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¢lanek (5), vétev (A) primarniho okruhu, vétev (B)
sekundarniho okruhu, napdjeci zdroj a fidici
jednotku. Chladici jadro je tvofeno
termoelektrickym tepelnym vyménikem, ktery
obsahuje rezervoar (1) opatfeny alespon jednim
vstupem a alespoil jednim vystupem pracovni
kapaliny, a ktery je uspofadany ve vnitfnim plasti
(2), jehoz meandrové kanaly (21) jsou propojené
s rezervoarem (1), a ktery je opatfen tepelné
izola¢ni vrstvou (4) a uloZen ve vnéj$im plasti (3),
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stény vnitiniho plasté (2) a vnéjsiho plasté (3) je
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vnéj§im plastém (3) je umisténa alespoii jedna
pfenosova vlozka (8) tak, Ze je svym prvnim
povrchem (81) v kontaktu s termoelektrickym
Peltierovym ¢lankem (5) a protilehlym druhym

povrchem (82) je v kontaktu s pfivracenou st€nou
vnéjsiho plaste (3).
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Cirkula¢ni chladici zatizeni s termoelektrickym chladicim jidrem se zvySenou ucinnosti
tepelného prenosu

Oblast techniky

Vynalez se tyka cirkulacniho chladiciho zafizeni k upravé teploty pracovni kapaliny pro
laboratorni ¢i klinické U¢ely. Jadrem cirkula¢niho chladi¢e je termoelektricky tepelny vyménik s
mimofadné vysokou U€innosti pfenosu tepelné energie. Zatizeni je uréeno pro vyzkumné 1 rutinni
laboratofe biomedicinskych, chemickych, potravinarskych ¢i fyzikalnich smérti a také pro
experimentalni i klinické 1ékarské provozy.

Dosavadni stav techniky

V laboratorni, klinické i vyrobni praxi jsou znamy a pouZivany cirkulacni chladici pfistroje, t;.
chladi¢e pro ochlazovani cirkulujici kapaliny o objemu fadové jednotek litrd. Takové chladice
jsou komer¢né dostupné u fady vyrobcl, napf. Lauda, JULABO, Thermotec nebo Laird
Technologies. Typickym predstavitelem zafizeni pouzivanych v laboratorni praxi jsou cirkulac¢ni
chladici pfistroje spolecnosti Cole-Parmer, zalozené na kompresorovém chlazeni. V¢tSina
znamych piistrojii s udavanym chladicim vykonem 500 W a vy$§im je konstruovéana s vyuZitim
kompresorovych agregatli. Jsou to tedy znacné€ rozmérna a hmotna zafizeni, jejichZ soucasti jsou
navic ventilatory, které prebytecné teplo odvadéji do okoli chladicich piistrojti a zplisobuji kromée
zvySovani teploty okolniho vzduchu jesté vifeni vzduchu v okolnim prostoru. Navic kompresory
kompresorovych chladi¢li a s nimi souvisejici ventilatory zvySuji vyznamné troven hluku v okoli
chladiciho zafizeni. K nevyhodam patii také velké rozméry a hmotnost téchto zafizeni, u nichZ je
pomér hmotnosti k chladicimu vykonu poméme¢ vysoky.

Termoelektrické chlazeni za pomoci Peltierova jevu se vyuziva jen u zafizeni s menSim, dle
vyrobee deklarovanym chladicim vykonem, tedy 10 az 300 W, vyjimecné 600 W. Komer¢né jsou
napt. dostupnd zafizeni od spoleCnosti Thermotec a Laird Technologies. Jejich nevyhodou je
pravé nizky vykon a i pfes niz§i hmotnost a rozméry stale pretrvava problém ohfevu okolniho
vzduchu, hluku z ventilator a, oproti pfedchozimu typu sice lepsi, nicméné stale nepiiznivy
pomér hmotnosti k chladicimu vykonu.

Ze zvetejnéné patentové piihlasky US 2007/0199333 Al je znamy termoelektricky kapalinovy
vyménik tepla, ktery zahrmuje €erpaci prostiedek pracovni kapaliny, rezervoar pracovni kapaliny
a s nimi propojeny tepelny vyménik s meandrovym kanalem rozdélenym alespon po ¢astech
usmériovacimi elementy na fadu dil¢ich kanal. Odpadni teplo pfevzaté z primarniho okruhu je
rozptylovano do okoli salanim z radiatorového chladi¢e. Obdobna konstrukce chladiciho stroje je
pouzita u piihlaSky US 2012/0165908 Al, kde je pro odvod tepla z pracovni kapaliny pouzit
termoelektricky clanek a kapalina protékd systémem meandri. Odpadni teplo je ventilatorem
aktivné rozptylovano do prostoru okolo zafizeni. Patentova piihlaska US 2010/0031674 Al
popisuje zafizeni, které¢ také vyuziva termoelektrického elementu k pienosu tepla z pracovni
kapaliny, kterd je uchovavana v zasobniku kapaliny integrovaném do téla zafizeni. Odvod
odebraného odpadniho tepla je opét realizovan ventilatorem, a tedy rozptylovanim tepla do okoli
zafizeni.

