obsahujici rezervoar pracovni kapaliny

D. elektronicky fidici systém a

E. napajeci zdroj (vnéjsi).

A. Jadro

Jadro, predstavujici vlastni chladici modul pristroje, obsahuje alespon jeden, vyhodné nékolik
(napf. 2 aZ 8, vyhodnéji 4) polovodicovych termoelektrickych blokd, které slouZi k chlazeni

pracovni kapaliny.

Polovodi¢ovy termoelektricky blok je zafizeni, které obsahuje sadu Peltierovych élankd
spojenych po svych strandch hlinikovymi profily, pficemz vie je smontovdno do jednoho
kompaktniho celku. (napf. Laird Technologies,

http://lairdtech.thomasnet.com/viewitems/thermoelectric-assemblies/direct-liquid-

systems-dl-assemblies, TE Technology, http://www.tetech.com/Liquid-Coolers.html).  P¥fi

pfipojeni napéjeni k bloku (tj. ¢lanktm) se hlinikovy profil podle pfivedené polarity napéti na
jedné strané ochlazuje od studené strany Peltierovych ¢lankd, a to podle podminek (hodnota
protékajiciho proudu, ucinnost chlazeni horké strany, okolni teplota) az na hodnoty kolem
-20 °C, na druhé strané se hlinikovy profil zahtiva od horké strany Peltierovych ¢lankd, a to
na hodnoty az kolem 70 °C. Uvolnéné teplo z polovodicového termoelektrického bloku (resp.
hlinikového profilu tohoto bloku) je nutné odvadét (a udrzovat jeho teplotu pod 70 °C), jinak
by doslo ke zniéeni Peltierovych ¢lank(. Oba profily (tj. studeny a horky) jsou od sebe ucinné
tepelné izolovdny, aby si teplo nemohly vzdjemné preddvat. Hlinikové profily jsou uvnitf
vrtany tak, aby jimi mohla protékat ochlazovana ¢ ochlazujici kapalina. Na studené strané
bloku protékd pracovni kapalina, tj. kapalina, ktera se ma ochladit a ktera je pak vyuZivana
k ochlazovani dalsich zafizeni mimo polovodicového termoelektricky blok. Na horké strané
bloku protéka chladici kapalina, ktera slouZi ke snizovani teploty horkého profilu, tj. horké

strany Peltierovych ¢lankd.



L} e [ ]

L] L] ee LR J . . LA LR

. . L L] L] L ]

L * . * - . L]

. . . .
o0 e LX X J ®ee 0000 LA X 2 LE R 2

V jadru chladiciho pfistroje jsou vrtani jednotlivych blokd propojena tak, ze vrtani horkych
stran blokd jsou souéasti jednoho sériového okruhu — primarniho okruhu, a vrtani studenych
stran jsou soucasti druhého sériového okruhu — sekundérniho okruhu. Jednotlivé bloky jsou
vzdjemné dokonale tepelné izolovény a celé jadro je pak opatfeno tepelné izola¢nim
plastém. Jadro tedy tvoti kompaktni celek pfipojeny na napajeci napéti a opatfeny vstupy a
vystupy primarniho a sekundarniho okruhu. Pfipojeni vodnich cest k vnéjsim i vnitfnim

zafizenim jsou dale nazyvany porty.

B. Primdrnim okruh

Primarnim okruhem cirkulaéniho chladiciho pFistroje protéka chladici voda, vyhodné studena
voda z vodovodniho fadu. Na vstupu chladici vody, vyhodné jesté pred vstupnim portem
primarniho okruhu, je filtr pro zachyceni drobnych necistot. Déle chladici voda prochazi pres
proporciondlné fizeny ventil regulujici pratok vody jadrem. Za ventilem je potom vyhodné
zarazeno tlakové cidlo a teplotni ¢idlo, a to tésné pred vstupem do primarniho okruhu jadra.
Chiadici voda protéka jadrem, pficemz ochlazuje horkou stranu termoelektrickych blokl a
pritom se sama ohfiva. Na vystupu z jadra je zarfazeno vyhodné opét teplotni idlo a zaroven
pratokomér. OhFaté chladici voda z primarniho okruhu je pak odvadéna do kanalizace nebo

je vyuZita k jinému ucelu, naptiklad k ohfevu.

C. Sekunddrni okruh

Podstatnym prvkem sekundarniho okruhu je rezervoar pro pracovni kapalinu (v zavislosti na
poZadovanych teplotiach to mazZe byt destilovana voda nebo neagresivni nemrznouci smés).
Rezervoar je ve své horni ¢asti opatien plnicim hrdlem a dale prostfedkem indikujicim vysku
hladiny pracovni kapaliny, pfipadné jesté doplnény alarmem pro indikaci poklesu hladiny
pod minimalni droven. Rezervoar komunikuje vyrovnavacim otvorem ve viku hrdla s okolni
atmosférou (nejedna se tedy o tlakovy rezervoar). Ve dné rezervodru jsou umistény alespon

jeden vstupni a vystupni port pracovni kapaliny. Cely rezervoar je od okoli tepelné izolovan.

Sekundérni okruh umozZiiuje proudéni pracovni kapaliny zrezervoaru, jeji ochlazeni na

pfedem definovanou teplotu, erpdni pracovni kapaliny do pfipojeného externiho zafizeni
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(ochlazované zafizeni) a navrat do rezervodru. V pfipadé pohotovostniho reZimu bez
pfipojeni externiho zafizeni umoZfiuje jen cirkulaci mezi rezervodrem a jadrem. Pfed
vstupem do jadra je vyhodné umisténo teplotni ¢idlo (napf. typu NTC nebo termoclanek T

nebo PT) méFici teplotu pracovni kapaliny pfitékajici do jadra.

