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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva zakladnimi principy chlazeni, a to jak v béZzném pouziti, tak i
v prumyslu komercni bezpecnosti. Prace seznamuje s nejpouzivanéj§imi druhy chlazeni a
jejich aplikaci v PKB. Soucasti prace jsou i pracovni latky pouzivané u chladici techniky a
energetick¢ srovnani ucinnosti jednotlivych principti chlazeni. Dale pak jsou zminény
aplikace chladicich systémli v PKB, jejich vyuziti v konkrétnich aplikacich, ptehled

zafizeni na trhu a jejich ceny.

Kli¢ova slova:

Chlazeni, chladici systémy, chladici zatizeni, Peltieriv clanek.

ABSTRACT

The aim of this work is to describe the basic cooling principles used for common purpose
and also for the industry of commercial security. The most frequented kinds of cooling and
its application in the industry of commercial security are introduced here. Commonly used
chemicals for cooling systems and its comparison in order to efficiency are described after
that. In the second part of this work are characterized the applications of cooling systems in
the industry of commercial security and their usage in particular cases. In the final part the

summary of devices available on the market with their price comparison take place.

Keywords:

Cooling, cooling systems, cooling equipment, Peltier module.
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UvVoD

Cinnost naprosté vétsiny technickych zafizeni je v soudasnosti spojena
s uvoliiovanim velkého mnozZstvi tepla. Casto se jednd o teplo nezadouci, které miize
negativné ovlivnit samotnou ¢innost zafizeni. Toto teplo je nutné odvadét a neutralizovat
n¢jakou vhodnou chladici metodou. Nevhodné zvolena ¢i nespolehliva metoda mitize

zpusobit poskozeni chlazeného zatizeni.

Poskozeni zatizeni mize mit nedozirné nasledky. Napiiklad, i pokud nedojde ke
znic¢eni celého zafizeni, mize dojit ke ztraté zdznamu a tim dilezitych dat ¢i informaci
nezbytnych pro béh systému nebo i1 celého podniku. Vhodné zvoleny a dimenzovany

systém chlazeni ma zabranit takovymto problémtm a ztratam.

V dnesni dobé se chlazeni pouzivd u mnoha raznych zafizeni. I u béznych
kazdodenné pouzivanych zafizeni jako je napf. lednicka nalezneme hned nékolik riznych
pouzivanych chladicich principii. Vyuziva se zde napt. absorp¢ni chlazeni, kompresorové
nebo také termoelektrické chlazeni. Pokud se jednd o chlazeni pocitaci a velkych
serveroven, 1 zde lze nalézt vice pouzivanych principii. Pouziva se opét termoelektrické
chlazeni (Peltiertiv ¢lanek), nebo vodni ¢i vzdusné chlazeni, ale i naptiklad kapalny dusik.
Samotnou kapitolou jsou pak chladici zafizeni pro celé budovy, technologické C¢i

pramyslové objekty nebo dopravni prostiedky.

Stejné jako ve vSech ostatnich primyslovych odvétvich maji systémy chlazeni velké
vyuziti i v primyslu komeréni bezpe¢nosti. Napf. u infrakamer nalezne vyuziti nejcastéji
Peltierav Clanek ¢i kapalny dusik. Chlazeni vzduchem (aktivni, pasivni) je pak mozné
vyuzit pro chlazeni bezpecnostnich ustfeden nebo krytti bezpecnostnich kamer. Naopak
absorpni nebo kompresorové chlazeni se u béznych bezpecnostnich kamer viibec
nepouzivd, nebot’ jsme limitovani rozméry téchto zafizeni. Neni tedy mozné tyto typy
chlazeni do =zafizeni integrovat, a proto se zustdva u chlazeni vzduchem nebo

termoelektrickych ¢lanki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE CHLAZENI

Prvni chladici technika existuje uz od nepaméti. Jde o snih a led, které vyuzivali uz
lidé v prehistorickych dobach. Lidé zjistili, Ze potraviny, které jsou vystaveny sniZeni
teploty na bod mrazu, at uz od sn¢hu nebo ledu, vydrzi mnohem déle nez v béznych
podminkach. To byl taky prvni divod, pro¢ se zacala vyvijet chladici technika pro
uchovani potravin. Prvni snih a led samozifejmé pochézel z pfirodnich podminek. Trvalo

dlouho, nez vznikla prvni funk¢ni lednicka v 19. stoleti ve Spojenych statech americkych.

Jedni z prvnich, kdo led ,,sbirali“ a ukladali do dfevénych boxi, byli Ciiiané, ale ani
v Evropé nezistali pozadu. Rekové nebo Rimané umistovali velké mnozstvi ledu do
skladovacich boxt, které byly umistény vétSinou v zemi a izolovany dievem a slamou. K
veétsimu rozmachu téchto ,,lednic* dosSlo na konci stiedoveéku. Spotiteba ptirodniho ledu
stoupala, a tak se na prelomu 18. a 19. stoleti zacal led dovazet. Dovazel se piedev§im do

Indie, Jizni Afriky a Jizni Ameriky a to ze Severni Evropy a Severni Ameriky.

Dalsi etapou v historii chlazeni bylo pfidani chemikalii jako je dusi¢nan draselny
nebo dusi¢nan sodny, které pii styku s vodou zptsobi, ze jeji teplota klesa. To dalo pomalu

vzniknout vyrob¢é umélého chladu za pomoci strojniho chladiciho zafizeni.

Prvni patent si podal v roce 1834 angloamericky fyzik, vynalezce a strojni inZenyr
Jacob Perkins, jenz vytvofil zafizeni, které pracovalo na principu etylénu s ru¢nim
pohonem. Pozdé&ji byl nahrazen ru¢ni pohon parnim strojem. Prvni, kdo s timto napadem
pfisel, byl americky vynélezce Oliver Evans, jenz mySlenku piedstavil jiz v roce 1805, ale

nikdy ji neuskutecnil. [24]
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2 PRINCIPY A DRUHY CHLAZENI

Existuje n€kolik principli a chladicich metod. Mezi nejznamé;jsi a nejpouzivané;jsi
1ze uvést chlazeni prirozenymi prostiedky (voda, vzduch, snih apod.), za pomoci
chemickych roztokii, chlazeni vyparovanim chladiva, chlazeni plynem po expanzi

(kompresni, absorp¢ni), termoelektrické chlazeni.

