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Predmétem vyndlezu je systém kapalinového chlazeni vykonového polovodifového mdni-
ge frekvence pro indukdni stfedofrekvendni elekirotepelnouv techniku s dvojokruhovym
chlazenim,

Spolehlivost vykonové polovodifové techniky je urfena pPedeviim spolehlivosti
chlazeni., U indukéni stfedofrekvendnf elektrotepelné techniky, pracujfcf v rozmezi vy~
kond 20 aZ 5 000 kW p¥i Jmenovité pracovn{ frekvenci 0,2 a¥ 30 kHz je pPeviddajfefm
zpligobem chlazeni rozhedujfcich Zivych Idsti vietnd kondenzdtord pritoiné kapalinové,
zpravidla vodni chlazenf, které umo¥nuje velmi intenzfvni odvod ztrdtového tepla, vel~
mi Easto p¥imo z mist jeho vivinu, Froto je kapalinové chlazen{ pFevlddajfcim Fedenim
chlazeni 1 u vfkonovych polcvodiéovjch méni&l kmitodtu pro indukdni stPedofrekvendni
elektrotepelnou tochniku. V zdsadd jsou vyuZivdny dva druhy kapalinového chlazeni mé-
nidd, g pFimych pritokem vndj8f chladici kapaliny a dvojokruhové, kdy soutédstkém ode~-
bird teplo kapalina tzv, vnitfn{ho okruhu, kterd potom ztrétové teplo preddvd vndjs{
chladici kapalind, zpravidla vodd, v tepelném vyminiku kapalina-kapalina, Nevyhodou
prvni varianty, kdy kapalina vndj3fho okruhu p¥imo protékd elektronickym zatizenim,
je pFedeviim znalnéd zdvislost chlazeni na istotd, chemickém slofeni i mechanickgch
parametrech vndj3{ kapaliny; neni Z4dnou zv1lditnost{, %o v dob® spotPebni $pilky tlak
misto nomindlnfho rozmez{ 150 &% 400 kPa poklesne na 100 kPa a naopak v no¥ni sm¥nd
Je moZno zaznamenat i rdzy 800 kPa, PFi prvnim extrému dojde k nedostatednému chlaze~
ni, p¥i druhém extrému je redlné nebezped{ porudeni zejména mist spoJi hadic s chlaze-
nymi goutdstmi a daliimi armaturami atd., Druhé varianta, bé¥né dvojokruhové chlazeni,
Je charakterizovéna centrdlnim provedenim, tedy s Jednim dstiednim tepelnym vyménikem
kapalina~kapalina, s jednim Gst¥ednim obdhovim ¥erpadlem, kdy? nepodf{tdme pifpadné
rezervy. Pfi b¥Zném dvojokruhovém chlazeni s centrdlnim provedenim tedy Jeden dst¥ednd
tepelny vyménik kapalina-kapalina a jedno UstFedn{ obZhové Ierpadlo odvddi ztrdtovéd
teplo ze vSech silovyeh gk¥ini mdnide, PPitom pouze mdnile nejmen$ich vykond mivajd{
jen jednu silovou sk¥in, b3¥nd md mdni¥ z ddvodu nutnosti paralelnfho Fazeni vyikonoe
vych polovodifovych scuddstek poSet silovych skPfni vy3s{, Ustfednt provedeni s dlou-
hymi rozvody pak md za ndaledek ponechdni tlaku vody na Grovni b33né vodovodni aitd,
tedy nad 150 kPa ~ spolu & nutnost{ Fadit Jednotlivé kapalinové chladie do série, a
tal sniZit polet chladicich obvedd a mnoZstvi{ pou¥itjch hadic. BEZné dvojokruhové chla=-
zeni odstranilo tlakové rédzy v potrub{, ale troven tlaku pouzité vody se neaniZila, v
Zetnych pFipadech se dokomce zvySila, co? opdt zvySuje riziko porufien{ hermeti&nosti
sekuriddrniho vodniho chladiciho okruhu. Razen{ kapalinovych chladi&d v¥konovych polo-
voditovych souldstek do mérie viak mé za ndsledek sni¥eni ¥ivotnosti chlazenych polo~
vodiZovych souldstek; jejich ¥ivotnost zdkonitd klesd s romtouct teplotou jejich funk&-
niho systému, Kepalina vychdzejfef z prvniho kapalinového chladife jiZ zvy¥ila avoyi
teplotv odvodem pFisludnych zirdt, do druhdho kapalinového chladile tedy vstupuje se
zvySenou teplotou, do thetfho s jedtd vyssf teplotou atd. Jednotlivé vikonové polovo=
difové souldstky tedy majf rizné podminky pro chlazenf, rlznou teplotu funknfho ays~
tému, tedy 1 rdznou spolehlivost. Z ddvodu unifikace dochédzf u b&%ného dvouokruhového
sysiému chlazeni k pPedimenzovéni vikond obShového terpadla 1 tepelného vyméniku kapa-
lina-kapalina. Centralizace vodnfho hospoddietvi podetatnd zvyBuje néroky na prostor a
e projekini zaJist&ni. Pro centralizované vodni hospoddPstvi Je typlcké pouZiti velké-
ho obijems oolkandArn{ chladice{ kapaliny v chladicich obvodech, co¥ me projevujo 1 v nie
mofsdné velkém objemu vyrovndvacf nddr¥e. Takovou vyrovndvaci nddr¥ potom nelze vyuift
viceifelové, napriklad pro instalaci vizudlnich &1 pFistrojovych dohledd na pritok se-
kunddrni chladici kapaliny v Jednotlivych obvodech, pro instalaci obdhového derpadla a
podobnd, V p¥fpadd dniku sekunddrni chladicd kapaliny netSsnost{ je mnoZstv{ uniklé
kapaliny vidy pPimo mdrné celkovému mhoéstvi kapaliny v systému ~ u centralizovaného
gystému je tedy tnik kapaliny v¥dy rozséhly a pravdépodobnost poSkozeni elektronického
za¥izen{ unikajfc{ vodou vysoké. Znémé zpleoby mechanického dohledu na prdtok v chladi-
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cich obvodech maji tu nevyhodu, ¥e jsou zna¥n¥ citlivé na mechanické nedistoty, kterd
zplzobujl jejich selhdvéni, Zndmé elektrodové dohledy na pritok majf tu nevfhodu, Fe
u nich nelze plynule nastavit ve v8t8{m rozsahu vyhodnocovaci Groven.

