Bez chlazeni
fo nejde

Kdo pracuje, ten se zahreje, zejmé-
na tehdy, kdyZ pracuje v horkém
prostredi. Poti se. Lze vsak zajistit
rychlou tlevu: chladny ndpoj nebo
skok do vody pomdhaji zmirnit
negativni disledky horka. Co se
vSak stane s hydraulickymi za-
rizenimi nebo elektrickymi roz-
vadeci strojii a systémii?

Uvod do problému: Mnoho hydraulickych zafizeni
nebo elektrickych rozvadécli je tepelné pretizenych
a pini svlij Gcel pouze Castecné. Nékteré pozbyvaji
ducha dplIné. Aby se tomu mohlo zamezit, musi byt
tato zafizeni chlazena vzduchem, vodou nebo
chladicim prostfedkem. Pro kazdou aplikaci pfitom ex-
istuje spravna koncepce.

Chlazeni kapalin pomoei vzduchovych chladicii

Optimalni pracovni teplota oleje obrabéciho stroje lezi
ve VEtSiné pripad( pfiblizné mezi 50 az 60°C. Je-li
teplota oleje pfili§ vysoka, olej rychle starne a je pro m-
noho funkci pfili§ mélo viskozni. Tim dochézi
k vysokym tnik(im netésnostmi. Také tésnivo vel-

mi trpi. Existuji rozdilné moZnosti chlazeni olejd.
Jedna z nich spociva v chlazeni okolnim vz-
duchem. U vétSiny hydraulickych systémil se
pfeméiuje pfiblizné 60 aZ 70% instalované en-

ergie na mechanickou praci. Zbyvajicich 30 az

40% se méni v diisledku tfeni a tlakovych ztrat na tep-
lo. Jako diisledek této relativné Spatné dcinnosti vznikd
vysokd teplota oleje, kterd je pro olej a prvky hy-
draulického systému nezadouci.

PouZiti urcitého typu chladice

U hydraulickych lisi dochazi béhem pracovniho rezimu
k velmi rozdilnym priitok(im oleje ve zpétném potrubi
a tim vznikaji vysokeé tlakové $picky. Z téchto dlivodti se
instalace chladice ve zpétném potrubi nedoporucuije, uz
kviili potfebnym tlakovym a priitokovym dimenzim.
V/ tomto pfipadé se doporucuje instalace chladiciho a-
gregatu s nehluénym cirkulaénim cerpadlem

v samostatném chladicim okruhu. Chladici agregat pracuje
nezavisle na pritoku ve zpétném potrubi a vySe teploty ole-
je je regulovana termostatem zabudovanym v nadrz. U
jinych obrabécich strojti, jako jsou napf. brusky, nebo o-
brabéci centra Ize vzduchovym chladi¢em oleje velmi vyhod-
né chladit hydraulicky olej nebo olej vietene. PouZzité pohon-
né motory jsou standardné konstruovany jak na 50 Hz, tak
i 60 Hz, coZ je velkou vyhodou pro export. Stavebni stroje
a komunalni vozidla musi byt konstruovany stéle kompakt-
néjSi a lehci. Pak ovSem Casto chybi prostor pro dostatecné
velkou hydraulickou nadrZ. PouZitim vzdu-chového chladice
Ize i malé olejové objemy nepfetrZité chladit na pfiznivou
provozni teplotu. K pohonu ventildtoru je mozno pouZit téZ
hydromotor. ChladiCe jsou standardné vybaveny pripojk-
ou pro termostat a na pfani i externim obtokem. Stale vice
je Zadana svorkovnice, kterd jiz obsahuje relé, ponévadz ze
strany zékaznika zbyva pouze pfipojit napdjeni. Jestlize se
souCasné musi chladit voda motoru, doporucuje se pouzit
kombinovany chladi€. Kombinované chladi¢e jsou kon-
cipovany specidlné dle potfeb zdkaznika a druhu vozidla.
Aby se vzduchové lamely, zejména pfi aplikaci v mobilnich
prostiedcich  pfili$
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neucpa-
valy, pouzivaji se

deskové lamely s rozte¢i 5
mm s moznosti CiSténi a myti. Montdz vzduchového
chladice se doporucduje vSude tam, kde muiZe byt akcep-
tovano  T(Toleje - Tvzduchu) VEtSA nez 20°C. Vzduchové
chladiCe jsou v porovnani s vodnim chladicem o néco
drazsi, maji ale méné nakladny provoz.
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Rez pajenym
deskovym
chladicem...