Sougasti sekundarniho okruhu je zubové Eerpadlo, pFipojené na vystupu z jadra. Na Cerpadlo
pak navazuje manualné & motoricky ovladany tficestny proporcionalni ventil, pomoci
kterého se kapalina bud sméfuje zpét do rezervodru, nebo se sméfuje mimo chladici pfistroj
do externiho zafizeni. Vyznam poufiti tficestného ventilu vtomto zapojeni spocCiva
v moZnosti plynule regulovat pratok/tlak kapaliny protékajici externim zafizenim, aniz by
dochazelo k pretéZovéani zubového &erpadla (éimz se prodluzuje jeho Zivotnost). Zaroven se
zvysuje Ucinnost celého zafizeni a rychlost pfechodu z pohotovostniho reZimu do piného

provozu je vyrazné vys$si nez u jinych zafizeni.

P¥ed vystupnim portem sekundérniho okruhu je vyhodné umistén pritokomér a &idlo pro
méFeni tlaku a teploty. Dal3i teplotni ¢idlo je vyhodné umisténo za vstupnim portem pro
méfeni teploty pracovni kapaliny vracejici se zexterniho zafizeni zpét do cirkulacniho

chladiciho pfistroje.

D. Elektronicky fidici systém

Zafizeni podle vyndlezu je vybaveno fadou elektronickych cidel (teplotni gidla, tlakova Cidla,
pritokoméry, hladinové &idlo), jak bylo uvedeno vyse, ze kterych jsou ziskavana data pro
elektronické Fidici smyeky. Do elektronické Fidici smycky lze déle zapoijit i dalsi externi Cidla,
ktera umozriuji méfit neelektrické veli¢iny (zejména teplotu, pfipadné i tlak a pritok) mimo

vlastni chladici pfistroj.

Regulovanymi prvky jsou proudové zdroje, elektronicky fizeny proporciondlni regulator
pratoku chladici kapaliny, motoricky ovladdany tficestny ventil (pokud je pouZit) a motor

cerpadla.

Primarnimi hodnotami jsou poZadované teploty pracovni kapaliny na vystupu ¢i vstupu

(volitelné) sekundarniho okruhu a hodnoty tlaku/pritoku. Ridici jednotka cirkulaéniho
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chladiciho pfistroje optimalizuje ostatni parametry tak, Zze je prednostné spotfebovavano

minimum chladici vody v primarnim okruhu a sekundarné pak mnoistvi elektrické energie.

Elektronicky Fidici systém je také moZno propojit pfes USB port s externim pocitatem za
Gcéelem sbéru dat nebo pro Upravy Fidiciho softwaru. Konkrétni provedeni elektronického
fidiciho systému je zavislé na typu a poctu vnitinich a vnéjSich elektronickych Cidel
elektrickych a neelektrickych veli¢éin a je realizovano rutinnim zpisobem na bazi
mikroprocesorové techniky, ktera je odbornikovi v oboru regulacni techniky a elektroniky

znama.

E. Zdroj napdjeni

Chladici ptistroj podle pfedloZeného vynalezu je napdjen z externiho zdroje, tj. zdroje, ktery
neni uloZen ve skfini vlastniho cirkulaéniho chladiciho pristroje. Vyhodou takového
usporadani je to, Ze externi zdroj mize byt umistén aZ desitky metrd od vlastniho chladiciho

pFistroje, coZ je vyhodné z bezpecnostnich, hlukovych a tepelnych divodi.

Vyhody vy$e popsaného chladiciho pristroje proti jinym cirkulacnim chladi€dm obdobného

vykonu a Ucelu 1ze shrnout do nasledujicich boda:

1. Cirkulaéni chladici ptistroj podle pfedloZeného vynalezu mize vyvinout tlak pracovni
kapaliny aZ 6 bar a pratok az 185 I/hod. (podrobnéji viz pfiklad 2 a tab. 4.) v disledku pouZiti

zubového ¢éerpadla.

2. Cirkulaéni chladici pfistroj podle vynalezu neprodukuje zbytkové teplo do blizkého okoli
zafizeni, nebot neobsahuje kompresor ani ventilatory, vétSina odpadniho tepla je odvadéna
s chladici vodou do kanalizace, zdroj napajeni (ktery produkuje také odpadni teplo, pfipadné
i hluk chladicim ventildtorem) je oddéleny a muzZe byt umistén v jinych prostorach, kde
zvySeni teploty a hluku nezplsobuji nesndze. Vzhledem k velké Ucinnosti tzv. spinaného
zdroje napdjeciho napéti (cca 90%) je okolni vzduch od zdroje ohfivan zcela nevyrazné (pfi

testovani chladiciho pfistroje odpadni teplo ze zdroje ohfalo vzduch v testovaci mistnosti o



objemu 35m® 0 1 °C za cca 4 hodiny). Hluk ventilatoru zdroje neni vyznamny, podle zatiZeni

zdroje pfedstavuje navyseni hladiny hluku o 5 az 10 dB.