Nevyhody dosud zndmfch ¥eSeni kapalinovjch chladicich systémd odstranuje do znad-
né miry systém kapalinového chlazeni vfkonového polovodiového mdnide frekvence pro
indukéni st¥edofrekvendni elektrotepelnou techniku s dvojokruhovim chlazenim podle vy
ndlezu, jehoZ podstata spofivd v tom, ¥e ke¥dd silovd skifn mdnile md vlastni sekun-
ddrni chladieci systém s obS8hovym &erpadlem, které je umfstdno na vyrovndvaci nddrii
spoledn® s Yadou vydstek a elektrod gravitadufho dohledu na pritok, elektrodami dohle-
du na minindlni a maximdlni hladinu kapaliny v nddrZi, tvo¥fci tak kompaktni stavebni-
covou vykonovou jednotku.

Podstatnd vyfhoda.systému kapalinového chlazeni podle vyndlezu spolivd v tom, Fe
spojuje znalnou &dst vyhod obou dosavadnich systémi a navic umoZnuje pou¥iti nizkotla=
kého sekundérniho systému s malou pravddpodobnosti vzniku netdsnosti vietnd mo¥nosti
individudlniho dohledu na pritok vody s vizudlni kontrolou a mo¥nosti optimdlniho na-
gtaveni vyhodnocovaci drovnd dohledu pHfmo v prostoru méniSe a s velkym poStem paralel-
né Fazenych chladicich obvodd, co¥ zajiZfuje toto¥né chladied poméry viem polovodiloe
vym souddstkém. Decentralizace sekunddrnich systémd do kaZdé silové skiind mSnile pii-
nédi i vihodu minimdlniho obsahu kapaliny v sekunddrnim systému, tak¥e p¥i porude t3s~
nosti je mnoZstvi uniklé kapaliny minimdlni a pravddpodobnost vzniku ndslednfch Skod
na elektronice podstatnd sni¥ena. Dal3i vhodou je, %e dohled na minimilni hladinu ka-
paliny je velmi citlivy, nebof jeho citlivost je vidy nep¥imo tmdrnd celkovému mno¥-
stvi kapaliny v sekunddrnim systému, obd8hové Serpadlo je potom vypnuto s minimdInim
dasovym zpoZd¥nim za vznikem netdsnosti, Proti ob®ma dosavadnim systémim je podstat~
nym p¥inosem moZnost ddsledné typizace a unifikace dvejokruhového chladiciho systému,
protoZe pri¥azeni jednoho sekunddrniho chladiciho systému jedné silové sk¥ini je nej~
hospoddrnd j§im FeSenim bez jakéhokoliv pFedimenzovéni, Tato vjhoda se projevi zvl45td
p¥i v8t5im soustPeddni mEnidd rlznfch parametrd v jedné kovdrnd, slévérnd &i kalfrnd,
kde podstatnd poklesne sortiment ndhradnich dild a zjednoduSi se ddr¥ba jednotnym Ye~-
Senim kapalinového chlazeni jakéhokoliv mSnide, nezdvisle na jeho vykonu, frekvenci,
zplsobu zapojeni atd. Vyslednd kompaktnost nového systému pHi souSasném minimdlnim
objemu a vyjimednd malé hmotnosti umoZnuje rychlou a snadnou vyménu celého systému
chlazeni, Tim dojde k podstatnému snifeni doby odstaveni za¥izeni pro ddr¥bu a opravy
p¥l soulasném a velmi Zddoucim zvyiSeni pomdru mezi dobou ddriby a oprav., Z vyhod dosa-
vadniho systému pF{mého pritoku vngj8{ chladici kapaliny ponechdvé provedeni podle vy~
ndlezu malé prostorové ndroky, zejména z hlediska pldorysnych pozadavk( a malé délky
spojli, pFidem? zlstdvd i pFehlednost uspo¥dddni, UspoPdddni podle vynilezu ponechdvd
i v8echny vfhody druhého stdvajicfho systému, b&¥ného dvojokruhového chlazeni centrdle
niho provedeni, NejddleZit&33i vyhodou je odstrandni zdvislosti parametr® chlazeni na
parametrech vnéjdi chladici kapaliny, zejména na tlakovfch rdzech a na sezonnfm koli-
séni tlaku, na chemickych parametrech vnd3j¥{ chladici kapaliny atd,