Nékteré nedostatky vySe uvedenych zafizeni fesi zafizeni podle uzitného vzoru €. 23844 nebo

patentu €. 306496, které také patii piihlaSovateli predloZené piihlasky.

Cilem predlozené¢ho vynélezu bylo konstrukéné zcela nové zarizeni, u kterého jsou odstranény
nevyhody dosavadnich zafizeni, jako napf. produkce tepla do okoli piistroje, prasnost v okoli,
hlu¢nost a velké rozméry, a navic je mimofadné€ zvySena energeticka uc¢innost
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Podstata vynalezu

Nedostatky dosavadniho stavu techniky zcela nebo alespon caste¢né odstranuje cirkulacni
chladici zafizeni podle ptredloZzeného vynalezu. Toto cirkulacni chladici zafizeni obsahuje
nasledujici zakladni €asti: chladici jadro obsahujici alespon jeden termoelektricky blok, vétev
primarniho okruhu, vétev sekundarniho okruhu, fidici jednotku a napéjeci zdroj.

Chladici jadro predstavuje vlastni chladici prvek zafizeni, ktery slouzi k chlazeni pracovni
kapaliny. Chladici jadro obsahuje termoelektricky tepelny vyménik s integrovanym rezervoarem
pracovni kapaliny. Toto jadro predstavuje zakladni inovativni pfinos predlozeného feSeni a bude
podrobn¢ popsano dale.

Vétev primarniho okruhu (okruhu chladici kapaliny) je v chladicim zafizeni obsazena Cast
primarniho okruhu, kterym protéka chladici kapalina, vyhodné voda z vodovodniho fadu. Vétev
primarniho okruhu v podstaté slouzi k propojeni ochlazované strany jadra s ptitokem a odtokem
chladici kapaliny. Obsahuje jakozto standardni komponenty prostiedky k prfipojeni na zdroj
chladici kapaliny a odpad, resp. odtok chladici kapaliny, alespon jeden regulovatelny ventil pro
regulaci pritoku chladici kapaliny, vyhodné dale alespon jedno teplotni ¢idlo, alespon jeden
pritokomér a popiipad€ také filtr pro zachyt necistot. Vlastni konstrukce vétve primarniho
okruhu je odbornikovi znama, miiZze byt napft. analogicka zatfizeni podle uzitného vzoru ¢. 23844.
Vyhodné je vétev primarniho okruhu uzplisobena také k ochlazovani napajeciho zdroje.

Vétev sekundarniho okruhu (okruhu pracovni kapaliny) je v chladicim zafizeni obsazena cast
sekundarniho okruhu, ktery umoZiuje proudéni pracovni kapaliny mezi jadrem a pfipojenym
externim zafizenim (tj. zafizenim, které ma byt ochlazovano) a ochlazeni pracovni kapaliny na
pfedem definovanou teplotu. V piipad¢ pohotovostniho rezimu bez pfipojeni externiho zafizeni
musi umoznit Uplnou cirkulaci pracovni kapaliny bez poSkozeni chladiciho zafizeni. Vétev
sekundarniho okruhu obsahuje jakoZto standardni komponenty prostfedky pro piipojeni
externiho, tj. ochlazovaného zatizeni, alespon jedno ¢erpadlo pro nuceny obéh pracovni kapaliny,
alespon jeden ventil pro regulaci priitoku pracovni kapaliny, alespon jedno teplotni ¢idlo méfici
teplotu pracovni kapaliny, a dale alesponl jedno ¢idlo pro méfeni tlaku, popfipadé pritoku
pracovni kapaliny. Vlastni konstrukce vétve sekundarniho okruhu je v podstaté odbornikovi
znama, mize byt napf. analogicka zatizeni podle uZitného vzoru €. 23844.

Ridici jednotka idi automatizovany chod chladiciho zafizeni na zakladé v ni obsaZzeného
programu (softwaru). Ziskava data z elektronickych ¢idel (méfeni teploty, tlaku, pritoku) a na
jejich zakladé reguluje €innost zafizeni, zejména pritok a tlak provozni kapaliny, pritok chladici
kapaliny a elektricky ptikon. Ridici jednotka je uzptisobena pro pfipojeni a externiho pogitace,
ktery umozZiuje pokrocilou komunikaci se softwarem fidici jednotky. Konkrétni provedeni

rrrrrr

techniky, ktera je odbornikovi v oboru regula¢ni techniky a elektroniky znama.

Zdroj elektrického napajeni neni externi, jako tomu bylo u zafizeni podle uzZitného vzoru ¢.
23844. V novém zafizeni je zdroj vnitini, tzn. je soucasti zafizeni a je umistén v ramci vnéjsi
skiin¢ zafizeni. Pfitom je k ochlazovani zdroje vyuzito chladici kapaliny, ktera pii prichodu
zatizenim nejdfive ochlazuje chladici jadro a potom zdroj.