3. Cirkulaéni chladici pfistroj podle vynalezu se vyznaduje mimoiadné tichy chodem (pfi
testovani bylo naméfeno cca 47 db proti cca 62 dB u kompresorového chladi¢e) nebot
neobsahuje kompresor ani ventildtor a proudéni pracovni kapaliny je zajisténo pomoci
zubového cerpadla, které je samo o sobé mdlo hluéné a navic tim, Ze je zabudovédno uvnitf
v hloubce skfiné pfistroje, vydava navenek minimaini hluk. Vyhoda pouZitého zubového
¢erpadla proti béiné ufivanym odstfedivym ¢erpadlim spociva v malych rozmérech, tichém
chodu a velkém vystupnim tlaku. Dal$i vyhodou je to, Ze Cerpadlo je moiné snadno zaménit
za jiné Eerpadlo (vyhodné Eerpadlo stejného vyrobce), které je rozmérové stejné, nicméné
s jinymi parametry (napf. vy33i pracovni tlak ¢i vy3si pratok) a tim optimalizovat chod celého
chladiciho pfistroje. Vzhledem ktomu, Ze Cerpadlo ke svému pohonu vyuZiva jako hnaci
jednotku maly stejnosmérny motor, je mozna jednoduchd bezeztratova regulace jeho otacek
a tim snadné Fizeni jeho vykonu. Oproti odstfedivym ¢erpadliim vsak toto Cerpadlo nemiize
trvale pracovat proti maximalnimu odporu (plné uzaviené vystupni potrubi ¢erpadla), tuto
nevyhodu kompenzuje vyuZiti principu tficestného proporciondlniho ventilu (viz nize, bod 4).
Na strané druhé je Cerpadlo vybaveno reverzibilni mechanickou ochranou proti pfetizeni,
takze i v kritickém ptipadé, kdy by ¢erpadlo pracovalo proti pinému odporu, dojde k odpojeni
Cerpadla od jeho hnaci jednotky. Po odpojeni napajeni hnaci jednotky, odstranéni odporu a

opé&tovném pfipojeni hnaci jednotky k napajeni ¢erpadlo pracuje zcela normainé.

4. Cirkulaéni chladici pFistroj podle vynélezu obsahuje tficestny proporcionalni ventil, ktery
umozfiuje plynule regulovat pritok/tlak kapaliny protékajici externim zafizenim, aniz by
dochdzelo k pfetéZovani zubového Cerpadla (¢imZ se prodluZuje jeho Zivotnost). Zaroveri se
zvyduje Ucinnost celého zafizeni a rychlost pfechodu z pohotovostniho rezimu do piného
provozu je vyrazné vy$si neZ u znamych zafizeni. Tricestny ventil miZe byt ovlddan manualné
nebo motoricky.

5. Chladici vykon pfistroje neni zavisly na okolni teploté, na rozdil od zndmych obdobnych
pfistroji. Okolni provozni teplota pfistroje je pfi pouZiti smési voda+etylenglykol

(80 %+20 %) v rozsahu vyhodné od 2 °C do 50 °C pfi nezménéném vykonu zafizeni.
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6. Cirkulaéni chladici pfistroj podle vynalezu se vyznacuje mensimi rozméry a nizsi hmotnosti

ve srovndani se zndmymi pfistroji obdobnych vykonu.

7. Cirkula&ni chladici pfistroj podle vynalezu vykazuje vyssi chladici vykon neZ obdobna
zndma zafizeni (porovnani chladicich vykoni bylo realizovano pfi identickych podminkach u

viech porovnavanych pfistrojl, viz testovani popsané v pfikladu 2).

8. K chladicimu pfistroji podle vynalezu, resp. jeho fidici jednotce, Ize do regulacni smycky
zapojit daldi (externi) &idla, kterd vyhodné umoiZnuji méfit teplotu, prdtok nebo tlak
v mistech mimo cirkulaéni chladici pfistroj. Je to vyhodné zejména tam, kde je ochlazované
z2afizeni vzdaleno od vlastniho chladiciho pfistroje. V tomto pripadé vnitini méfeni teploty za
vstupnim portem sekundarniho okruhu nemusi odpovidat realité v ochlazovaném zafizeni,
proto moznost umisténi &idel pfimo na chlazeném objektu vyznamné zpfesnuje regulacni

mechanismus.

9. Cirkulaéni chladici pfistroj podle vynalezu je mozné diky jeho konstrukci vyuZivat téz

k ohfevu cirkulujici pracovni kapaliny a to podle podminek az do teploty nejméné 50 °C.

Vzhledem kvyse uvedenym vyhodnym vlastnostem je cirkulacni chladici pfistroj podle
pfedloZeného vyndlezu moZno vyuZivat ve védeckych i rutinnich laboratofich pfi

fadé experimentalnich aplikaci.

Pfedmétem predloZeného vyndlezu tedy je cirkulacni chladici pfistroj obsahujici chladici
modul, primérni okruh pro prutok vstupni chladici vody, sekunddrni okruh pro obéh pracovni
kapaliny v pfipojeném externim zafizeni, ktery obsahuje rezervodr, vstupni a vystupni
prostfedky pro pfipojeni ke zdroji a odtoku chladici vody a vstupni a vystupni prostfedky pro
pFipojeni externiho zafizeni a elektronicky Fidici systém, kde chladici modul je tvofen jadrem
obsahujicim alespori jeden kapalinou chlazeny polovodicovy termoelektricky blok majici
studenou a horkou stranu, pfi¢emZ vrtani horké strany polovodi¢ového termoelektrického
bloku je souéasti primarniho okruhu a vrtani studené strany polovodicového
termoelektrického bloku je souéasti sekundarniho okruhu, kde jadro tvofi kompaktni celek
opatfeny tepelné izolaénim plastém, pFipojeny na napajeci napéti ze zdroje a opatfeny
vstupnimi a vystupnimi prostfedky pro pfipojeni do primédrniho okruhu a sekundarniho

okruhu, pfiéem? cirkulaéni chladici pfistroj neobsahuje kompresor ani ventilator.
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Vyhodné jédro obsahuje alespofi dva kapalinou chlazené polovodi¢ové termoelektrické
bloky, pticemZ vrtani jednotlivych blok( jsou propojend tak, Ze vrtani horkych stran blokd
jsou soutasti primarniho okruhu a vrténi studenych stran blokd jsou soucasti sekundarniho

okruhu.

Sekundarni okruh cirkulaéniho chladiciho p¥istroje podle vynalezu vyhodné obsahuje zuboveé

¢erpadlo pro zaji$téni a regulaci pritoku pracovni kapaliny.