. a porovnani
vyménikem

pii priméru
ouhy 2250 mm

Vyméniky tepla

Ukolem vyméniku tepla je pfend3eni tepla z jednoho
kapalného média (vétSinou hydraulického oleje) na jiné
médium (vétSinou voda), aniz se tato dvé média
dotykaji nebo sméSuji. K dispozici jsou zejména dva
rozdilné konstrukéni typy vymeénikd tepla: vyménik
tepla sestavajici ze svazku trubek a deskovy chladic.
| kdyZ jsou pajené deskové chladie znamé jiz nékolik
desitek let, byly objeveny a aplikovany v hydraulice
teprve v poslednich péti az sedmi letech. Vzhledem
k mnoha svym vyhoddm jiz ovSem témér tplné vyt-
lagily vyméniky trubkové.

Princip pajenych
deskovych chladicii

Chladi¢ tvori sada, ktera sestdvd z desek v poctu
odpovidajicim pFislusné termodynamické dloze.
Vymeéniky tepla se skladaji az z 200 tvarovanych desek
z nerezové oceli, které jsou vzdjemé spojeny pajenim
médi vakuovou technologii. Vzhledem k tomu, Ze
kazda druhé deska je pootocena 0 180°, vznikaji dva na
sobé nezavislé pritokové prostory. Tvarovani desek
a jejich vzajemnad poloha umoziiuji optimalni pro-
tiproudé turbulentni proudéni kapalin. V porovnani

s jinymi systémy je koeficient sdileni tepla 3 az 5-krat
vy$8i nez u trubkovych chladi€i, a to i pfi malych pri-
tokovych mnoZstvich. Trubkové chladice jsou bézné
dimenzovany na pritokovy pomér mezi olejem
a chladici vodou v poméru 2 : 1. Naproti tomu deskové
chladice maji optimalni pomér 5 : 1 nebo dokonce az
10: 1.

U hydraulickych zafizeni chlazenych vodou pomoci
deskovych chladi¢(i byla spotfeba vody a tim bézné
provozni naklady podstatné snizeny. Vysoké dcinnost
deskovych chladi¢i otevird nové moznosti pro olejové
chladici systémy. Je mozné pracovat s velmi malymi
teplotnimi rozdily médii na vstupni strané chladice,
stejné jako s vysokymi teplotnimi rozdily mezi vstu-
pem a vystupem stejného média.

Kompakini konstrukce a nizkd hmotnost
pri vysokyeh pripustnych teplotach a tlacich

Pajené deskové chladite vykazuji minimalni potfebny pros-
tor, ktery Cini Casto pouze 30% prostoru, vyZadovaného
vyméniky trubkovymi. Diivodem je, Ze sestavaji prakticky
pouze z ploch pfenaSejicich teplo, které jsou navic velmi
kompaktni konstrukce. DalSimi vyhodami je ispora hmot-
nosti az 80% a maly vnitfni objem. V diisledku velkého m-
nozstvi styénych bodi tvarovanych desek (struktura ry-
bich Supin) se dosahuje pfi pajeni natvrdo vysoké pevnos-
ti chladiCe. Diky této konstrukci jsou pfipustné provozni t-
laky aZ 30 bar. Tlaky zpGsobujici prasknuti desek leZi nad
hranici 100 bar. Pajené deskové chladice nemaji Zadnd tés-
néni, a proto je Ize pouZit ve velkém teplotnim rozsahu.



Odolnast viiéi zneéisténi a korozi

U deskového chladice pfi turbulentnim proudéni kana-
ly s hladkym povrchem nedochazi k extrémnimu s-
nizeni rychlosti proudéni a tim k tvorbé usazenin.
Naproti tomu u vyméniku tepla tvofeného svazkem
trubek Casto nastava laminarni proudéni

s nizkou rychlosti na povrchu trubek, cozZ
usnadfiuje usazovani ¢astecek negistot.
Pouzité vysoce jakostni nerezové mater-

idly odolavajici kyselindm (materidl ¢.
1.4401)-pro desky a pouziti médi nebo
niklu jako pajky zajistuji vybornou odolnost
proti korozi i pfi relativné Spatné kvalité vody.