Pfedmétem predloZeného vynalezu tedy je cirkula¢ni chladici zatizeni obsahujici chladici jadro,
obsahujici alespon jeden termoelektricky blok, vétev primarniho okruhu, vétev sekundarniho
okruhu, fidici jednotku a napajeci zdroj, kde jadro tvofené termoelektrickym tepelnym
vyménikem s integrovanym rezervoarem pracovni kapaliny.

Podstata nového chladiciho jadra spoc¢iva v tom, Ze se sklada ze soustavy tepelnych vyménika a
rezervoaru pracovni kapaliny, kde tepelny vyménik je soustava vnitiniho a vnéjsiho plasté, které
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jsou od sebe navzijem tepelné izolovany a mezi nimiz je vhodné rozmisténa soustava
termoelektrickych blokd, tj. Peltierovych ¢lankli, které z vnitinitho plasté odebiraji teplo a
predavaji jej vné&jSimu plasti.

Ve srovnani s pfedchozim feSenim popsanym v patentu ¢. 306496 byl tepelny vyménik zlepSen a
dosahuje mimofadné ucinnosti prenosu tepla mezi vnitinim a vnéjSim plastém. Této vysoké
ucinnosti je dosaZeno umisténim specialnich vloZek pro G¢inny pienos tepla, tj. prenosovych
vlozek s vysokou tepelnou vodivosti, mezi horkou stranou Peltierovych ¢lanki a vnéjSim
plastém.

Tepelny vyménik vyuziva vyhodnych vlastnosti diivejsiho feSeni podle €. 306496, ke kterym
patii nasledujici: Ve vnitinim 1 vnéj§im plasti meandrové kanaly specifického tvaru a konceptu
pro prutok pracovni kapaliny. V meandrovych kanalech umisténé drazky paralelni s kanalem,
které zvySuji u¢innost prenosu tepla mezi kapalinou a kovem plasté jednak zvétSenim predavaci
plochy, jednak spravnym usmérnénim proudéni kapaliny. Vétev sekundarniho okruhu chladiciho
zafizeni je na vystupu z rezervoaru osazena soustavou cerpadel pro pfimé nasavani pracovni
kapaliny do meandrovych kanal vnitiniho plast€¢ a za nimi zafazenymi dvoupolohovymi
tiicestnymi ventily pro vraceni pracovni kapaliny do rezervoaru nebo Cerpani do uzavieného
okruhu obsahujiciho externi (ochlazované) zatizeni. Pracovni kapalina tedy proudi z rezervoaru
meandrovym systémem po negativnim tlakovém spadu a tim se zvySuje bezpecnost celého
systému, protoZe se eliminuje riziko Uniku kapaliny pii eventudlnich netésnostech vnitiniho
meandrového systému do vnéjSiho prostiedi. Rezervoar je na vSech plochach obklopeny
kovovym vnitinim plastém, ktery je od okoli odd¢leny tepelnou izolaci.

Pouziti termoelektrickych ¢lankl se miize zdat dle znalosti techniky jako neefektivni, nicméné
pokud je uspofadani zafizeni takové, Ze ¢lanky pracuji v co nejmensich rozdilech teplot studené a
teplé strany (AT), lze u zafizeni dosahnout vyznamné vyssi G¢innosti, neZ je obvyklé.

Navic k vysoké u€innosti pfispiva umisténi specialnich pfenosovych vlozek s vysokou tepelnou
vodivosti mezi jednou stranou (horkou stranou) Peltierovych ¢lank(l a vnéjsim plastém (kde pocet
vlozek odpovida poctu instalovanych Peltierovych ¢lankll). A dale tim, ze zvétSeni prostoru mezi
vnitinim a vnéj§im plastém umoznilo vytvotit silnéjsi vrstvu izolaéniho materialu, zamezujiciho
zpétnému piestupu tepla z vnéjsiho plasté do vnitiniho.

Pfenosova vlozka ma tvar desticky o ploSe v podstaté shodné s plochou Peltierova ¢lanku.
Vyhodné je pfenosova vlozka opatiena okrajovymi lamelami piesahujicimi okraje Peltierova
¢lanku i okraje kontaktnich plosek vnéjsiho plast€. Lamely tak jednak vyhodné zvySuji plochu
pro pienos tepla, jednak vymezuji umisténi prenosovych vlozek vi¢i Peltierovu €lanku 1 vici
kontaktnim ploskam vnéjSiho plasté, coz usnadiuje jejich montaz.