Sekundarni okruh dale vyhodné obsahuje manudlné nebo motoricky ovladany tficestny
proporciondlni ventil pro smérovani pracovni kapalinu v sekundarnim okruhu budto do
pfipojeného externiho zafizeni nebo zpét do rezervoaru a soucasné pro plynulou regulaci

pritoku a/nebo tlaku pracovni kapaliny protékajici pfipojenym externim zafizenim.

Primarni okruh cirkulaéniho chladiciho pfistroje podle vyndlezu vyhodné obsahuje

proporcionalné fizeny ventil pro regulaci pritoku chladici vody jadrem.

Napajeci zdroj cirkulaéniho chladiciho pfistroje podle pfedloZeného vyndlezu je umistén
mimo vlastni konstrukci cirkulaéniho chladiciho pfistroje, vyhodné je pfi provozu pfistroje

umistén v jiné mistnosti.

Cirkulaéni chladici pfistroj podle ptedloZzeného vynalezu obsahuje vyhodné alespori jedno

teplotni ¢idlo, tlakové Cidlo, pritokomér a hladinové Cidlo.

Cirkulaéni chladici pfistroj podle pfedloZeného vyndlezu je dale vyhodné charakterizovan
tim, e pfi pfipojeni externiho zafizeni je vsekundarnim okruhu dosaZeno, av3ak nikoliv

soudasné, pritoku az 185 I/hod a tlaku aZ 6 bar.

Cirkulaéni chladici pfistroj podle vynélezu poskytuje vyhodné chladici vykon nejméné 600 W,
vyhodnéji nejméné 770W.

Cirkulaéni chladici pFistroj podle pfi provozu vytvafi vyhodné hluk nizsi nez 55 dB, vyhodnéji
nizsi nez 50 dB.

Cirkulaéni chladici pfistroj podle pfedloZeného vynélezu je dale vyhodné charakterizovan
tim, Ze pomér hmotnosti pfistroje (vyjadfené v kg) ku chladicimu vykonu pfistroje

(vyjadienému ve W) je nejvyse 0, 03 kg/W, vyhodnéji nejvyse 0,028 kg/W.
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Obr. 1: Orientaéni blokové schéma cirkulaéniho chladiciho pfistroje
Obr. 2: Detailni schéma zakladnich komponent cirkulacniho chladiciho pfistroje

Obr. 3: Schéma testovaci aparatury obsahuijici testovany cirkulaéni chladici pfistroj, tepelny
vyménik a zdroj kapaliny o konstantni teploté v usporddani pro testovani chladiciho

vykonu.

Obr. 4: Infrasnimek chladiciho pfistroje podle vyndlezu (A) a komeréné dostupného
termoelektrického chladi¢e (B). Mira svétla na snimku odpovida mife vydeje tepla

do blizkého okoli (tj. infraderveného zafeni).

Priklady provedeni vynalezu

Pfiklad 1
Cirkulaéni chladici pFistroj pro laboratorni/klinické pouziti

Cirkulaéni chladici pFistroj podle pfedloZeného vyndlezu (viz orientacni blokové schéma na
obr. 1) ve vyhodném provedeni obsahuje nésledujici zakladni €asti (viz obr. 2): chladici modul
1 neboli jadro 1, primarni okruh 2, sekundarni okruh 3, jehoZ souldsti je rezervoar 4,
a elektronicky fidici systém 6 (vyznacen na obr. 1). Souéasti cirkulacniho chladiciho pfistroje
je dale vné&jsi (tj. neni umistén ve stejné pfistrojové skfini) napdjeci zdroj 9 (vyznacen na obr.
1). Jadro 1 sestava ze 4 termoelektrickych blokd s Peltierovymi ¢lanky (katalog. ¢. DL-210-24-

00, Laird Technologies, viz www.Lairdtech.com, s uddvanym nomindlnim chladicim vykonem

kazdého bloku 207 W, Ize uZit analogicky blok jiného vyrobce). Uvnitf blokd je vyrobcem
umisténa termoelektricka pojistka, kterou je mozno volitelné vyuzit k vratnému odpojovani
modulu od napéjeciho napétového zdroje v pfipadé prekroceni teploty modulu cca 75 °C.
V jadre jsou vrtani jednotlivych blok{i propojena plastovymi trubicemi tak, Ze vrtani horkych
stran blok(i je soucasti primarniho okruhu 2 a vrtani studenych stran je soucasti
sekunddrniho okruhu 3. Jednotlivé bloky jsou vzdjemné tepelné izolovany (deska z pénového
LDPE, low density polyethylene, tloustka 1,5 cm) a viechny bloky jsou dikladné izolovény

také navenek (deska z p&nového LDPE, tloustka 1,5 cm). Celé jadro je pak uzavfeno do plasté



-11-

tvofeného tepeiné izolaénim materidlem (deska z pénového LDPE, tloustka 3 cm). Navenek
tedy tvofi jadro kompaktni celek s pfipojenimi na napajeci napéti a déle se Ctyfmi porty 7.1
a? 7.4, tj. vstupem 7.1 a vystupem 7.2 vlastniho primdrniho okruhu 2 a vstupem 7.3 a

vystupem 7.4 vlastniho sekundarniho okruhu 3.