Uspora nakladii

Pajeny deskovy chladic je ve vétSiné piipadi z hlediska
nakladi mnohem pfiznivéj$i neZ jiné vymeéniky tepla.
Toto nespociva pouze v nizSi pofizovaci cené, nybrz
také v jednodu$Sim zplisobu montdze a v nizsich
provoznich ndkladech. Kromé velkého vybéru pé-
jenych deskovych chladiéii jsou k dispozici také
Sroubované deskové chladice s tésnénimi z material(i
NBR, EPDM nebo VITON. Vzduchové chladie nebo
vymeéniky tepla umoZiuji zajistit tepelnou stabilitu
u obvyklych obrabécich stroji. U vysoce vykonnych
nebo presnych obrabécich strojid, u kterych je
vyzadovana v kazdém obdobi konstatni teplota médii
+0,5°C, je nutno instalovat kompletni chladici systém.
NejbéznéjSimi systémy jsou vodni a olejové chladici
systémy, zvané ,Chiller*.

Vodni a olejové chladici systémy

Jsou napfiklad vhodné pro chlazeni vysoko-
frekvencnich vieten u vysokovykonnych vrtaéek nebo
frézek u obrabécich center pro vyrobu desek ploSnych
spojd. V této oblasti jsou poZadovdny velice
uzké vyrobni tolerance, pouhych +0,002 mm.
U vysokofrekvenénich vieten musi byt teplota vody
konstantni, aby se vietena nepfehfala. Konstantni
teplota vody zarucuje poZzadovanou pfesnost opracov-
anych dilil. Aby byla zajiSténa vysoka kvalita vyrobki
na obréabécich strojich, vyZaduji tyto konstantni teplo-
tu vfetenového oleje, mazaciho oleje a prevodovky.
Optimadlni vysledek chlazeni zavisi na mnoha faktorech.
Pouze na zakladé presné analyzy pozadavku a danych
skute¢nosti Ize najit pro kazdou aplikaci optimalni
feSeni. Moderni chladici systémy pomadhaji snizovat
provozni ndklady, ponévadZ chlazené stroje a ndstroje
maji vétSi Zivotnost a pracuji presnéji. Cilenym
chlazenim Ize dosahnout vy83i produktivity pfi vySSi k-
valité. Jednim chladicim systémem je mozné chladit
také vice chladicich okruh( s rznymi médii a rozdil-
nou teplotou média. Priklad: u obrabéciho stroje se
provadi chlazeni vietenového a prevodového oleje
prostfednictvim chladiciho systému. Soucasné se
chladi vodou prostrednictvim vyméniku tepla typu vz-
duch/voda skfifi elektrického rozvadéce.

Klimatizace elektrického rozvadéce

Za dob elektromechanickych Fidicich systém( postaGovaly
ve VEtSiné pfipadd pro odvod tepla z elektrického roz-
vadéce vétraci Stérbiny. Témito vétracimi Stérbinami se
v8ak dostaval do rozvadéce nejen chladici vzduch, nybrz
také prach. V disledku izolaéniho Géinku prachu na elek-
tronickych soucastkach dochazelo k prehfati. Toto zpi-
sobovalo dfive €i pozdgji vypadky. Soucasné obrabéci stro-
je jsou fizeny moderni elektronikou. Elektronika soucasné
fidici techniky je ¢im dal men&i a vykonnéjsi. Tim nar(ista-
ji ztratové vy-kony, které
je chlazenim nutno
odvést. RovnéZ v3ak
nar(ista citlivost elektron-
ickych prvki na teplotu
a vnéjsi vlivy, jako jsou

Priklad (schéma vlev

Obrabéci stroj 7
s chlazenim oleje
vietene a prevodovky
a dodateénym chlazen
elektrického rozvadeét
vodou prostrednictvin
vyméniku tepla typu
duch/voda. ¥

Vodni a olejové
chladici systémy, take

prach a vlhkost.