Pfenosova vlozka je vyrobena z kovu, vyhodné z mé&di z dlivodu vysoké teplené vodivosti médi.
Soucinitel tepelné vodivosti médi je cca 12 x vysSi neZz keramiky, ktera obvykle tvoii sténu
Peltierova ¢lanku a 1,75 x vyss8i nezZ hliniku, ktery se obvykle pouzZiva ke konstrukci chladice
vnéjSiho plasté. S jesté vétsi vyhodou je mozné vyuzit jako konstrukéni material vlozky stiibro,
které ma soucinitel tepelné vodivosti 1,85x vyssi nez hlinik, nicméné je vyznamné draZzsi a téZsi,
proto v piikladném provedeni nebylo stfibro pouZito. V predlozeném technickém feSeni mizZe byt
dosazeno UCinnosti az 82 %, jak je demonstrovano na vyhodném provedeni pospaném cCasti
,»Piiklady provedeni vynalezu*

Odpadni teplo z vnéjSiho plasté je odvadéno chladici kapalinou mimo télo termoelektrického
tepelného vyméniku a mimo vnéjs$i skiin celého chladiciho zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze
chladici kapalina potom, co ochladi Peltierovy c¢lanky, dosahuje v piedlozené konstrukci
maximalnich teplot ptiblizné 25 °C, je tato kapalina vyhodné vyuZzita k ochlazovani proudovych
zdroji uvnitf zafizeni a teprve potom je odvadéna mimo zafizeni. Toto vyuZiti chladici vody
nahrazuje chlazeni pomoci ventilatordi, které je i pfes fadu podstatnych nevyhod standardem ve
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stavu techniky.

Rezervoar s pracovni kapalinou je nedilnou soucasti tepelného vymeéniku. Tento koncept
umoznuje sekundarni chlazeni celého objemu pracovni kapaliny a dale tak zvySuje U€innost
zatizeni. Toho je dosaZeno jednak pouZzitim kovu jakozto materialu plasté, ktery temperuje
pracovni kapalinu na v§ech plochéach rezervoaru, a co nejlepsi tepelna izolace vnitiniho plasté od
okoli. Vyhodnym kovem pro vyrobu plasté je hlinik nebo jeho slitiny.

Odbornikovi je jasné, Ze zafizeni, jehoZ primarni funkei je chlazeni pracovni kapaliny, ktera pak
slouzi k chlazeni do sekundarniho okruhu pfipojeného externiho zafizeni, se da snadno vyuZit
také k ohfevu nebo k udrzovani stalé teploty pracovni kapaliny, a tedy i externiho zafizeni.
Zména z chladicitho reZzimu na reZim zahfivaci je pro odbornika rutinni zalezitosti a jde
predev§im o volbu druhu a teploty kapalin v primarnim a sekundarnim okruhu a smér zapojeni
Peltierovych ¢lankii. Odbornik je tedy schopen uzivat zatizeni podle vynalezu jako univerzalni
temperacni zafizeni. Pokud jde o rozsah ochrany predlozeného vynalezu, v popisu i narocich
uzivany termin ,,chladici zafizeni nebo ,,chladici“ jadro je tfeba interpretovat Siroce jako zafizeni
pro obousmérnou tepelnou vyménu, tedy chlazeni, ohfivani nebo udrzovani stalé teploty pracovni
kapaliny v sekunddarnim okruhu. Stejné tak termin ,,chladici* kapalina miiZe mit vyznam §irsi, a
sice temperacni kapalina.

Prehled obrazka na vykresech

Obr. 1. Schéma znazornujici princip termoelektrického tepelného vyméniku. Znacka A oznacuje
vétev primarniho okruhu pro piipojeni na okruh chladici kapaliny a znacka B oznaCuje vétev
sekundarniho okruhu véetné hlavnich regulacnich prvkd pro vytvoreni sekundarniho okruhu
pfipojenim externiho zafizeni, které ma byt ochlazovano.

Obr. 2. Axonometricky pohled na termoelektricky tepelny vymeénik (predni sténa odfiznuta).

Obr. 3. A. Detail meandrového kanalu vnitiniho plasté. B. Detail meandrového kanalu vnéjsiho
plaste.

Obr. 4. Znazormnéni umisténi pienosovych vloZek na kontaktnich plochach vnéjSiho plaste.
Pfenosové vloZKy jsou z jedné strany v kontaktu s ochlazovanou stranou Peltierovych €lankt a z
druhé¢ strany s kontaktnimi plochami vnéjSiho plasté.

Obr. 5. Axonometricky pohled na piikladné provedeni prenosové vlozky opatfené po okrajich
lamelami.

Obr. 6. Schéma standardizované testovaci aparatury obsahujici zatizeni podle vynalezu, tepelny
vyménik a zdroj kapaliny o konstantni teploté v uspotadani pro testovani chladiciho vykonu.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1
Konstrukce chladiciho jadra cirkula¢niho chladiciho zatizeni

Termoelektricky tepelny vymeénik, ktery tvofi podstatnou cast chladiciho jadra zafizeni podle
vynalezu, je znazornén schematicky na obr. 1 a 2 a v piikladném provedeni na obr. 3.
Termoelektricky tepelny vyménik obsahuje rezervoar 1 vytvoreny ze soustavy vnitinich plasta 2,
ve kterych jsou meandrové kanaly 21 pro pratok pracovni kapaliny, které jsou napojené na
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vystupy 23 z rezervoaru 1. Vnitini plast’ 2 je opatieny izolacni vrstvou 4, ktera jej tepelné izoluje
od vnéjsiho plasté 3 a od okolniho prostiedi. V izola¢ni vrstvé 4 jsou uloZené Peltierovy ¢lanky 5
které slouzi k ptevodu tepla z vnitiniho plast€¢ 2 na vnéjsi plast’ 3 (v pfipadé ohfevu pracovni
kapaliny by tomu bylo naopak).