2.1 Termoelektrické chlazeni

Princip termoelektrického chlazeni spociva ve vyuziti Peltierova jevu. Prvni, kdo
poukdzal na vyuziti Peltierova jevu pro chlazeni a vypracoval zakladni teorii, byl v roce
1911 Edmund Altenkirch. Na praktické vyuziti se muselo néjakou dobu pockat, a to az do
doby, nez se objevil prvni polovodic¢ (1821). [24]

2.1.1 Termoelektricky jev

Pti termoelektrickém jevu dochazi ke zméné ztepelné energie na energii
elektrickou a naopak. K této zmén¢ dochazi v elektronickych soucéastkach, které se

nazyvaji termoelektrické ¢lanky nebo také termoelektrické zdroje. Termoelektricky jev se

vvvvvv

funkci a to k chlazeni. [6]

Mezi zakladni termoelektrické jevy se radi:
Seebeckiiv jev — vznik termoelektrického napéti v latkéach s teplotnim gradientem

Peltieriiv jev — pohlcovani nebo uvolnovani tepla na kontaktech pti protékani elektrického

proudu

Thomsoniiv jev — pohlcovani nebo uvolnovani tepla v objemu latky protékané elektrickym

proudem za pfitomnosti teplotniho gradientu. [35]
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2.1.1.1 Seebeckiv jev

Seebeckiiv jev (Obr. 1) je jev, ktery patfi mezi termoelektrické jevy. Popisuje vznik
termoelektrického napéti v obvodu slozeném ze dvou vodici. Mdme dva vodice oznacené
jako vodi¢ A a vodi¢ B, které spojime dohromady a jejich spoje udrzujeme na riiznych
teplotach T2 > T1, tak se na obvodu objevi napéti a protékd jim elektricky proud. Napéti,

které se nam objevi v obvodu, nazyvame termoelektrickym. [5]

T MATERIAL A T2

MATERIALBY  appikOVANE
TEPLO

Obr. 1 Seebeckiiv jev [11]

Absolutni Seebeckiiv koeficient a je definovany jako pomér okamzit¢ zmény Seebeckova

nap¢ti uga zmény teploty T pti dané teploté. [14][17]

dT ['UVK ] (1)
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Pti spojeni vodi¢ii A a B a umisténi spojii a volnych koncli do mist s riznymi
teplotami vznikne mezi kontakty relativni Seebeckovo napéti uap. Relativni Seebecktv
koeficient je definovan jako pomér okamzit¢ zmény Seebeckova napéti usg a zmény

teploty T pfi dané teploté.: [17]

a="a [ k]

- dT 2

Mame tedy absolutni Seebeckiiv koeficient a relativni Seebecklv koeficient, mezi kterymi

plati vztah.: [17]

A =0, 0y [:UVK_I] o

2.1.1.2 Peltiernuy jev

Peltiertv jev (Obr. 2) nebo také Peltiertiv efekt objevil v roce 1834 francouzsky
fyzik Jean Charles Athanese Peltier, po némz je i pojmenovan. V dneSni dobé se pouziva

pievazné pro chlazeni v Peltierovych ¢lancich. [5]

T MATERIAL A T2
Qa == >aC A= Qv
MATERIAL B

o,

Obr. 2 Peltieruv jev [11]
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Jedna se o jev, ktery je inverzni k Seebeckové jevu. Protéka-li stejnosmérny
elektricky proud z vné¢jSiho zdroje Seebeckovym obvodem, pak vzniké teplotni rozdil mezi
obéma spoji. Jeden ze spoju se ohiiva a druhy se ochlazuje. Tece-li proud z vnéjsiho zdroje
danym spojem stejnym smérem, jaky ma proud pii ohtati tohoto spoje v Seebeckové jevu,

pak se dany spoj ochlazuje. Prochazi-li proud smérem opacnym, pak se spoj ohtiva. [16][5]

Miizeme tedy fici, Ze jeho princip spociva v tom, ze spoj dvou kovi se pii prichodu
elektrického proudu zahtiva nebo ochlazuje. Zahtivani nebo ochlazovani probiha podle
sméru proudu vzhledem k polarité termoelektrického napéti ptislusného spoje. Spoj se
ochlazuje, jen kdyZ jim protéka proud ve stejném sméru, jako by proud generoval on sam,

kdyby byl teplejSim spojem clanku. [11]

Pro relativni Peltieriv koeficient Tap, jenZ je definovany jako pomér absorbovaného tepla

Q a proudu I plati.: [14][17]

,, :% [JA‘l] )

Mezi relativnim Seebeckovym koeficientem a relativnim Peltierovym koeficientem plati

vztah.: [14][17]

ﬂAB [JA—IK—I]

a’ j—
A8 T 6)
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Peltierav ¢lanek

Peltiertiv ¢lanek (Obr. 3) neboli termoclanek je elektronicka soucastka, ktera slouzi
jako snimac pro meéteni teploty. Na styku dvou polovodicovych latek rizného typu dochézi
priachodem stejnosmérného proudu pii urité polarité k ochlazovani. Pfipojenim

stejnosmérného proudu opacné polarity se teplota v misté styku zvysuje. [§]

Obr. 3 Peltieriv clanek [37]

Peltiertiv ¢lanek se vétsinou sklada ze dvou valeckli opacného typu vodivosti, které
jsou spojeny kovovym mustkem (Obr. 4). Kdyz se napajeci zdroj zapoji tak, Ze elektrony
museji pfi pfechodu z jedné latky do druhé vykonat urcitou praci, dojde k tomu, Ze se
zmensi rychlost, ¢imz dojde k odbéru tepelné energie a ¢lanek se zacne ochlazovat v misté

styku. A naopak pfi opacné orientaci se misto styku neochlazuje, ale ohiiva. [9]

Uvolnované teplo

i i

T T
Tok : Tok
elektrond N P "der"
T T
— —] 1 ] .

i i

Absorbované teplo

Obr. 4 Princip Peltierova clanku [13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 17

Termoelektricky ¢lanek

Termoclanky (Obr. 5) vyuzivaji principu termoelektrického jevu. Patii mezi
kontaktni snimace pouzivané k dalkovému meéfeni teploty a jejich Cidlo prevadi teplotni
zménu prostiedi na zménu elektrického napéti. [6] Lze je také vyuzit jako spolehlivy zdroj
elektrického proudu, ale jeho nevyhodou je relativné nizké energetickd Gc¢innost a jeho
maly vykon. Termoclanky se vétSinou sklddaji ze dvou svafenych spoju, kdy jeden je
referen¢ni a druhy méfici. Tyto dva spoje se tvoii vzdy ze dvou raznorodych kovi. Méfici
spoj se vkladad do méfeného prostiedi, referencni se udrzuje pii stale stejné teploté. Pokud
se stane, ze oba spoje budou mit stejnou teplotu, vytvoii se na nich stejné velké kontaktni
napéti. Protoze sméfuji proti sob¢, vysledné termoelektrické napéti je nulové. Dojde-li
k tomu, ze teplota bude rGznd, zac¢ne vznikat jednosmérné orientované napéti v fadu

desitek pV/K.

a Vodivy mastek

pd

\

Polovodic

Obr. 5 Termoelektricky clanek [4]