Primarnim okruhem 2 cirkulaéniho chladiciho pfistroje protéka studend voda (chladici voda)
z vodovodniho Fadu, s kterym je chladici pFistroj spojen pruznou hadici. Na vstupu 8.1
chladici vody, vyhodné jeité pfed vstupnim portem 8.2 primarniho okruhu 2, je filtr 5 pro
zachyceni drobnych neéistot. Déle chladici voda prochazi pres vstupni port 8.2 primarniho
okruhu 2 a pfes proporcionéiné fizeny ventil 10 regulujici pritok vody jadrem 1. Za ventilem
10 je zafazeno teplotni &idlo 11.1 (HSRTD1000, vyrobce OMEGA, USA, lze poutit i jakékoliv
jiné kvalitni, vodéodolné, rozmérové obdobné C¢idlo typu Pt100, Pt1000, NTC i
termoclankové teplotni ¢idlo) a tlakové &idlo 12.1 (PX181B-200G5V, OMEGA, USA), a to
tésné pred vstupem 7.1 do ¢&asti primarniho okruhu 2 v jadfe 1. Chladici voda protéka jadrem
1, pfi¢emi ochlazuje horkou stranu polovodi¢ovych termoelektrickych blokd jadra 1 a odvadi
odpadni teplo. Na vystupu z jadra 1 je umisténo opét teplotni €idlo 11.2 a pritokomér 13.1
(FHK 3.3, Digmesa, Svycarsko). Ohfété chladici voda z primarniho okruhu 2 je pak odvadéna

vystupem 8.3 do kanalizace.

Sekundérni okruh 3 obsahuje rezervoar 4 pracovni kapaliny (destilované vody). Rezervoar 4
(vyroben z plastické hmoty PMMA, muze byt i z PVC apod.) je ve své horni ¢asti opatfen
plnicim hrdlem 14 a déle &idlem 15 s indikdtorem vysky hladiny (plovackovy indikator vysky
hladiny s magnetickym spina¢em, FS 3101, vyrobce NIPPON ALEPH Corp., Japonsko) pracovni
kapaliny. Rezervoar komunikuje vyrovnavacim otvorem ve viku hrdla 14 s okolni atmosférou.
Ve dné rezervoaru 4 jsou umistdny vystupni port 16.1 a vstupni porty 16.2 a 16.3 pracovni
kapaliny. Cely rezervoar 4 je od okoli izolovan silnou vrstvou tepelné izolaéniho materialu

(deska z pénového LDPE, tloustka 3 cm).

Sekundarni okruh 3 umoiZfiuje proudéni pracovni kapaliny z rezervodru 4, jeji ochlazeni na
pfedem definovanou teplotu, pritok pfipojenym externim zafizenim a navrat do
rezervodaru 4 (prostfednictvim vstupniho portu 17.1 a vystupniho portu 17.2 umistnénych na
vnéjsim téle pfistroje), a v pfipadé pohotovostniho rezimu bez pfipojeni externiho zafizeni

jen cirkulaci pracovni kapaliny mezi rezervoarem 4 a jadrem 1. Pfed vstupem 7.3 v jadfe 1 je
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do &asti sekundarniho okruhu 3 umisténo teplotni ¢idlo 11.4 (HSRTD1000, vyrobce OMEGA,
USA, Ize poutit i jakékoliv jiné kvalitni, vodéodolné, rozmérové obdobné cidlo typu Pt100,

Pt1000, NTC ¢i termoélankové teplotni ¢idlo).

Pohyb pracovni kapaliny v sekundérnim okruhu 3 zajistuje zubové cerpadlo 18 (MGCF11S -
MG213, wyrobce Fluid-o-Tech, Italie), pfipojené na vystup 7.4 zjadra 1. Vsekundarnim
okruhu 3 je za ¢erpadlem 18 zafazen manuainé ovladany tficestny proporcionalni ventil 19,
jehoz pomoci se pracovni kapalina pfivadi budto zpét do rezervoaru 4 portem 16.2 nebo do
externiho zaFizenf (kde cirkuluje prostfednictvim vystupniho portu 17.2 a vraci se zpét

vstupnim portem 17.1).

Pfed vystupnim portem 17.2 je umistén pratokomér 13.2, &idlo 12.2 pro méfeni tlaku

(PX181B-060G5V, vyrobce OMEGA, USA) a ¢idlo 11.4 pro méfeni teploty (¢idla jinak shodna

s vySe uvedenymi).

Pracovni kapalina, ktera se vraci z externiho zafizeni zpét do cirkulacniho chladiciho pfistroje,
je ptivadéna pres vstupni port 17.1 do rezervodru 4 portem 16.3, pficemz je opét mérena jeji

teplota ¢idlem 11.5 (viz vySe).

Ridici jednotka 6 (vyznacena na obr. 1) cirkulaéniho chladiciho pfistroje komunikuje s celou
¥adou elektronickych ¢&idel (teplotni &idla 11.1 aZ 11.5, tlakova ¢idla 12.1 a 12.2, pritokoméry
13.1 a 13.2 a hladinové ¢idlo 15) chladiciho pfistroje. Do regulacni smycky je zapojeno
alespon jedno dal3i &idlo pro méfeni teploty (pfipadné i tlaku a prGtoku) mimo viastni
chladici pfistroj, tj. v pfipojeném externim zafizeni. Regulovanymi prvky jsou zdroj 9
napajeciho proudu (vyznagen na obr. 1), proporcionalné fizeny ventil 10 regulujici pritok
vody jddrem 1 a motor &erpadla 18. Primarnimi hodnotami jsou poiadované teploty
pracovni kapaliny na vstupu 17.1 & vystupu 17.2 (volitelné) sekundarniho okruhu 2 a
hodnoty tlaku/priitoku vsekundarnim kruhu 2. Ridici jednotka cirkulaéniho chladiciho
pfistroje optimalizuje ostatni parametry tak, Ze je pfednostné spotfebovavano minimum
chladici vody v primarnim okruhu 1 a druhotné pak spotfebované mnoistvi elektrické
energie. Elektronicka Fidici jednotka 6 (vyznalena na obr. 1) je uzplsobena tak, Ze miZe byt
spojena prostiednictvim USB portu s externim poéitatem za Gcelem sbéru dat a/nebo Upravy

ridiciho softwaru.



. . L3

» v oo L] . L] se (X ]
* - . L4 LJ .

. . . - . . .

