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Anotace

V poslednich letech se zaznamenal éaharozmach miniaturizace¢kterych tepeld zagzovanych z#zeni
hlavre v elektrotechnickém gmyslu a v mechatronice. Navrhuji a vyéfibse stéle sloz{Si a energeticky
naranéjsi zaizeni. Na druhé strénje tendence, aby tyto daeni byli stale mensiipzachovani fivodniho
vykonu, nebo dokoncefipieho zvySeni. Kdyz je #&zeni vykongjsi, pak ma #tSinou i vysSi tepelny stratovy
vykon, ktery je paebné z dvodu udrzeni bezgaych pracovnich teplot odvést.rigpivek se ¥nuje
problematice odvodu tepla z elektrostatickéhmite pomoci Zebrovaného chladinebo tepelni trubice.¢Bn¢
se pro chlazeni elektrostatickych &astek vyuzivaji izné typy chlazeni pomoci Zebrovanych chiadkteré
vyuzivaji princip volné,castji ale nucené konvekce. Pro dosaZzeni nucené konwekcvyuzivaji @zné
ventilatory, coz mé za néasledek zvySeni rizika pbyyprotoze tyto Zézeni obsahuji pohybliwtasti. Proto se
vyvijeji takové typy chlazeni, které by tyhle védtory nepatebovali, ale aby byli dostates vykonné na
chlazeni pozadovanych elektrickych &astek. Jako perspektivni se jevi pouziti tepelngrcibic. Tepelni
trubice je z&izeni, které dokaze transportovat teplo od zdrejanisto s nizSi teplotou a tam jej odevzdat do
okoli piirozenou konvekci fies Zebra. Zde vifspsvku je porovnani schopnosti odwhdeplo z elektrostatického
menice femi niznymi zpisoby [ stejnych péatetnich podminkach.

Annotation
In recent years saw a great increase miniaturizatidb some heat-stressed equipment mainly in eleicso
and mechatronics. Design and produce a more congpldxenergy-consuming equipment. On the other hand,
there is a tendency that these devices have bagmggemaller while retaining full performance, even while
improving performance. When the device is efficiahen the majority even higher heat loss-making/iqro
which is necessary in order to maintain safe opeyeemperatures due. The paper deals with thelgmolof
heat dissipation of electrostatic converters usingibbed radiator or heat pipes. Normally for cogli
electrostatic devices use different types of caplising finned heat sinks that use the principléred or forced
convection often. To achieve the forced convecisomsed by various fans, resulting in increased afsfailure,
because these devices have moving parts. Ther@éwmedoping such types cooling that these fans aetirbut
to be powerful enough to cool the required eleatradmponents. As a prospective cooling appearofibeat
pipes. Heat pipe is a device that can transpottfr@a the source to a lower temperature and tteardéd over
to the surroundings natural convection throughrthe. Here in the paper is to compare the abibtgissipate
heat from electrostatic converters in three diffiergays at the same initial conditions.

latky, takze neobsahuju Ziadne pohybléesti, su bez
UvoD udrzbové aich tepelnad vodiwbge niekdkonasobne