Mezi vnitinim plastém 2 a vnéjsim plastém 3 jsou umistény prenosové vlozky 8 (obr. 4 a 5) tak,
ze kazda z vlozek 8 je svym prvnim povrchem 81 v kontaktu s piisluSnym termoelektrickym
¢lankem, tj. Peltierovym ¢lankem 5, a protilehlym povrchem 82 je v kontaktu s kontaktnimi
plochami vnéjsiho plasté 3. Pfenosova vlozka 8 je desticka o plose v podstaté shodné s plochou
pfislusného Peltierova c¢lanku 5, a je opatfena lamelami 83, které presahuji okraje Peltierova
¢lanku i okraje kontaktnich ploSek vnéjsiho plasté 3. Pfenosova vlozka 8 je vyrobena z médi.

Také ve vnéjsim plasti 3 jsou vytvorené meandrové kanaly 31 pro priitok chladici kapaliny. Jak je
dobfe vidét z obrazku 3, jsou v pfimkovych usecich meandrovych kanali 21, 31 vnitiniho i
vnéjSiho plasté 2, 3 usporadané usmérnovaci elementy 22 respektive 32 proudu pracovni
kapaliny ve form¢ pficek, mezi nimiZ jsou vytvorené drazky, které zvySuji i€innost prenosu tepla
mezi pracovni kapalinou a kovem plasté.

Na vystupech z vnitiniho plasté 2 je pfipojena vétev B sekundarniho okruhu, obsahujici ¢erpadlo
6, za kterym je v potrubi zafazen tficestny dvoupolohovy ventil 7, ktery bud’ vraci pracovni
kapalinu do rezervoaru 1, nebo ji vyvadéji do externiho ochlazovaného zatizeni, jehoZ pfipojenim
se vytvoii uzavieny sekundarni okruh.

Vngj$im plastém 3 cirkuluje chladici kapalina, ktera odebira, a to prostfednictvim pfenosovych
vlozek 8, teplo ze strany termoelektrickych Peltierovych ¢lankli 5 pfivracené k vnéjSimu plasti 3.

Vngjsi plast’ 3 je napojen na vétev A primarniho okruhu pro vstup a vystup chladici kapaliny a je
opatteny izola¢ni vrstvou 4. Jako chladici kapalina je uZita voda z vodovodniho fadu.

Priklad 2
Srovnani cirkula¢niho chladiciho zafizeni podle vynalezu se znamymi zafizenimi

Pro potieby testovani funkce zafizeni a méfeni jeho energetické ucinnosti byl sestaven funkéni
prototyp chladiciho zafizeni podle vynalezu obsahujici jakozto chladici jadro termoelektricky
tepelny vymeénik s integrovanym rezervoarem, pii¢emz pro dal§i nutné komponenty (jako jsou
napf. ¢erpadla, systémy rozvoda tlakové kapaliny, ventily, elektricky zdroj, komponenty fidici
jednotky) byly zvoleny komeréné dostupné komponenty, piipadné byly pouzity komponenty z
inovovanym chladicim jadrem. Odbornikovi je pfitom jasné, Ze pokud jde o ¢asti chladiciho
zafizeni, jako jsou vétve primarniho a sekundarmiho okruhu, ovladaci jednotku a elektricky zdroj,
existuje znacna variabilita v provedeni téchto Casti, pficemz jejich provedeni a uzplsobeni k
soucinnosti s termoelektrickym tepelnym vyménikem s integrovanym rezervoarem spada do
kompetence bézného odbornika.

Pro srovnavani parametri komer¢nich chladicich pfistrojii a zafizeni podle piedlozeného
vynalezu byla sestavena standardizovana testovaci aparatura (viz obr. 6), a to tak, aby pfi
srovnavani byly zajiStény identické podminky a zaroven byly navozeny podminky blizké
predpokladané obvyklé aplikaci chladiciho zafizeni dle vynalezu.

Testovaci aparatura obsahovala testované chladici zafizeni a (tj. zafizeni podle vynalezu), tepelny
vyménik b a zdroj kapaliny c (destilované vody eventualné smési voda - etylenglykol) o
konstantni teploté a pratoku.
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Zékladem aparatury je tepelny vyménik b vlastni konstrukce (detailni popis - viz patent €.
303190). Zdroj kapaliny c o konstantni teploté a priitoku je plné€ izolovany tepelny zdroj, ktery
svou ¢innosti neméni méfitelné teplotu okoli a tak neovliviiuje vysledky méteni.