P¥iklad systému kapalinového chlazeni vykonového polovodiBového ménife frekvence
21 pro indukdni stfedofrekvendni elektrotepelnou techniku s dvojokruhovim chlazenim
podle vyndlezu je na obr., 3. Na obr, 1 je p¥iklad provedeni dvojokruhového chladicfho
systému jedné silové ski¥ind 22 vikonového polovodidového m¥nile 21 a na obr, 2 je p¥i-
klad provedeni gravita®niho dohledu na pritok.

Systém chlazeni je dvojokruhovy. XKa#dd silovd sk¥in 22 vykonového polovodiSového
ménie 21 podle obr. 3 mf vlastni sekunddrni chladici systém podle obr. 1, s vlastnim
obZhovym Serpadlem 5. Ve spodni dsti ka%dé silové skiind 22 je umistén tepelny vymé~
nik 1 kapalina-kapalina, jehoZ jedna 34st je opat¥ena p¥ivodem 17 vn&j8i chladici ka-
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paliny, proti nfmuZ je umistdn odvod 18 této kapaliny. Jako kapalina se nejdastdji po=
uZivd voda, Druhd &dst tepelného viménilku 1, kterd tvori pofdtek vnit¥niho okruhu, je
spojena pfedni hadici § s obdhovym Serpadlem 5 umisténym na vyrovndvac{ nddrZi 4 a zad-
ni hadici 6a s rozvaddfem 2. Jak vyrovnévaci nddri 4, tak i rozvaddd 2 jsou umistény

g vfhodou ve stejné vySi nad tepelnym vyménikem 1. Ob&hové ferpadlo 5 md ponornou pra-
covni komoru. Na viku vyrovndvaci nddrie 4 je drZdk 12, nesouci Jednak Fadu vydstek 8

a elektrod 9 gravitadniho dohledu na pritok kapaliny, jednak elekirodu 11 dohledu ne
minimdln{ hladinu kapaliny ve vyrovndvaci nddrZi 4, jednak elekirodu 10 dohledu na ma-
ximdlni hladinu kapaliny ve vyrovndvaci nddrZi 4. Vodni rozvadd 2 je opat¥en dohledem
na teplotu vody a kontrolnim teplomérem 16. Nad rozvadéem 2 a vyrovndvaci nddri{ 4
jsou kapalinové chladife 3 vikonovych polovodidovych souddstel 15, Kapalinové chladi-
ge 3 jsou propojeny z jedné strany Jednou sadou propojovacich hadic 7 s rozvaddfem 2

a z druhké strany druhou sadou propojovacich hadic 7e s vydgtkami 8 gravitadniho dohle~
du na pritok kapaliny, Jak vyrovndvaci nddri 4, tak i viménik tepla 1 jsou opatfeny
kaZdy vypouStécim ventilem 13 umo¥nujicim odvodndni celého vnit¥niho okruhu pFi znedi-
t&n{ chladici kapaliny. Ob¥ sady prepojovacich hadic 7, 7a spolu s kapalinovymi chladi-
&1 3 a vylstkami 8 dohledu na pritok tvo¥i paralelni chladici obvody. Takito jsou viech-
ny hydraulické obvody dvojokruhového systému chlazeni umistény pPimo ve vikonovém méni-
%i, a tvoP{ tak kompaktini gtavebnicovou vykonovou jednotku,