. L] . L
(R R J LR R J o890 veeoo ee e LA

-13~

Napéjeni cirkulaéniho chladiciho pfistroje zajisténo z bezpeénostnich, hlukovych a tepelnych
dévodt z externiho zdroje 9 (vyznaéen na obr. 1) (ktery maZe byt vyhodné umistén i v
jiné mistnosti ne? je umistén vlastni cirkulaéni chladici pfistroj). Zdroj 9 je napajen sitovym
napétim 110 — 250V/50Hz. Vystupni napéti zdroje 9 je stabilizované stejnosmérné napéti
24V/4A, dale stejnosmérné napéti 24V/33A, které je regulovano dle poZadovaného vykonu
cirkulaéniho chladiciho pfistroje v rozsahu cca 50 aZ 110 % a stejnosmérné napéti 24V/4A

pro napajeni motoru erpadla 18, které je dale regulovéno podle poZadavkd na vykon.

Priklad 2
Srovnavaci test

Pro srovnavani parametr(i komerénich chladicich pfistrojd a chladiciho pfistroje dle
predlozeného vyndlezu byla sestavena testovaci aparatura (viz obr. 3 a 4 ), a to tak, aby pfi
srovnavani byly zajitény identické podminky a zdrovern byly navozeny podminky blizké

predpokladané obvyklé aplikaci pfistroje dle vynalezu.

Testovaci aparatura se skldda z testovaného pfistroje a (tj. pfistroje podle vynalezu, ve
vyhodném provedeni podle pfikladu 1), tepelného vyméniku b a zdroje kapaliny ¢
(destilované vody eventuelné smési voda — etylenglykol) o konstantni teploté a prutoku.
Zakladem aparatury je tepelny vyménik b vlastni konstrukce (detailni popis — viz zapsany
uzitny vzor €. 22661 a prihlaska vynélezu PV 2011-449). Zdroj kapaliny ¢ o konstantni teploté
a pritoku je piné izolovany tepelny zdroj, ktery svou &innosti neméni méfiteiné teplotu okoli

a tak neovlivriuje vysledky méfeni.

Teploty a pritoky chladici a ochlazované kapaliny, stejné tak i pritoky a tlak ochlazované
kapaliny byl méfen ¢idly d, e, £, g h, i, i, jejichZ signély byly ddle zpracovany pomoci méficich
karet (National Instruments, USA) a softwaru LabView (National Instruments, USA). PFed

zapocetim kazdého méfeni byla viechna cidla kalibrovana.

Méfeni elektrického prikonu testovaného chladiciho pfistroje  bylo provadéno

prostfednictvim analyzitoru spotieby elektrické energie k, Energy Logger 4000 (Voltcraft,
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SRN) ktery je kromé daldich hodnot schopen méfit zdanlivy vykon, cinny vykon a ucinik

(cos @). V naich vypottech jsme vidy poditali s hodnotami Cinného vykonu.

Hlugnost pfistroji byla méfena ze vzdalenosti 2 m hlukomérem SL 451 (Voltcraft, SRN).

Testovani a méreni

Piistroj dle predlozeného vynalezu byl testovan spolecné se dvéma komercné dostupnymi

ptistroji, které jsou deklarovanou sférou pouiiti, chladicim vykonem a rozméry blizké

pistroji dle pfedlozeného vynalezu, pfitemz jeden z nich byl kompresorovy cirkulacni chladi¢

a druhy byl termoelektricky cirkulaéni chladié na bazi Peltierovych ¢lankd. Srovnani

zékladnich parametrd téchto pfistrojd (dle jejich oficidlni technické dokumentace) je

uvedeno v tab. 1.

Tab.1.
Rozméry | Objem Hmotnost | Kapalinova | Princip chlazeni | Odvod Deklaro- | Udavany
§xvxh pfistroje | (bez vodni | naplfi (max) | kapaliny odpadniho | vany elektricky
naping) [kg] tepla chladici | pfikon
[cm] [m3] kgl vikon | [VA]
W]
Kompresorovy i
cirkulaéni Ix51x54 | 0,009 | 48 8 Kompresorovy | ™M 1 609 | 2000
o ventiiatory
chiadi¢
Termoelektricky - B
cirkulagni 28x40x54 | 006 | 28 141 Termoelektricky | vnitnl 1 6 | g9y
o (Peltier. ¢lanky) | ventilatory
chladi¢
Termoelektricky
cirkulacni 17x47x54 | 0,043 16,5 42 Termoelektricky | vodou min 600
chladici (Peltier. &lanky)
pfistroj podle
vynalezu
Zdroj pristroje 30x30x20 | 0,018 4 1100
(externi)

Testovani probihalo v mistnosti o objemu cca 35m> a mistnost byla p¥i za¢atku méfeni 24

hodin temperovéna na 23 °C pfi relativni vzdu$né vihkosti 28 aZ 33 %. V mistnosti byla
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umisténa téZ testovaci aparatura véetné chladicich pfistrojl, které mély byt testovany. Po
ukonéeni temperovani byl zapnut zdroj ¢. V mistnosti se zaroveri nachazela vidy jen jedna
osoba a nebylo zde v provozu #4dné dal3i zafizeni k tpravé teploty &i vlhkosti vzduchu.
Teplota v mistnosti se v takovém pfipadé udriela beze zmén cca 3 aZ 4 hodiny v rozsahu
23 + 1 °C po temperovani. Srovnavaci testovani trvalo vidy maximainé 1,5 hodiny s tim, Ze se
vegkeré zafizeni uvedlo do chodu a nasledné se nechalo stabilizovat az do namé¥eni stalych
vstupné — vystupnich hodnot viech pfistrojd. Pak prob&hlo naméfeni viech hodnot, které

byly potfebné k vypodtu vykonu zafizeni.