Teploty a pratoky chladici a ochlazované kapaliny, stejné tak i pritoky a tlak ochlazované
kapaliny byly méteny €idly d, e, £, g, h, i, j, jejichZ signaly byly dale zpracovany pomoci méficich
karet (National Instruments, USA) a softwaru LabView (National Instruments, USA). Pred
zapocetim kazdého méteni byla vSechna ¢idla kalibrovana.

Méfeni elektrického piikonu testovaného chladiciho zafizeni a bylo provadéno prostfednictvim
analyzatoru spotieby elektrické energie k, Energy Logger 4000 (Voltcraft, SRN), ktery je kromé
dalSich hodnot schopen méfit zdanlivy vykon, ¢inny vykon a G¢€inik (cos ¢). V naSich vypoctech
jsme vzdy pocitali s hodnotami ¢inné¢ho vykonu.

Hluénost pristrojil byla méfena ze vzdalenosti 2 m hlukomérem SL 451 (Voltcraft, SRN).

Testovani a méreni

Chladici zafizeni a podle vynalezu bylo testovano spole¢né se dvéma komeréné dostupnymi
pfistroji, které jsou deklarovanou sférou pouziti, chladicim vykonem a rozméry blizké zatizeni
dle predloZeného vynalezu, pfiCemz jeden z nich byl kompresorovy cirkula¢ni chladi¢ a druhy
byl termoelektricky cirkulaéni chladi¢ na bazi Peltierovych c¢lankt. Tretim porovnavanym
pfistrojem bylo zafizeni vyvinuté jiz dfive plivodci a detailné popsané v uZitném vzoru €. 23844.
Srovnani zéakladnich parametrii téchto pfistrojii (u komerénich piistrojii dle jejich oficialni
technické dokumentace) je uvedeno v tab. 1.

Testovani probihalo v mistnosti 0 objemu cca 35 m’ a mistnost byla pfi za¢atku méteni 24 hodin
temperovana na 23 °C pfi relativni vzdusné vlhkosti 28 az 33 %. V mistnosti byla umisténa téz
testovaci aparatura véetné chladicich pfistrojii, které mély byt testovany. Po ukonceni
temperovani byl zapnut zdroj c. V mistnosti se zaroven nachazela vzdy jen jedna osoba a nebylo
zde v provozu Zadné dalsi zafizeni k upravé teploty ¢i vlhkosti vzduchu.

Teplota v mistnosti se v takovém piipad¢ udrzela beze zmén cca 3 aZ 4 hodiny v rozsahu 23 + 1
°C po temperovani. Srovnavaci testovani trvalo vzdy maximalné 1,5 hodiny s tim, Ze se veskeré
zatizeni uvedlo do chodu a nasledné se nechalo stabilizovat aZz do naméfeni stalych vstupné -
vystupnich hodnot vSech pristrojii. Nasledné probéhlo naméfeni vSech hodnot, které byly
potiebné k vypoctu vykonl zafizeni.

Pfi testovani ochlazovacich schopnosti testovaného chladiciho zafizeni a (viz obr. 6) byla do
vyméniku b €erpana kapalina z tepelné izolované¢ho zdroje ¢ o konstantni teploté vzdy 40 °C a
pritoku vzdy 27 l/hod. Chladici prostor vyméniku b (prostor mezi kapilarami a vnitini st€nou
plasté vymeéniku) byl zcela vyplnén a ochlazovan vodou, ktera piitékala z chladiciho zdroje a.

Kazdy testovany pfistroj byl pfi testovani nastaven tak, aby kapalina na vystupu pfistroje pfi
pfipojeném vyméniku ¢ k vystupu a vstupu méla maximalni dosazitelny priitok testovaného
pfistroje a pii tomto pratoku se zjiStovala nejniZze dosazena konstantni teplota na vystupu a
navratu testovaného pfistroje. Hodnoty, které byly naméfeny po dosaZeni konstantniho stavu,
byly vyuzity k vypoctu maximalniho chladiciho vykonu v ramci zvolené testovaci sestavy.

Tabulka 1
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N . Hmotnost Kapa,ll . Odvod Deklalro Udavany
Rozméry | Objem . | nova Princip vany .7
» o . . |(bezvodni | [ . odpad . . | elektricky
§ x vx h |pfistroje o napli | chlazeni . chladici o
naplné) . niho . ptikon
[cm] [m3] kel (max) | kapaliny tepla vykon [VA]
5| [ke] P21 w
Kompresorovy Kompresoro | vnitini
cirkulacni 36x51x54( 0,099 48 8 vy ventilat | 600 2000
chladic¢ ory
Termoelektricky Termoelektri | vnitini
cirkulacni 28x40x54( 0,06 28 1,1 | cky (Peltier. | ventilat | 600 992
chladic¢ ¢lanky) ory
Ch(l;lidwl Z?ln zem Termoelektri min
POCIC VYNAICZU 1 50x50x70| 0,175 30 4 | cky (Peltier. | vodou 3000
1A 2000
¢lanky)