Vn€ j81 chladici kapalina se p¥ivddi p¥ivodem 17 do tepelného vyméniku 1, kde o=
chlazuje vnit¥ni kapalinu a odvodem 18 se odvdd{ zpét. Po spudténi obéhového Jerpadla
5 ae chladici kapalina Zerpd z vyrovndvaci nddrZe 4 a jde pTFedny hadici § do tepelné=-
he viméniku 1, odkud Je vedena zadni hadici 6a do rozvadéle 2, odtud prvani sadou pro-
pojovacich hadic 7 ¥k Jednotlivym kapalinovim chladiim 3, pFifem# se chladi vykonové
polovodifové gouddstky 15. Z kapalinovych chladi&l 3 jde kapalina druhou sadou propo-
jovacich hadic 7a do vylstek 8 gravitadniho dohledu na pritok. % nich kapalina stékd
do vyrovndvaci nddrZe 4, odkud je opét odderpdvdna ob&hovym Zerpadlem 5. P¥i poklesu
hladiny kepallny ve vyrovndvaci nddrZi 4 pFestane byt elekiroda 11 dohledu na mini-
mdlni hladinu kapaliny ponofena a pFeruS{ ge signalizadni okruh. XdyZ vystoupi hladi-
na ve vyrovndvaci nddrii 4, ponofi se elektroda 10 dohledu na maximdlni hladinu kapa=-
liny & signalizadni za¥izen{ se zapne. Gravita¥n{ dohled na pritok umo¥nuje plynulé
a vzdjemmé nezdvislé nastaveni vyhodnoceni poklesu prdtoku vody v jednotliviych obvoe
dech volbou ogtrého thlu alfa mezi vodorovnou rovinou a vyudstkami 8 gravitadniho do-
hledu na pritok nebo posunutim vilstky 8 gravitaniho dohledu &1 elektrody 9 gravital-
niho dohledu, zajiffovanfch v nastavené poloze stavdcimi Srouby 19. Pri dostatetném
pritoku chladicl kapaliny je kapalinou elektricky propojena vylstka 8 gravitainiho do=-
hledu g elektrodou 9 dohledu, V p¥ipadé, Ze z néjakého divodu dojde ke snifeni prito-
ku chladici kapaliny, nastane pisobenim gravitadni sily odchyleni kapalinového paprs-
ku. Prerudi se talk elektricky kontakt vilstky 8 gravitadniho dohledu & elektrodou 9
gravitadniho dohledu. Vyhodnocovaci jednotka zajist{ odstaveni vykonové Sdsti vykono-
vého polovodidového ménide 21 z Zinnosti.

PREDMET VYNALEGZU

1. Systém kapalinového chlazen{ vikonového polovodifového mEnile frekvence pro indukd=-
ni st¥edofrekventni elektrotepelnou techniku s dvojokruhovim chlazenim, sestdvajici
z tepelného vimdniku kapalina-kapalina, jeho% jedna &4st je opat¥ena pPivodem a od~-
vodem vn&iS{ chladici kapaliny, jehoZ druhé &dst, tvo¥ici poddtek vnit¥niho okruhu,
.je spojena jednou stranou s obdhovym Serpadlem napojenym na vyrovndvaci nddri a
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druhou gtranou na rozvaddd, napdjejici z jedné strany kapalinové chladide vykono-
vych polovodifovych souldstek, které jsou z druhé strany propojeny s vyldstkami
dohledu na pritok kapaliny, vyznalujici se tim, Ze kaZdd silovd sk?{n (22) vjkono~
vého polovodifového ménife (21) md svij vlastni dvojokruhovy kapalinovy chladici
systém s obShovym Jerpadlem (5), které je umistdno na vyrovmdvacf nddrZi (4) spo-
ledné g Padou Hikmo nasmdrovanych vydstek (8) gravitaniho dohledu na pritok e
svisle umisténych elektrod (9) gravitadniho dohledu na pritok.

Systém kapalinového chlazeni podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze elektrody (9) a
viistky (8) gravitadnfho dohledu na pritok jsou nezdvisle osovd posouvatelné.

3 vykresy
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