Proto je nutné zajistit
v elektrickém rozvadéci
stejnomérné stabilni roz-
déleni teploty. Sprdvna
provozni teplota v elektric-
kém rozvadéci je pred-
pokladem pro dlouhou
Zivotnost elektronickych
prvkli. Zamezi se tak
prostojdm. Nebot: doba,
kdy je stroj mimo provoz,
znamena vypadek vyroby
a vypadek vyroby je vzdy
spojen s vysokymi nakla-
dy. Sprdvnd provozni
teplota v elektrickém roz-
vadéci lezi podle za-mon-
tovanych prvk mezi 30
a 50°C. Konstruktér nebo
elektrotechnik si klade jiz
ve fazi konstrukce a vyvo-
je otazku ohledné te-plot-
niho chovani pfi poz-
déjsim pouziti. Prvni
predstavu o druhu a zp(-
sobu chlazeni elektro-
skiini ziskate z diagramu
na nasledujici strané.
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PouZziti ventilatoru s fil-
trem, jestlize Trowads: >

Tvnéis'l’

Ventilatory s filtrem v kom-
i binaci s konstruk¢né shod-
nym vystupnim fil-trem za-
jistuji stejnomérné
rozdéleni teploty v elektric-
kém rozvadéci. PouZivaji se
predevsim tam, kde je za-
potfebi odvddét mensi te-
pelné vykony. PouZiti ven-
tilatord s filtrem je
omezeno, jestlize je tfeba
pocitat s vysokou pradnosti, vihkosti nebo chemicky-
mi ldtkami v okoli elektrického rozvadéce. V tomto pfi-
padé se pouZivaji vyméniky tepla typu vzduch/vzduch.

vysoka vnéjsi teplota
A
klimati-
zacni
zafizeni
vyménik
tepla
vzduch/
voda
vyménik
tepla
vzduch/
vzduch
ventilator
s filtrem
\J

nizka vnéjsi teplota

PouZiti vyméniku tepla kombinace vzduch/vo-
da, jestliZe Trozadee < Tunsjsi

U téchto vymeénika tepla se chladi vzduch uvnitf elek-
trického rozvadéce prostfednictvim chladice kterym
proudi jako chladici médium voda. Teplo odvadéné
z elektrického rozvadéce se nepfedavéa okoli, nybrz
vratnym potrubim vody je odvddéno pry¢ a mulZe se
napfiklad opétovné vyuzit v zafizeni na regeneraci
tepla. Tento zplisob klimatizace elektrického rozvadéce
se pouziva Casto tehdy, kdyZ se kromé elektroniky
chladi vodou je$té jiné oblasti, jako hydraulicky olej,
pfevodovy olej nebo vysoko-frekvenéni vieteno. Ve
vétSiné pfipadi se potfebné chladici voda ziskdva v
uzavieném vodnim chladicim okruhu, kde se chladi na
potfebnou chladici teplotu.

PouZziti vyméniku
tepla typu vzduch/vz-
duch,

iestliz'e Trozvavse > Tunajsi

Vyméniky tepla typu vz-
duch/vzduch sestdvaji ze
1 dvou, zcela od sebe odd-
élenych vzduchovych
okruhli. Prvky instalované
i @f ve skfini jsou od vnéjSiho

\/‘ okoli naprosto oddéleny
E ///( a chrangny. U téchto za-
\\\\;/

fizeni je teplo, které vznika
nym okruhem chladnéjSimu okolnimu vzduchu.

ve skiini odvadéno druhot-
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Pouziti klimatizacniho
zarizeni, jestlize
Trozvasss < Tvnéis“r’

LezZi-li teplota okoli , Twngjsi*
nad pozadovanou teplotou
uvnitf elektrického rozva-
déce, pouzivaji se chladici
klimatizacni zafizeni, ktera
pracuji na principu kompre-
sorovych chladnicek. Jako
; chladici ~ médium  se
i pouZiva chladici prostredek.
S | Timto zpiisobem je moZné
e snizit teplotu uvnitf elek-
trického rozvadéce pod
teplotu okoli. Tato chladici zafizeni jsou vyrabéna
v rliznych provedenich, napfiklad pro montdZ do d-
vefi, na sténu, na strop a do 19-ti palcové jednotky.
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