Q..o teplo absorbované
Qh........... teplo vyzafované
Po............ polovodic¢ s dérovou vodivosti

N polovodic s elektronovou vodivosti
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Pro rtizné latky se uvadéji riznéa termoelektricka napéti. Do 1000°C se pouzivaji
termocClanky z obyCejnych kovl (napt. méd’ — konstantan), do 1600°C se pouzivaji
termoclanky z uSlechtilych kovl (napf. molybden, wolfram nebo rhodium) a pro teploty

prevysSujici 1600°C se pouzivaji materialy jako je uhlik nebo kiemik. [9]

2.1.1.3 Thomsoniiv jev

Thomsontv jev byl vroce 1851 objeven Williamem Thomsonem. Tento jev je
velmi tézko méfitelny a vznikne ve vodici z jednoho materialu, kdyz oba konce zahiejeme
na jinou teplotu. Mezi obéma konci vznikne nepatrné termoelektrické napéti neboli

Thomsontv jev. [10]

Thomsontv jev se na rozdil od Peltierova a Seebeckova jevu téméf nevyuziva. Lze
jej vysvétlit na pokusu se zahfivanim kovové tyCe (Obr. 6). Thomsonlv jev vznika tim, ze
zahtfejeme kovovou ty€, kterou neprotékd zadny elektricky proud. Tim na ty¢i v misté
zahtati vznikne soumérné teplotni maximum. Nésledné se do kovové tyCe pusti elektricky

proud, ¢imz dojde k posunuti teplotni kiivky. [12][11]

Obr. 6 Thomsoniiv jev [12]
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Pokus na kovové ty¢i nam ukazuje, ze kromé obvyklého Jouleova tepla, jez se
objevuje na vSech mistech podél celé tyCe a je vSude stejné, vznika jesté dalsi teplo v pravé
poloving tyce, kde oba proudy, jak elektricky I, tak i tepelny 1, maji stejny smér, kdezto na

levé poloving, kde maji smér opacny, se teplo spotiebuje.

Z pohledu teorie vodivosti je Thomsontliv jev zpisobeny zvySovanim stiedni energie
elektroni odbérem tepla od miizky na vzestupné strané teplotniho maxima a

odevzdavanim prebytku na sestupné strané. [11]

2.2 Kompresorové chlazeni

Co se tyka jednotlivych zpusobl chlazeni, tak kompresorové chlazeni je jednou
z nejpouzivangji metod chlazeni, které se vyuzivd predev§im v domacich spotiebic¢ich

(lednicka, mraznicka atd.). [36]

Kompresorové chlazeni se hojné¢ vyuziva i ke strojnimu chlazeni. Chlazeni je
zaloZzeno na odpafovani a kondenzaci kapalného chladiva. K této skupenské preméné je
zapotiebi velkého mnozstvi tepla. Kromé toho maji pouzivana chladiva pfi tlacich blizkych
atmosférickému tlaku teplotu varu hluboko pod 0 °C. Chladivo nepfetrzit¢ obiha
v zatizeni. Kompresni chladici zafizeni se sklada z vyparniku, kompresoru, kondenzatoru a

regulacniho (Skrticiho) ventilu. [24]

CHLADICIVODA
KONDENZATOR
|
[
|
L
|
L
|
L
|
| |
KOMPRESOR ODPADVODY
SKRTICIVENTIL
VYPARNIK
|
VZDUCH -12°C i o VZDUCH -8 °C
" [ 1 ‘-——
|
L

Obr. 7 Technologické schéema kompresorového chlazeni [25]
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Zpusob funkce kompresorového chlazeni (Obr. 7) je zalozen na principu, kdy se
chladici latka odpatfuje ve vyparniku a pfi odpafovani pohlcuje teplo z mista (systému),

které ma byt ochlazeno.

Pary chladiva (freony) se v kompresoru stlacuji a piivadi do kondenzatoru, kde
zkondenzuji. V kondenzatoru vysrazené chladivo piechazi do sbérace, odkud jej dle
potieby pfepoustime pies regulacni (Skrtici) ventil do vyparniku. Zde dojde k prudkému
snizeni teploty a pfeméné z kapalné faze na plynnou, tim vznikne chlad. Z vyparniku se

vraci plynné chladivo ke kompresoru. [26]

2.3 Absorp¢éni chlazeni

Absorpcni chladici zatizeni pracuje podobné jako kompresorové chladici zatizeni.
Rozdil je v dopravé par chladiva z vyparniku do kondenzatoru. U kompresorového
chladiciho zafizeni jsou pary chladiva dopravovany pomoci elektrického kompresoru. U
absorp¢niho chladiciho zafizeni jsou pary chladiva dopravovany pomoci ,,tepelného*

kompresoru.

Absorp¢ni chlazeni (Obr. 8) je zaloZeno na fyzikalnich vlastnostech dvou latek
(chladivo a absorbent), na schopnosti jejich vzajemné absorpce. Chladivo, které se odpati
ve vyparniku vlivem odebrani tepla chlazené latce, se v absorbéru pohlcuje roztokem
absorbentu. Absorbent s rozpuSténymi parami chladiva (,,bohaty*) je pfeCerpan do
desorbéru, kde jsou z n¢j privodem tepla vypuzeny pary chladiva. Absorbent (,,chudy*) se
vraci pies vyménik tepla do absorbéru. Ve vyméniku se pouziva teplo horkého ,,chudého
roztoku k predehtati ,,bohatého* roztoku. Pary chladiva ptechazeji do kondenzatoru, kde je
jim pasobenim chladici latky odebirano teplo, takze zkondenzuji. Zkondenzované kapalné

chladivo se ptivadi zpét do vyparniku, ¢imz se pracovni ob¢h chladiva uzavird. [15]
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Pro chlazeni je mozné teoreticky pouzit rizné kombinace latek, ale co se tycCe

absorp¢niho chlazeni, tak se nejvice v praxi prosadily dvé kombinace pouzitych latek:

- Voda a roztok bromid lithny — pro teploty nad 0°C — tady se jako chladivo
vyuziva voda a absorbent je bromid lithny — dana kombinace latek se vyuziva pro

chlazeni tzv. ,,nadnulové.

- Voda a roztok ¢pavek — pro teploty pod 0°C — zde se vyuziva ¢pavek jako
chladivo a voda jako absorbent — kombinace téchto latek se vyuziva pro mrazeni

tzv. ,,podnulové®.

O problematice pracovnich latek je dale pojednano v kapitole 3.