Nameéiené hodnoty, vysledky a vypocty

Tabulka 2 shrnuje naméfené hodnoty vSech Ctyf testovanych pristrojli, které jsou pouzity pro
porovnani jejich maximalni chladici kapacity. Hodnoty byly ziskany za podminek popsanych
vySe. Qmax je maximalni dosazitelna hodnota pritoku pracovni kapaliny méfena na vystupu
ptistrojii. Teplota Tin je teplota chlazené kapaliny vstupujici do piistroje a teplota Tou je pak
teplotou kapaliny z pfistroje vystupujici. P je maximaln€ dosaZeny realny chladici vykon.

Tabulka 2

Omax M Cp Toul Tin p

(I/s] [ke/s] [J/kg/°K] [°C] [°C] (kW]
Kompresorovy 0,047151 0,047151 4185 (25°C) 19,255 20,511 0,248
cirkulacni chladic
Termoelektricky 0,02947 0,02947 4185 (25°C) 18,373 20,274 0,2345
cirkulacni chladic
Chladici zafizeni podle 0,2 0,2 4185 (25°C) 4,019 7,21 2,37
vynalezu

Vypocet maximalniho namétené¢ho chladiciho vykonu porovnavanych pfistrojii v tab. 2 byl

proveden podle vzorce (1)

Q = mC,AT

(1

kde Q [kW] je chladici kapacita pfistroje, m [kg/s] je hmotnostni pritok, Cp [kJ/kg/°K] je mérna
tepelna kapacita chlazené¢ho média a AT [°C] rozdil teplot chlazen¢ho média mezi vstupem a
vystupem chladiciho pfistroje.

Dalsi v testu naméfené a vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3
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Realny Pom¢ér Zvyseni
Maximalni| Hlu¢nost pfikon |maximalnih| Pomér teploty
pratok pii (ve celého 0 hmotnosti |v testovaci| Maximaln¢
maximalni| vzdalenosti | ptistroje pii| chladiciho k mistnosti | dosazitelny
m 2mod | maximalni | vykonuk | maximalni pii vystupni
chladicim | pfistroje) m realnému mu provozu tlak
vykonu [dB] chladicim |elektrickém| chladiciho |zafizeni 30 [bar]
[1/hod] vykonu u vykonu minut
(W] ptikonu [°C]
piistroje
Kompresorovy 170 62 803 0,309 0,194 2 0,5
cirkulacni
chladi¢
Termoelektricky 106 60,5 830 0,283 0,119 2 0,8
cirkulacni
chladi¢
Chladici zatizeni 600 42 3026 0,82 0,029 0 15,5
podle vynalezu

Pfi pfipojeni externiho zafizeni, tj. zafizeni, které ma byt ochlazovano, popiipad¢ temperovano, k
chladicimu zafizeni podle vynalezu miize byt v sekundarnim okruhu dosaZen pritok az 600 1/hod
(pii tlaku blizkém relativni nule) a tlak az 15,6 bar (1560 kPa) (méfeno kalibrovanym
pritokomérem a tlakovym ¢idlem umisténym v zafizeni tésné pfed vystupnim portem), ne vSak
soucasn¢. Soucasn¢ dosazitelné hodnoty pritoku a tlaku jsou uvedeny v nasledujici tab. 4:

Tabulka 4

Pritok

(/hod) Tlak (bar) [tlak (KPa)]
10 15,6 [1560]
100 12 [1200]
200 9,3 [930]
400 4,4 [440]
600 2,8 [280]

Dalsi testy ukazaly, Ze chladici zafizeni a podle vynalezu mize v modu chlazeni dosdhnout a
dlouhodobé¢ udrzet teploty az -21 °C (pfi naplnéni nemrznouci smési). Mimotradné vyhodny se
jevi cirkula¢ni chladici pfistroj pro dlouhodobé (kontinualni) chlazeni externiho zafizeni na
teploty v rozmezi 5 az 20 °C.

Vysledky testovacich experimentil 1ze shrnout nasledovné:
Cirkulaéni chladici zafizeni dle vynalezu prokazalo:

1. vice neZ dvojnasobné lep§i pomér maximalniho chladiciho vykonu k realnému elektrickému
ptikonu pfistroje ve srovnani s obdobnymi komer¢nimi piistroji zaloZenymi na termoelektrickém
jevu ¢i kompresorovém chlazeni;

2. vice nez pétinasobné¢ lepsi pomér hmotnosti k maximalnimu chladicimu vykonu ve srovnani s
obdobnym komerénim kompresorovym pfistrojem a vice neZ tiinasobné lepSi tyZ pomér ve
srovnani s obdobnym komerénim pfistrojem zaloZenym na polovodicovém termoelektrickém
jevu, a
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cvvr

Navic, chladici zafizeni dle vynalezu nevydava do okoli prakticky Zadné teplo a neovliviuje
proto vyznamné teplotu prostredi v blizkosti pfistroje.