vySSia ako u kovovych materialov plného prierezu
Elektrostaticky mer, pre ktory sa skimal vhodny yoynakého priemeru. Ich hlavnou dlohou je odvies
systém chladenia, je zariadenie sliZiace na Zmenteplo vyprodukované elektrostatickym m&nn na
parametrov prudu a napatia pouzivany pre ZeleEni miesto s nizSou teplotou okolia, atam ho
vozne. Bezne pouzivané statické niersu prevazne prostrednictvom rebrovaného chialiodovzdé do
chladené pradenim vzduchu okolo jeho povrchu,gkglia prirodzenou konvekciou.
pricom dochadza len ku konvektivnemu odvodu pre ziskanie predstavy o mnozstve vyprodukovaného
tepla. Na zabezgenie pradenia vzduchu sa tepla anajma o spdsobe Sirenia tepla v samotnom
pouzivaju hlavne ventilatory s vhodne tvarovanym mengi, a naslednom navrhio najlepsieho sposobu
oplechovanim.  Tym sa vSak zvySuje miera chladenia, musel by elektrostaticky mexi najprv
poruchovosti ~anatmos’ na Udrzbu, kéZe  premerany z kadiska tepelnych vykonov a strat. Pre
ventilatory obsahuju  pohyblivécasti, ktoré sa meranie tychto tepelnych vykonov a strat a takéip?
sa uvaZuje ozmene sposobu chladenia tychtgyiginainy elektrostaticky medi ktory sa pouziva
elektrostatickych medov. Ako najlepél' Spf)SOb sa Vpraxi, alebo jeho geometricky podobny model.
javi pouzitie tepelnych trubic. Tepelné trubice 7 gsvodu merania teplot vo vntri telesa ntani
pracuji na principe zmeny skupenstva pracovnegnergie bol pre porovnanie réznych spdsobov



chladenia vyrobeny geometricky zhodny model.
V pripade pouZitia originalneho elektrostatického
menia by bolo nutné wvyWa' diery pre osadenie
termaildnkov do blizkosti vinuti transformétorov.
Vzniklo by riziko poSkodenia izolacie, pripadne by
mohlo déj$ aj kjej znEeniu atym aj k zrieniu
samotného transformatora. Okrem toho skujo
meni& by musel by napéjany a aj fazovany prilis
velkymi  prddmi  anapatim. Aj z tychto
prevadzkovych a bezpeostnych dévodov sa pouzil L s
model elektrOStat'Ckéhp meal. Obr. 2:  Umiestnenie termgankov v modely elektrostatického
Zaklad modelu tvori hlinikovy obal, ktory sa powiv menia

pre sériovl vyrobu transformatorov elektrostatidkyc

mentov. Do obalu sa vlozili dva elektroizéledé  pPOSTUP PRI MERANI TEPLOT

toroidy, v ktorych boli osadené ohmické odpory pEN| ¢A V TERMOSTATICKE]
a ktoré maju tvar vinuti transformatora. KOMORE

Aby bolo mozné posuidi vlastnosti jednotlivych
systémov chladenia statického mi@nienergie, bolo
potrebne zabezp®’ niekd’ko teplotnych Grovni, pri
ktorych by bolo simulované u{iiovanie stratového
tepla konStantného vykonu &t rozlozenie tepl6t

v meranych bodoch pri stacionarnom rezime. Z tohto
dévodu bol vykonany cely rad experimentov pri troch
réznych okolitych teplotach a dvoch tepelnych
vykonoch,  generovanych  Joulovym  teplom
simulujicim stratovy vykon 30 a50 W. VSetky
teploty aj tepelny vykon, resp. napétie a elekirick
. e X , ._prad regulovattného zdroja boli zaznamenavané
Odpory su zapojené sériovo a ich celkovy odpor 18 eracou Gstratbu na poitasi tak, aby sa mohla

~10 Q, ¢o zodpovedd odporu vinuti vrealnom dosiahnti ustalena trove iednotlivich teplot b
menki. Systém odporov generujlcich Jouleovo teplo osiahntl ustaiena urouejednotiivych teplot a aby
je napajany jednosmernym pradom z regulovanéh s systém dostal do termodynamickej rovnovahy.
zdroja napatia. Vychadza sa z predpokladu, ze cely
elektricky vykon sa zmeni na teplo. Na zakladedoht
predpokladu a znamych hodn6t prddu a napétia sa
urdil teoreticky tepelny vykon modelu, ktory sa
neskor overil samotnym meranim tepelnych strat

v termostatickej komore.