Vyhody absorpc¢niho chlazeni
- Nizké naklady na udrzbu a obsluhu

- Absorp¢ni chladi¢e pouzivaji jako hlavni zdroj energie — teplou vodu, paru, spaliny

vyfukovych plynti, odpadni plyn, nebo odpadni teplo

- Snadna regulace

- Vysoka zivotnost

- Spolehlivy a Cisty provoz

- Splnuyje vSechny pozadavky na ochranu Zivotniho prostiedi

- Provoz je téméf bezhlu¢ny a bez vibraci

- Oproti kompresorovému chlazeni o 10 az 15 % niz$i spotieba elektrické energie

- Pro instalaci staci jednofazovy elektricky rozvod
Nevyhody absorp¢niho chlazeni

- Oproti jinym systémum vyssi pofizovaci naklady

- VEtsi rozméry

- Vyssi hmotnost oproti kompresorovym systémim
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VARNIK » KONDENZATOR
I CHLADIC
VYMENIK
TEPLA
CERPADLO
ABSORBER |« VYPARNIK
»CHUDY" ROZTOK — TOPNA LATKA —
»BOHATY" ROZTOK CHLAZENA LATKA —
ZKONDENZOVANE KONDENZACNI
CHLADIVO —— [CHLADICI) LATKA

Obr. 8 Technologickeé schéma absorpcniho chlazeni [15]

Kapalinu, kterou chceme ochladit, po§leme svazkem trubek vyparniku. Kapalina se
ochlazuje odpafovanim chladiva (voda), jez ostfikuje povrch trubek. Vzniklé pary chladiva
se nasavaji do absorbéru a zde se absorbuji roztokem lithiu-bromidu s vodou, ktery
osttikuje povrch trubek absorbéru. Cely proces probiha za velmi vysokého stadia vakua, pti
kterém jiz pti 5°C vie voda. NasSi chlazené kapaliné¢ se odebira teplo a piendsi se
z absorbované pary na kondenzac¢ni vodu, ktera prochézi trubkami absorbéru. [15]

V absorbéru se roztok smichd svodou, ¢imz se cely roztok ziedi. Proto se

precerpava do varniku, aby se roztok rekoncentroval. Do varniku se dostane ziedény

(,,chudy*) roztok, ktery se ohfivd parou nebo horkou vodou, aby se dosdhlo vyvareni
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chladiva (vody). Vznikld para z vyvareni chladiva odchazi do kondenzatoru, kde se

zkondenzuje na chladicich trubkach kondenzatoru, jimiz prochéazi kondenzac¢ni voda.

Ohtata chladici voda z kondenzatoru se ochlazuje v externim zafizeni napt. ve
vzduchovych chladicich vézich. Zkondenzované kapalné chladivo se vraci zpét do
vyparniku a cely cyklus se znova opakuje. Rekoncentrovany (,,bohaty*) roztok odchazi

z varniku zpét do absorbéru odkud zacne cely ob&h znovu. [15]

2.4 Adsorpéni chlazeni

Princip adsorpéniho chlazeni je podobny jako u absorpcniho chlazeni. Rozdil
spo¢iva v tom, ze u absorp¢niho chlazeni se odnimé okolni teplo rozpusténim chladiciho

média v absorbéru, zde se tak déje jeho pfilnutim na povrchu adsorbentu.

Chladici princip, pfi némz chladivo (obvykle amoniak) je adsorbovano pevnym
adsorbentem (obvykle chlorid véapenaty) a uvoliiovano jeho ohtatim. Uvolnény plynny
amoniak za zvySen¢ho tlaku v kondenzatoru zkapalni a pfit€éka do vyparniku, kde se
odpaiuje teplem odebiranym okoli, které tim ochlazuje. Vznikla para proudi do adsorbéru,
kde je adsorbovéana adsorbentem; vznikajici teplo je odvadéno zebry do vzduchu. Tento
obéh se opakuje, neprobihd plynule, ale po pfitrzich, po kratsi dobé ptipravy a delsi
chladici dobé. [2]

2.5 Ostatni typy chlazeni

V této kapitole jsou zahrnuty nékteré dalsi principy a zptisoby chlazeni neuvedené
v predchozim textu. Lze je pouzit v riznych odvétvich védy a techniky. Jedna se napiiklad

o vzduchové¢ chlazeni, vodni chlazeni, nebo chlazeni za pomoci kapalného dusiku.

2.5.1 Vzduchové chlazeni

Vzduchové chlazeni se vyuziva v mnoha oborech, ale jeho nejCastéjsi vyuziti
najdeme zejména pii chlazeni spalovacich motort, pfi chlazeni pocitacovych skiini apod.
Vzduchové chlazeni mizeme rozd¢lit na dva typy:

Pasivni chlazeni — vyuziva pfirozené cirkulace vzduchu, tzn., Ze ohfaty vzduch méa mensi

hustotu a stoupa nahoru, na rozdil od studené¢ho vzduchu, ktery je timto vzniklym

podtlakem nasavan k pasivnimu chladici. [20]
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Aktivni chlazeni — vytvaii cirkulaci nucenou, umélou. Ta je vytvofena rotujicim
ventilatorem, ktery Zene vzduch vici pasivnimu bloku a casto tak vytvari nejvhodnéjsi

mozné podminky pro tepelnou vyménu mezi vzduchem a pasivni ¢asti chladice. [20]

Také v bezpe¢nostni technice 1ze vzduchové chlazeni uplatnit. Mize se jednat o
napf. zabezpecovaci Ustfedny, které je mozné chladit aktivnim nebo i1 pasivnim (pfirozena

cirkulace) chladi¢em, venkovni kryt bezpe¢nostnich kamer s ventilatorem apod.

2.5.2 Vodni chlazeni

Vodni chlazeni ma Siroké uplatnéni. Napft. pro chlazeni v jadernych elektrarnach se
pouziva voda o vysokém tlaku (obvykle okolo 100 bari) pro chlazeni jaderného materialu.
Voda zde slouzi jako moderator reakce, tzn., ze pokud z né¢jakého diivodu neni v reaktoru

voda, reakce se sama zastavi.

Dalsi moznosti pro vyuziti vodniho chlazeni je stejné jako u vzduchového chlazeni
pouziti v PC technice. Pfi stale zvySujicim se vykonu dne$nich pocitacli vzrasta umérné i
vznikajici teplo, a tim 1 pozadavky na jeho odvod. K tomu muze dobte slouzit praveé vodni
chlazeni.

Pokud se rozhodneme pro pouziti vodniho chlazeni, musime brat v potaz, ze je to

wvewr

vystavbu, na udrzbu apod.) zptisobl chlazeni.