P¥i testovani ochlazovacich schopnosti testovaného pfistroje g (viz. obr. 3) byla do vyméniku
b Eerpéana kapalina z tepelné izolovaného zdroje ¢ o konstantni teploté vidy 40 °C a pratoku
vidy 27 I/hod. Chladici prostor vyméniku b (prostor mezi kapilarami a vnitfni sténou plasté

vyméniku) byl zcela vypinén a ochlazovéan vodou, kterd pfitékala z chladiciho zdroje g.

KaZdy testovany pFistroj byl pfi testovani nastaven tak, aby kapalina na vystupu pfistroje pfi
pripojeném vyméniku ¢ k vystupu a vstupu méla maximalni dosazitelny priitok testovaného
pfistroje a pfi tomto pritoku se zjistovala nejnize dosazena konstantni teplota na vystupu a
névratu testovaného pfistroje. Hodnoty, které byly namérfeny po dosaZeni konstantniho
stavu, byly vyuZity k vypoétu maximalniho chladictho vykonu vramci zvolené testovaci

sestavy.

PFi testovani ohfivacich schopnosti se pouZila sestava, kterd je identickd se sestavou dle
obr. 3, ostatni podminky byly té? stejné. Rozdil spotival ve funkci jednotlivych Césti sestavy,
kde testovany pfistroj a dle pfedloZeného vyndlezu byl pfepnut do funkce ,ohfev”, zdroj ¢
pak byl nastaven tak, aby dodéval do vyméniku b vodu o teploté 20°C a pritoku 27 I/hod.

Pak probéhlo naméfeni viech hodnot, které byly potfebné k vypoctu vykond zafizeni.

Chladici a ohfevny vykon byl odvozovan z rozdilu teplot naméfenych teplotnimi ¢idly da fa

objemu ochlazované kapaliny namérené pritokomérem e .
Ohtevny vykon byl testovan pouze u pFistroje dle pfedlozeného vyndlezu za ucelem zjisténi
maximalniho dosaZitelného ohfevného vykonu, protoze tato funkce je u pfistroje pouze

doplrikova.
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Namérené hodnoty, vysledky a vypoclty

Tabulka 2. shrnuje naméfené hodnoty viech tii testovanych pfistrojd, které jsou pouZity pro
porovnani jejich maximalni chladici kapacity. Hodnoty byly ziskdny za podminek popsanych
vy3e. Fmax j@ maximélni dosaZitelna hodnota pratoku pracovni kapaliny méfend na vystupu
pFistroji. Teplota Ti, je teplota chlazené kapaliny vstupuijici do pfistroje a teplota Tou je pak

teplotou kapaliny z pFistroje vystupuijici. Q je maximalné dosaZeny redlny chladici vykon.

Tab. 2.
Fmax M Cp Tout Tin Q
Vs] [kg/s] [Jkg/°K] [°C] [°Cl (kW]
Kompresorovy
R ) 0,047151 0,047151 4185 (25°C) 19,255 20,511 0,248
cirkulaéni chladi¢
Termoelektricky
0,02947 0,02947 4185 (25°C) 18,373 20,274 0,2345
cirkulaéni chladi¢
Termoelektricky
cirkutacni chladici 0,0501 0,0501 4185 (25°C) 8,406 12,096 0,774
pfistroj podle vynalezu

Vypolet maximalniho naméFeného chladiciho vykonu porovnavanych pfistrojl v tab. 2 byl

proveden podle vzorce (1)

@ = mC,AT (1)

kde Q [kW] je chladici kapacita pfistroje, m [kg/s] je hmotnostni pratok, C, [ki/kg/°K] je
mérna tepelna kapacita chlazeného média a AT [°C] rozdil teplot chlazeného média mezi

vstupem a vystupem chladiciho pfistroje.

Dal3i v testu naméfené a vypoditané hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3.
Maximalni Rfei:l:y :;Ti;rélniho Pomeér Zuyseni
\ . Hluénost (ve P , ‘. hmotnosti  k | teploty Maximéainé
pritok pii . .| celého chladiciho C . R
... | vzdélenosti I I maximalnimu | vtestovaci | dosazitelny
maximalnim pristroje pfi | vykonu L . A .
L 2mod L L chladiciho mistnosti pfi | vystupni
chiadicim v maximalnim | k redlnému .
, pfistroje) L . vykonu provozu tlak
vykonu chladicim elektrickému v
[dB] , o zafizeni 30 | [bar]
[I/hod] vykonu piikonu )
W] pristroje minut
[°C]
Kompresorovy
_ 170 62 803 0,309 0,194 2 0,5
cirkulaéni chladi¢
Termoelektricky
) . 106 60,5 830 0,283 0,119 2 038
cirkulaéni chladi¢
Termoelektricky
cirkulaéni chladici
L 180 47 1038 0,746 0,0265 0 6,01
pfistroj
podle vynalezu

PFi pfipojeni externiho zafizeni k chladicimu pfistroji dle pfedioZeného vyndlezu mizZe byt

v sekundarnim okruhu dosaZen pritok aZ 185 I/hod (pfi tlaku blizkém relativni nule) a tlak aZ

6 bar (méfeno kalibrovanym pratokomérem 13.2 a tlakovym ¢idlem 12.2 umisténym

v pfistroji tésné pfed vystupnim portem 17.2, viz pfiklad 1), ne v8ak soucasné. Soucasné

dosafitelné hodnoty pratoku a tlaku jsou uvedeny v nasledujici tab. 4:

Tab. 4.

Pratok (I/hod) Tlak (bar)
70 6
130 4
160 2
180 1
185 0,2
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Maximalni tlak dosaZeny pfistrojem miZe byt omezen nastavenim magnetomechanické

spojky, ktera je soucasti &erpadla na nizsi hodnoty, béZné 4 nebo 2 bary.