PATENTOVE NAROKY

1. Cirkulaé¢ni chladici zafizeni obsahujici chladici jadro obsahujici alespon jeden
termoelektricky ¢lanek (5), vétev (A) primarniho okruhu, vétev (B) sekundarniho okruhu,
napajeci zdroj a fidici jednotku, vyznacujici se tim, ze chladici jadro je tvofeno
termoelektrickym tepelnym vyménikem, ktery obsahuje rezervoar (1) opatieny alespon jednim
vstupem a alespon jednim vystupem pracovni kapaliny a je usporadany ve vnitinim plasti (2),
jehoz meandrové kanaly (21) jsou propojené s rezervoarem (1), a ktery je opatfen tepelné izola¢ni
vrstvou (4) a uloZen ve vnéj$im plasti (3), v jehoz sténach jsou provedené meandrové kanaly (31)
pro pritok chladici kapaliny, pfi¢emZ mezi pfivracené stény vnitiniho plasté (2) a vnéjsiho plaste
(3) je vlozen alespon jeden termoelektricky Peltieriv Clanek (5), uloZeny v tepelné izola¢ni vrstve
(4), pficemz mezi alespoi jednim Peltierovym ¢lankem (5) a vnéj§im plastém (3) je umisténa
alespon jedna prenosova vlozka (8) tak, Ze je svym prvnim povrchem (81) v kontaktu s
termoelektrickym Peltierovym ¢lankem (5) a protilehlym druhym povrchem (82) je v kontaktu s
ptivracenou sténou vnéjsiho plasté (3).

2. Cirkula¢ni chladici zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pfenosova vlozka (8) je
ve formé desticky, jejiz plocha je v podstaté shodna s plochou odpovidajiciho Peltierova ¢lanku

(5).

3. Cirkula¢ni chladici zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze prenosova vlozka
(8) je po obvodu opatiena lamelami (83), které presahuji plochu odpovidajiciho Peltierova ¢lanku

(5).

4. Cirkulaéni chladici zafizeni podle kteréhokoliv z narokl 1 aZ 3, vyznacujici se tim, ze
ptenosova vlozka (8) je vyrobena z kovu, vyhodné z médi nebo stiibra, nejvyhodnéji z médi.

5. Cirkulaéni chladici zafizeni podle kteréhokoliv z narokli 1 az 4, vyznacujici se tim, ze v
meandrovych kanalech (31, 21) vné¢jsiho plasté (3) i vnitiniho plasté (2) jsou pro zvétSeni
teplosménné plochy a usmérnéni proudu chladici a pracovni kapaliny upofadané usmérnovaci
elementy (32) a (22) s drazkami paralelnimi s kanalem (31) a (21).

6. Cirkulaéni chladici zafizeni podle kteréhokoliv z narokli 1 az 5, vyznacujici se tim, ze
vnitini plast’ (2) 1 vnéjsi plast (3) termoelektrického vymeéniku jsou z kovu, vyhodné z hliniku
nebo jeho slitiny.

7. Cirkulaéni chladici zafizeni podle kteréhokoliv z narokil 1 aZ 6, vyznacujici se tim, ze vétev
(B) sekundarniho okruhu obsahuje alespon jedno ¢erpadlo (6) pro pfimé nasavani pracovni
kapaliny do meandrovych kanalti (21) vnitiniho plasté (2) a alespon jeden tficestny ventil (7) pro
vraceni pracovni kapaliny do rezervoaru (1) nebo ¢erpani pracovni kapaliny do uzavieného
sekundarniho okruhu obsahujiciho externi zafizeni, které je ochlazovano.

8.  Cirkulac¢ni chladici zafizeni podle kteréhokoliv z narok 1 az 6 vyznacujici se tim, Ze vétev
(A) primarniho okruhu je napojena na ptivod vody z vodovodniho fadu a na béZzny odpad pro
vyuziti vodovodni vody jako chladici kapaliny.
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3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

A

B.
I..
2 ...

21
22

23.
3.

31

32.
.. izola¢ni vrstva

... termoelektrické (Peltierovy) ¢lanky
... cerpadlo

.. dvoupolohovy ventil

.. pfenosova vlozka

.. vétev primarniho okruhu

. vétev sekundarniho okruhu

rezervoar

vnitini plast’

... meandrové kanaly (vnitiniho plaste)

... usmériovaci elementy (v kanalech vnitiniho plastg)
.. Vystup (z rezervoaru)

vnéjsi plast’

... meandrové kanaly (vné&jSiho plaste)

.. usmérnovaci elementy (v kanalech vnéjsiho plaste)

... prvni povrch (pfenosové vlozky)
... druhy povrch (pfenosové vlozky)
... lamela (pfenosové vlozky)
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Obr. 5
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