2.5.3 Chlazeni kapalnym dusikem

Chlazeni kapalnym dusikem neni tak bézné, ale v nékterych oborech se pouziva.
Hojné vyuziti se vyskytuje v medicing, kdy je potieba napf. hluboce zmrazit materialy
zalozené na biologickém piivodu, v primyslu komeréni bezpecnosti se chlazeni kapalnym
dusikem obcas vyuziva napt. u infracervenych kamer. Ty jsou vétSing ptipadii umistény ve

vakuové uzavieném pouzdre a kryogenné chlazeny. [21]

Chlazeni kapalnym dusikem pouzivaji v extrémnich ptipadech také néktefi jedinci
pro chlazeni pocitace. Pouziva se v pfipadech, kdyse procesor taktuje do vysokych
frekvenci a jiné metody chlazeni uz se nedaji k tomuto pouzit. Tato metoda je naro¢na

cenove 1 na provoz, kdy je nutné shanét kapalny dusik. [20]
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3 PRACOVNI LATKY POUZIVANE PRO CHLADICI TECHNIKU

Pracovni (chladici) latka je latka, kterd proudi skrz chlazené zatizeni, aby ho
chranila pted prehiatim. Tato latka ptendsi teplo vyprodukované timto zafizenim do jiného
zatizeni, kde dojde k jeho vyuziti nebo rozptyleni. Mezi tato zafizeni patii napt. rizné
prumyslové stroje, motory, lednicky, klimatizace apod. [3] Jako chladici latky se pouzivaji
nebo pouzivaly nejcastéji oxid uhlicity, ¢pavek, metylchlorid nebo novéjsi s obchodnimi
nazvy jako je freon, frigen, ledon apod. Z hlediska pouziti pak rozliSujeme chladici latky na

chladiva a chladici smési, jak bude pojednano dale.

3.1 Chladiva

Chladiva jsou chemické latky, které se pouzivaji v tepelném cyklu, kde podléhaji
fazové pfreméné z plynu na kapalinu a zpét. Chladiva maji v chladicim okruhu za ukol pfi
nizké teploté a nizkém tlaku pfijimat teplo a naopak pfi vyssi teploté a vysSim tlaku teplo
odevzdavaji. Stim je spojena i1 skuteCnost, ze pii pfijimani a odevzdévani se meéni
skupenstvi daného chladiva. Pfi pifijmu tepla se vypafuje a pii odvadeéni tepla se

kondenzuje. Vyjimkou je pouze voda, u které se skupenstvi neméni.

3.1.1 Fyzikalni vlastnosti chladiv

Idedlni pracovni latka ma dobré termodynamické vlastnosti, je bezpecna a
nekorozivni. Mezi pozadované termodynamické vlastnosti u téchto latek je bod varu néco
malo pod cilovou teplotou. Mezi dal$i vlastnosti se fadi nizkd hustota v kapalné formé,
pomérné vysokéd hustota v plynné formeé, vysoké vyparné teplo, vysoka kriticka teplota,
velka tepelna kapacita a v nékterych ptipadech se vyzaduje, aby byla latka i elektrickym

izolantem. [24]
Pozadavky na chladiva:
- Vhodné termodynamické vlastnosti, tj. tlak a teplota vypatovani
- Dobré¢ fyzikalni vlastnosti — rozpustnost s vodou, elektrické vlastnosti
- Chemické vlastnosti — hotlavost, stabilita, antikorozni ti¢inky
- Fyziologické pisobeni na lidsky organismus

- Dobra cena
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Tab. 1 Druhy chladiv [18]

Chladivo | Oznaceni | Chemicky vzorec| Smés [%] ngi«:a oDP’ GWP? Poznamka
Cpavek | R717 NH, 337 0 0 Vybusny,
jedovaty
Etylen R1150 C,H, -103,5 0 Hoftlavy
Etan R170 CH 88,6 0 3 Horlavy,
vybusny
Hotlavy,
Propan R290 C;Hg -42 0 3 v,
vybusny
Oxid
uhlicity R744 CO, -78,5 0 1
Voda H,O 99,6
R125 CHF,CF; -48,1 0 2800
Etanova | py34, CH,FCF, 26,2 0 1300
Fada
R143a CH;CF; -47 0 3800
RI12 CCLF, 29,8 1 8500 Zakazany
Metanova | ¢,y CHCIF, 40,8 006 | 1700 | Fouzepro
Fada servis
R32 CH,F, -51,7 0 650
-46,5 az
R404A R-125/143a/134a | 44/52/4 457 0 3260
R407C R-32/125/134a | 25/15/60 _3_2’247612 0 1420
Smési
-51,6 az
R410A R-32/125 50/50 515 0 1720
R502 R-22/115 48,8/51,2 -45,4 0,33 4400
R507A R-125/143a 50/50 -46,7 0 3300

" ODP (Ozone Depleting Potential) — Potencial poskozovat 0zénovou vrstvu

2 GWP (Global Worming Potential) — Potencidl zptisobovat klimatické zmény
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3.2 Chladici smési

Smési jsou chladiva, kterd se skladaji ze dvou nebo vice jednoduchych slozek

pouzivanych Casto samostatné jako chladiva v jinych aplikacich. [3]

Chladici smési se vyuzivaji jako teplonosné latky v systémech s nepiimym
chlazenim pro ptenos tepla, piipadné k jeho akumulaci. Chladici smés je smés nebo latka,
jejiz obé¢h je vlozen mezi obéh chlazené latky a chladiva, kterd neméni svoje skupenstvi.

[24]

Azeotropni smés chladiv — se chova jako homogenni (jednoslozkovd) latka. Koncentrace
roztoku slozek zlistava pii kondenzaci a vypafovani konstantni. Pfi eventualnim uniku si

zbytek chladiva v okruhu zachovava své ptivodni vlastnosti.

Zeotropni smés chladiv — je charakterizovana tim, ze jeji jednotlivé slozky viou pfi
ruznych teplotach. Pii ohievu takové smési vznikd tedy zpocCatku para bohatsi. Teplota
postupné nariistd a sloZeni kapaliny i pary se méni. Uplnym vypafenim vznika para

ptvodniho slozeni.

3.2.1 Fyzikalni vlastnosti chladicich smési

Ideélni chladici smés ma velkou tepelnou kapacitu, nizkou viskozitu, je chemicky

inertni a nezptisobuje ani nepodporuje korozi chladiciho systému.

Na tyto teplonosné latky je kladena spousta poZadavki:

Béhem pracovniho cyklu se nesmi ménit jejich chemické skupenstvi

Béhem pracovniho cyklu nesmi dojit ke skupenské preméné

- Vysoka mérna tepelna kapacita, nizka viskozita, nizkéd hustota

Nesmi mit korozivni u€inky na material pouzity v systému
Teplonosné latky miiZeme rozdélit:

- na smési ze solnych roztokt

- nasmeési s ledem a nékterymi solemi

- na vodni roztoky organickych latek
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Solné roztoky
Solné roztoky jsou vodni roztoky s pfimésmi riznych soli. Jako soli se zde
pouzivaji napi. rizné typy chloridi (vapenaty, sodny apod.), sirand, dusi¢nanti a jejich

vSemoznych kombinaci.