Daléi testy ukazaly, Ze cirkulaéni chladici pfistroj mGze vmodu chlazeni dosahnout a
dlouhodobé udrzet teploty az -15 °C (p¥i napinéni nemrznouci smési), v modu ohfivani vice
nez 50 °C, a to v rozsahu okolnich teplot vyhodné +2 aZ 50 °C. Mimoradné vyhodny se jevi
cirkulagni chladici pfistroj pro dlouhodobé (kontinudini) chlazeni externiho zafizeni na
teploty v rozmezi 5 aZ 20 °C, pfipadné pro dlouhodobé (kontinualni) ohFivani na teploty 30 az

45 °C.
Vysledky testovacich experimentd Ize shrnout do ndsledujicich bodu:

1. Cirkulaéni chladici pfistroj podle pfedlozeného vynalezu vykazuje mensi objem a vyrazné

niz$i hmotnost nez obdobné komeréni pfistroje.

2. Cirkulaéni chladici pfistroj dle vynalezu prokazal vice nez sedmindsobné lepsi pomér
hmotnosti k maximalnimu chladicimu vykonu ve srovnani sobdobnym komercnim
kompresorovym pfistrojem a vice neZ &tyfnasobné lepsi tyz pomér ve srovnani s obdobnym

komerénim pfistrojem zaloZzenym na polovodi¢ovém termoelektrickém jevu.

3. Cirkulaéni chladici pfistroj dle vynalezu prokédzal vice neZ dvojndsobné lepsi pomér
maximalniho chladictho vykonu k redlnému elektrickému ptikonu pfistroje ve srovnani
s obdobnymi komer&nimi pFistroji zaloZzenymi na termoelektrickém jevu & kompresorovém

chlazeni.

v

4. Cirkulaéni chladici pfistroj dle vynélezu prokézal vyznamné tissi chod (zhruba o jednu

tretinu) nez obdobné komeréni pfistroje.

5. Cirkulaéni chladici ptistroj dle vynélezu nevydéava do okoli prakticky Zadné teplo (viz obr. 4)

a neovliviiuje proto vyznamné teplotu prosttedi v blizkosti pfistroje.
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PATENTOVE NAROKY

“

1. Cirkulaéni chladici ptistroj obsahujici chladici modu?,/primérni okruh (2) pro pritok vstupni
chladici vody, sekundarni okruh (3) pro obéh pracovni kapaliny v pfipojeném externim
zafizeni, ktery obsahuje rezervodr (4), vstupni a vystupni prostfedky (8.2, 8.3) pro pfipojeni
ke zdroji a odtoku chladici vody a vstupni a vystupni prostiedky (17.1, 17.2) pro pfipojeni
externiho zafizeni, a elektronicky fidici systém (6), kde chladici modul je tvofen jadrem (1)
obsahujicim alespori jeden kapalinou chlazeny polovoditovy termoelektricky blok majici
studenou a horkou stranu, pfi¢emZ vrtani horké strany polovodicového termoelektrického
bloku je souéasti primarniho okruhu (2) a vrtani studené strany polovodi¢ového
termoelektrického bloku je souéasti sekundarniho okruhu (3), kde jadro (1) tvofi kompaktni
celek opatfeny tepelné izolaénim plaitém, pfipojeny na napdjeci napéti ze zdroje (9) a
opatieny vstupnimi a vystupnimi prostfedky (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) pro pfipojeni do primarniho

okruhu (2) a sekundérniho okruhu (3), vyznacujici se tim, Ze
- cirkulaéni chladici pfistroj neobsahuje ventilator,

- primarni okruh (2) obsahuje proporciondlné Fizeny ventil (10) pro regulaci pritoku

chladici vody jadrem (1),

- sekundarni okruh (3) obsahuje ¢erpadlo (18) pro zajisténi a regulaci pratoku pracovni
kapaliny a dale obsahuje tFicestny proporciondlni ventil (19) pro smérovani pracovni
kapaliny v sekundarnim okruhu (3) budto do pfipojeného externiho zafizeni nebo
2pét do rezervoaru (4) a souéasné pro plynulou regulaci pritoku nebo tlaku pracovni
kapaliny protékajici pfipojenym externim zafizenim, pfiemz cirkulaéni chladici
pristroj poskytuje v sekundarnim okruhu (3) pratok az 185 I/hod nebo tlak aZ
600 kPa,

- napéjeci zdroj (9) je umistén mimo vlastni konstruki cirkulaéniho chladiciho pfistroje,
- cirkulaéni chladici pfistroj poskytuje chladici vykon nejméné 600 W

- pfi provozu vytvaéti hluk nizsi nez 55 dB, a
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- pomér hmotnosti pfistroje ke chladicimu vykonu pFistroje je nejvyse 0,03 kg/W.

2. Cirkulaéni chladici pfistroj podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze poskytuje chladici vykon
nejméné 770W, pfi provozu vytvéii hluk nizsi neZ 50 dB a pomér hmotnosti pfistroje

k chladicimu vykonu pfistroje je nejvyse 0,028 kg/W.

3. Cirkulaéni chladici pFistroj podle ndroku 1 nebo 2 vyznacuijici se tim, Ze jadro (1) obsahuje
alespori dva kapalinou chlazené polovodi¢ové termoelektrické bloky, pfiemz vrtani
jednotlivych blokd jsou propojena tak, Ze vrtani horkych stran blokl jsou soucdsti primarniho

okruhu (2) a vrtani studenych stran bloku jsou soucésti sekundarniho okruhu (3).

4. Cirkulaéni chladici ptistroj podle kteréhokoliv z narokl 1 aZ 3 vyznacujici se tim, Ze
obsahuje alespofi jedno teplotni &idlo (11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5), tlakové ¢idlo (12.1, 12.2),
pritokomér (13.1, 13.2) a hladinové Cidlo (15).
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