Okrem odporovych toroidov boli do modelu viozené

aj snimae teploty - termdlanky. Ich rozmiestnenie

bolo volené tak, aby sac¢e najmenSim piom
termailankov zaznamenalto najpresnejSie teploty

ako na povrchu, tak aj vo vnatri medzi toroidini

v blizkosti  hlinikového fia.  Rozmiestnenie
termailankov je znazornené na obrazku 2. Priestor
medzi toroidmi a obalom bol vyplneny modelarskou gy 3.
hmotou, ktorej tepelné a elektroizohé vlastnosti

boli podobné tepelnym a elektroizéigym
vlastnostiam vypiovej hmoty pouzivanej v sériovej
vyrobe.

Uplne prvotny zamer bolo pouZitie hlinikovéhaat
umiestneného v strede mé&aia upevneného na dno
vonkajSieho obalu. fii mal sltzf' na rychlejsi odvod

tepla z vndtra meta. Tento spdsob sa vSak nejavil

ako dostatény. Napriek tomu, Ze it odvadzal
rychlejSie teplo na povrch, nepo&taalo toto
chladenie zdbévodu malej prestupnej plochy .
a nizkeho stinitel'u prestupu tepla z vonkajSieho Obr.4: Model elektrostatického mefa s rebrovanym
obalu do prostredia. chladtom

Obr. 1:  Umiestnenie transformatora v skrini
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Obr.5:  Model elektrostatického mefa s tepelnou trubicou
a rebrovanym chladom

Jednotllvé meranla preblehall pre porovnanle prl Obr. 6: Porovnanie teplotnych priebehOV Vo ZVOlenyCh

. miestach merta pri jednotlivych spdsoboch chladenia
troch typoch odvodu tepla — konvekciou z povrchu pri tepelnom vykone 30 W a teplote okolia 70 °C

transformatora, konvekciou z chladi umiestneného Za nim nasleduje odvod tepla pomocou rebrovaného
na povrchu a pomocou tepelnej trubice umiestnenephadica so zvislymi rebrami a najvy&si spad teplot

v hlinikovom tni transformatora. o pre odvod rovnakého chladiaceho vykonu pri
VSetky merania sa robili v termostatickej komore, rovnakej teplote okolia  potrebuje hladky plas
kde sa simulovali tri rozne teploty, pri dvoch r$eh  menga bez rebrovania. Rozdiel tepldt na povrchu
tepelnych  vykonoch stratového tepla modelu.jyo yngtri telesa metia vtomto pripade medzi

Tepelny vykon modelu bol regulovany zdrojom chjagenim bez chlath a zvy&nymi typmi chladenia
elektrickej energie na hodnotach 30W a 50W, teplotyje priblizne 6-7 °C.

boli nastavené v komore pomocou termostatu na

hladln){ 30 C 50 °C a 70°C. Pri dvoch réznych 7AVER

tepelnych vykonoch sa meralo preto, lebo

v statickych mersioch energie sa pouZzivaju Ziskané vysledky z merania teplotnych priebehov
transformatory réznych vykonov. Wkos' skrine, v teplotne exponovanych miestach telesa tr@eni
v ktorej byvaju uloZené, zostava rovnaka. Rozsahukazali, Ze je stdle moZnbsoptimalizacie stavby
teplét bol zvoleny na zéklade skusenostitakychto zariadeni. Nové konstrukcie umoZnia odvod
s prevadzkou metov energie. Pri beZznej prevadzke tepla produkovaného ako stratovy vykon a zab&ape
byva teplota okolia priblizne 40 °C, ale v pripade, tak zniZenie teplét, najma izolacii vinuti
ment nie je dostattne ochladzovany a je plne v transformatore met a prispeji  k zvySeniu
za&azeny, dosahuje teplota prostredia v skrini aZspdahlivosti daného zariadenia.

70 °C.

Na transformatore boli celkovo merané teploty pOP)AKOVANIE

v desiatich réznych bodoch. Pre porovnanie sa vSak

vybrali len dva z nich. Prvy bod charakterizuje siie ~ Tento prispevok vznikol vramci projektu KEGA-
s najvy$8ou nameranou teplotou. Je to kvoli tomu0642U-4/2012

aby sa zistila intenzita odvodu tepla zo stredu

transformatora. Druhy bod charakterizuje miesto naLITERATURA
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