3.2.2 Chladici smési z vody nebo snéhu s 1 soli

Chladici smés je namichana ze 100g vody (nebo se miize jednat o snih a led). Do
tohoto mnozstvi kapaliny se ptida ur¢ité mnozstvi jedné ze soli. To podle toho, k ¢emu ma
byt chladici smés ur¢ena a o kolik chceme dané zatfizeni ochladit, protoze kazdd smés

ochlazuje o jinou hodnotu. (Tab. 2)

Tab. 2 Tabulka chladicich smési s vodou nebo snéhem a jednou soli 18]

Nazev latky (stl) Chemicka znacka my/g At/°C mg/g t/°C
Chlorid vapenaty CaCl, 126,9 23,2 42,2 -55
Chlorid Zeleznaty FeCl, - - 49,7 -55
Chlorid hofecnaty MgCl, - - 27,5 -33,6
Chlorid sodny NaCl 36 2,5 30,4 21,2
Siran amonny (NH4),S04 75 6.4 62 -19
Dusi¢nan sodny NaNO; 75 18,5 59 -18,5
Dusi¢nan amonny NH4NO; 60 27,2 45 -17,3
Chlorid amonny NH,4C1 30 18,4 25 -15,8
Chlorid draselny KCl 30 12,6 30 -11,1
Thiosiran sodny Na,S,0; 70 18,7 42.8 -11
Siran horeénaty MgSOy4 41,5 8 234 -39
Dusi¢nan draselny KNO; 16 9,8 13 -2.9
Uhlicitan sodny Na,COs3 14,8 9,1 6,3 -2,1
Siran draselny K»SOq4 12 3 6.5 -1,6
Octan sodny CH;COONa 51,1 15,4 - -




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 29

Kdyz smichdme m gramti soli se 100g vody o teploté¢ mezi 10 az 15°C, dosdhneme sniZeni

teploty smési o At°C.

Kdyz smichame mg gramii soli se 100g snéhu nebo ledu, dosahneme teploty smési t°C.

[18]

3.2.3 Chladici smési z vody a 2 soli

Chladici smés se sklada ze 100g vody, ve které jsou smichany dvé rizné soli. Zde

zélezi, jakd kombinace 2 soli se pouzije. (Tab. 3)

Tab. 3 Tabulka chladicich smési s vodou a dvema solemi [18]

Kombinace dvousoli | 1sit | MMMV 5 | Mmosstvi | o
[g] [g]
NH,CI + NaNO; NH.CI 20 NaNO; 51g 9,8
NH,CI + KNO; NH,CI 290 KNO; 18g 10,6
NH,NO; + NaNO; | NH.NO; 720 NaNO; 60g 17
NH,SCN + KNO; | NH,SCN 820 KNO; 15¢ 20,4
NH,CI + KNO; NH.CI 31,2¢ KNO; 31,2¢ 27
NH,NO; + Na,CO; | NH,NO; | 100g Na,CO; 100g 35
NH,SCN +NaNO; | NH,SCN 840 NaNO; 602 36
NH,NO;+KSCN | NH.NO; 13g KSCN 146g 39,2
NH,NO;+ NH,SCN | NH.NO, 549 NH.SCN 830 39,6

Kdyz smichame urcené mnozstvi smési dvou riznych soli, které jsou uvedené v tabulce ve

100g vody o teploté 15°C, dosdhneme snizeni teploty o At°C. [18]
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3.2.4 Chladici smési z ledu nebo snéhu a 2 soli

Chladici smés se sklada ze 100g ledu nebo sné¢hu, ve kterém jsou rozpustény dve

rizné soli. U téhle metody je nutné, aby stl i led byly v jemnych zrnkach, které se v tomto

stavu musi 1 michat. Kazd4 kombinace soli, se také hodi na rlizna stadia snizeni teploty.

(Tab. 4)

Tab. 4 Tabulka chladicich smési s ledem nebo snéhem a dvema solemi [18]

Kombinace dvou soli poin [MROBSVIL Gy [MmeBstL o
[g] [g]
KCl + KNO; KCl 245 KNO; 45 11,8
KNO; + NH,CI KNO; 13,5 NH.CI 26 17,8
KCl+ NH,CI KCl 12 NH.CI 19,4 18
NaNO; + KNO; NaNO; 62 KNO; 10,7 19,4
NaNO; + (NHg,80, | NaNo; 62 | (NHyS04 | 69 20
NH,CI + NH,NO; NH.CI 188 | NHLNO; 44 22,1
NH,CI + (NH,),S0, NH.CI 12 | NH)S80. | 505 | 225
KNO; + NH;NO; KNO; 9 NHNO; 74 25
NH,NO; + NaNO; NH,NO; 52 NaNO; 55 258
NHL,CI + NaCl NH.CI 20 NaCl 40 30
NH,CI + NaNO; NH.CI 13 NaNO; 375 | 307
KNO; + NH,CI KNO; 38 NH.CI 13 31
KNO; + KSCN KNO; 2 KSCN 12 34,1
NH,SCN +NaNO; | NH,SCN | 395 NaNO; 554 | 374
NH,NO; + NaCl NH,NO; 41,6 NaCl 41,6 40

Kdyz smichame urcené mnozstvi smési dvou riznych soli, které jsou uvedené v tabulce ve

100g ledu nebo snéhu, dosdhneme snizeni teploty o At°C. [18]
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4 CHLADICI ZARIZENI

Chladici zafizeni je specializované technické zafizeni, které je uréené pro chlazeni,

coz znamena umyslné snizovani teploty v né¢jakém uzavieném prostoru.

Mezi bézna chladici zafizeni mizeme zafadit napi. ledniCku nebo mraznicku, které
slouzi pro uchovani potravin nebo i jinych véci a funguji na kompresorovém, absorpcénim,
adsorp¢nim chlazeni nebo na bazi Peltierova ¢lanku. Miize se také jednat o klimatizace pro
bytové a nebytové prostory. Pro chlazeni komer¢nich, obytnych, hotelovych a
nemocni¢nich objektti, dale v oblasti primyslového chlazeni pro potfeby technologie
(vyroba chladu az do -60°C) nebo chlazeni samotnych priimyslovych provozi a vyrobnich
hal, kde se nej€astéji vyuziva absorpcnich a kompresorovych chladicich zatfizeni. Déle se

muze jednat o chladici skiin€ pro servery apod.

4.1 Salavé klimatiza¢ni systémy

Moznou alternativou upravy stavu prosttedi pro vytvotfeni optimalniho tepelného
komfortu osob v administrativnich budovach, spolecenskych prostorech aj., bez vysokych
narokl na distribuci vzduchu, je klimatizace prostorti salavymi chladicimi systémy. Jedna
se 0 pomérn¢ ucinné systémy, které pracuji s vyssi teplotou chladici vody, zndme rovnéz
pod nazvem vysokoteplotni chlazeni. Ve spojeni s moznosti udrzovat vyssi teplotu

vzduchu vedou uvedené skutecnosti k nespornym tspordm energie. [1]

Citelna tepelnda zéatéz prostoru je odvadéna velkoplosnymi vodou chlazenymi
plochami, které mohou byt umistény piimo ve stropni, podlahové nebo sténové konstrukei.
Rozsitena je rovnéz instalace chladicich stropi do podhledii mistnosti. Objemovy priitok
vzduchu paraleln¢ pracujiciho vzduchotechnického zatizeni pak mtze byt redukovan pouze
na potiebnou, minimalni davku Cerstvého vzduchu a jeho tikolem je zejména odvod tepla
vazan¢ho ve vodni pafe. Pokud chladici vykon stropu nepostacuje pro odvod tepelné

zatéze, doporucuje se doplnit chlazeni i do ptivadéného vétraciho vzduchu. [2][30]
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4.1.1 Vyhody a nevyhody systému
Vyhody:

- Kvalita tepelného komfortu

- Hlukové parametry

- Odpada nebezpeci pravanu

- Nizka spotieba energie

- Pfivod minimalniho mnozstvi ¢erstvého vzduchu

- Mensi ndroky na rozvod vzduchu

- Lze je pouzit i pro vytapéni. [30]
Nevyhody:

- Investi¢ni néklady

- Nebezpeci orosovani

- Nelze jimi odvadét teplo vazané ve vodni pare. [30]

4.1.2 Chladici stropy

Mezi nejrozsitenéjsi salavé chladici systémy patii chladici stropy. Jednd se o
moderni systém, ktery se uplatiiuje zejména v zapadni Evrop¢ a to hlavné kvili své vysoké

potizovaci cené. [3]

Podle konstrukce je mozné rozdé¢lit chladici stropy na masivni a lehké. Masivni
chladici stropy jsou tvofeny potrubnim systémem vloZzenym do betonové stropni
konstrukce. Lehké chladici stropy byvaji zavéSené pod betonovou deskou zpravidla v

podhledu, nebo samostatné. [4][30]

Lehké chladici stropy lze dale rozd¢€lit na oteviené a uzaviené. Oteviené chladici
stropy jsou charakteristické svymi otvory ¢i mezerami, které umoznuji proudéni vzduchu
az ke stropu. U otevienych chladicich stropt pievazuje konvektivni slozka ptenosu tepla

mezi povrchem stropu a okolnim vzduchem. [5]
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Naopak uzaviené (salavé) chladici stropy pracuji prevazné se salavou slozkou
tepelného toku. Z hlediska tepelného toku by mély byt uzaviené chladici stropy na horni
stran¢ vzdy izolovany. V nékterych piipadech miize funkci tepelné izolace nahradit

vzduchova mezera vznikla mezi stropni betonovou deskou a chladicim prvkem. [6][30]

4.2 Klimatizace

Klimatizaci se upravuje Cistota ovzdusi a také tepelny a vlhkostni stav ovzdusi v
budovach, dopravnich prostfedcich, technologickych prostorech, primyslovych 1

zemédélskych objektech apod.

Prostory jsou zatézovany produkci latkovych Skodlivin (plynd, par, pevnych a
kapalnych ¢éstic) a tepelné energie ze zdroji vnitfnich (osoby, elektronicka zafizeni,
osvétleni, technologické zafizeni, elektromotory, pece, ustajend zvitata, biologické procesy
v zem&d€lstvi aj.) 1 zdroji venkovnich (venkovni znecisténé ovzdusi, venkovni klima).

[32]

4.2.1 Fyzikalni princip klimatizace

Fyzikalni princip v béznych klimatizacich je slozeny z vice procest za sebou.
Zakladni etapy jsou stlacovani par chladiva, kondenzace vysokotlakého plynu na kapalinu
(ochlazenim), transport kapaliny pod tlakem do vnitini jednotky, expanzi do oblasti s
niz§im tlakem (ptes kapilaru, expanzni ventil) spojené s odpafovanim, tj. preménou
kapaliny na plyn (ohfivéani, pfejimani tepla z prostoru). Pak jsou pary chladiva opét

nasavany do kompresoru a stlatovany. [31]

Podle tcelu lze charakterizovat ve vétrani a klimatizaci nasledujici pozadavky na

upravu stavu prostredi:
- hygienické — z hlediska Cinnosti lidského organismu
- technologické — pro funkci vyrobnich, pracovnich procest, stroji apod.

- biologické — v zeméd¢€lstvi pro ustijeni zemeédélskych zvirat, uskladnéni
zemédélskych produktii, resp. pozadavky mikrobiologické — ve zdravotnictvi,

farmacii apod.

- bezpecénostni — pro ochranu pred vybuchem hotlavych latek. [32]
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4.3 Chladici systémy pro serverovny

Metod pro chlazeni serverti v datovych centrech je hned nékolik. Mezi né mizeme
zafadit chlazeni na principu vodniho chladiciho okruhu, klimatiza¢ni jednotky a systém
chladnych a teplych uli¢ek, ktery je jeden z nejpouzivangjsich v CR. Tento systém byva
Casto pro zvySeni ucinnosti kombinovan s klimatiza¢nimi jednotkami. O problematice

chladicich systému pro serverovny je dale pojednano v kapitole 6.2.

4.4 Chladici a mrazici zarizeni

Pod pojmem chladici a mrazici zafizeni si mizeme ptedstavit napt. ledniCku nebo
mraznic¢ku. Tato zafizeni vyuziva kazdy z nas téméf denné. Lednicka se vyuziva v béZném
prostiedi pfevazné pro chlazeni potravin a napoji, ale mize se také jednat o farmaceutické
lednicky (uskladnéni 1é¢iv), 1ékarské lednicky (pro uskladnéni tkani, krve a jinych tekutin),
laboratorni lednic¢ky nebo 1 lednicky pro skladovani vybusnych latek. Podobné urceni maji 1
mrazici zafizeni, které ovSem chladi, neboli mrazi za pouziti mnohem nizsich teplot, nez

které jsou u chladicich zatizeni.

4.4.1 Rozdéleni chladicich a mrazicich zafizeni dle pouZzité metody chlazeni
Chladici nebo mrazici zatizeni pracuji na né¢kolika chladicich metodach. Mezi tyto metody
patfi:

lednic¢ka/ mraznicka na bazi Peltierova ¢lanku

absorp¢ni lednicka/ mraznicka

adsorp¢ni lednic¢ka/ mraznicka

kompresorova lednicka/ mraznicka
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ENERGETICKE SROVNANI UCINNOSTI

Abychom dokézali zhodnotit, jak hospodarn¢ dané zatizeni pracuje, ur€ujeme tzv.
ucinnost. Pfi Cinnosti jsou piekondvany odporové sily, které vznikaji v diasledku
smykového tfeni, valivého odporu a odporu prostiedi a které brzdi ¢innost zafizeni. Proto
celkovéa energie dodand zatizeni musi byt vétsi nez prace uzitecnd, a to o praci potfebnou k
prekonavéani vsech odporovych sil. Uginnost zafizeni nas informuje o poméru dodaného
vykonu, tzv. piikonu P a uzitecné odevzdaného vykonu P¢, zkrdcené vykonu, pak ucinnost

stroje 1) [éta] definujeme vztahem: [7][33]

_5 0
I7_P [A)] ©

Utinnost je vzdy mensi neZ jedna. Jestlize hodnotu u¢innosti vynasobime 100,

dostaneme hodnotu v %. Rozdil mezi piikonem a vykonem tvofii ztraty. [33]

5.1 Termoelektrické chlazeni

I kdyzZ jsou termoelektrické chladi¢e pouzivané témet uz vice nez pul stoleti, jejich
ucinnost je doposud mensi nez napiiklad u kompresorového chlazeni. Proto je tento zptisob

chlazeni vyuzivan zejména tam, kde neexistuje jina srovnatelna alternativa.

Vztah pro vypocet okamzitého elektrického ptikonu u elektrickych spotiebict P se sklada

z napéti U a proudu I:

P=UxI |w]
(8)

Pro tuto cast prace byly Peltierovy ¢lanky rozdéleny do kategorii podle ceny (do
200 K¢, od 200 do 500 K¢, nad 500 K¢) a do kazdé kategorie bylo vybrano 5 c¢lankd.
Vypséan byl jejich vykon, proud a napéti. Z proudu a napéti jsem byl spocten piikon a

ze spoctené¢ho piikonu a vykonu byla spoctena ucinnost jednotlivych ¢lanka. Déle byla
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vypoctena prumérnd ucinnost u kazdé kategorie. Vzhledem k poméru primérné hodnoty
ucinnosti a ceny vychazi nejlépe kategorie od 200 do 500 K¢ s ti¢innosti 61,2%. Kategorie
nad 500 K¢ ma ucinnost vyssi pouze o 0,03%, coz vzhledem k vyssi cené ¢lankl neni

ekonomicky vyhodné.
Vybrané Peltierovy ¢lanky do 200 K¢

V Peltierovych ¢lancich do 200 K¢ (Tab. 5) se ukdzal jako nejucinnéjsi TECI-
07103, ktery je také nejlepSi volbou v poméru cena a uc¢innost. Jako nejméné ucinny se
ukazal c¢lanek TECI1-01708, jehoz ucinnost se pohybuje kolem cca 42%. Primérna

ucinnost v této kategorii dosahovala cca 56%.

Tab. 5 Seznam Peltierovych clanku do 200 K¢

Oznaceni Cena [KE] | Vykon [W] | Pfikon [W] | Umax [V] | Imax [A] | U&innost [%]
TEC1-01708 125 9,2 22,1 2,6 8,5 41,63
TEC1-04908 159 27,4 50,15 5,9 8,5 54,64
TEC1-07108HT 200 40 72,25 8,5 8,5 55,36
TEC1-12703 189 29,3 47,85 14,5 3,3 61,23
TEC1-07103 149 16,4 24,3 8,1 3 67,49
Primér 164,4 24,46 43,33 7,92 6,36 56,07

Vybrané Peltierovy ¢linky od 200 do 500 K¢

V cenové kategorii od 200 do 500 K¢ (Tab. 6) se ukazal jako nejucinnéjsi TEC1-
12707HTS s cca 66 % ucinnosti. Jako nejméné ucinny se ukazal ¢lanek TEC1-12708HTS,

jehoz ucinnost se pohybuje kolem cca 56%. Primérna Gc¢innost v této kategorii dosahovala

cca 61%.

Tab. 6 Seznam Peltierovych clankii od 200 do 500 K¢

Oznaceni Cena [KE] | Vykon [W] | P¥ikon [W] | Umax [V] | Imax [A] | Uéinnost [%]
TEC1-12708HTS 251 68,8 123,2 15,4 8 55,84
TEC1-12703HT 317 29,3 50,82 15,4 3,3 57,65
Al-127-1.2x1.2-2.5 487 23,8 39 15 2,6 61,03
TEC1-12705S 232 46,2 70,84 15,4 4,6 65,22
TEC1-12707HTS 262 75,5 113,96 15,4 7,4 66,25
Primér 309,8 48,72 79,56 15,32 5,18 61,2
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Vybrané Peltierovy ¢lanky nad 500 K¢

V kategorii nad 500 K¢ (Tab. 7) se ukazal jako nejucinnéjsi TEC1-12730HT s

cca 76 % ucinnosti. Jako nejméné ucinny se ukazal ¢lanek AI-077, jehoz ucinnost se

pohybuje kolem cca 50 %. Priimérnd G¢innost v této kategorii dosahovala také cca 61%.

Tab. 7 Seznam Peltierovych clankii nad 500 K¢

Oznaceni Cena [KE] | Vykon [W] | P¥ikon [W] | Umax [V] | Imax [A] | U&innost [%]
Al-077 1800 90 180 60 3 50
TEC1-12730 989 267 486 16,2 30 54,94
TEC1-12715HTS 795 150 240,24 15,4 15,6 62,44
Al-198-2.0x2.0-1.0 1132 260 414 23 18 62,8
TEC1-12730HT 1174 360 472,78 15,4 30,7 76,15
Primér 1178 225,4 358,6 26 19,46 61,23

5.2 Absorpéni chlazeni

Kogeneraéni® chladici jednotky se daji rozdglit na dva typy, a to adsorpéni a
absorp¢ni, dle pouzitého sorpniho materidlu. RozsitenéjsSim a komeréné vice pouzivanym
systétmem jsou absorptni zafizeni, kterd se pouzivaji predev§im pro chlazeni v
klimatiza¢nich systémech budov. Vyhody jsou pfedevsim v nizSich potizovacich nakladech
a vyssi provozni uinnosti. Pokud porovnadme tyto typy, jednoduse lze fici, ze ¢im vice
vyuzijeme tepelnou energii v absorpénim stroji, tim je vyssi uinnost takového zatizeni.
Utinnost absorpéniho chlazeni miZe dosahovat az 89%, coz je $pi¢ka v oboru. [34]
Celkove je absorp¢ni chlazeni vykonnéjsi nez chlazeni termoelektrické a jen o néco méné

vykonné nez systém kompresorového chlazeni.

*Kogenerace — je zplisob piemény energie soutasnd na dva produkty: elektrickou energii a zpravidla teplo s

vysokou ucinnosti
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5.2.1 Absorp¢ni chladici zarizeni (lednice)

Vykon u absorpéniho chlazeni je pokazdé jiny. Zalezi na tom, na co chceme
absorp¢ni chlazeni vyuzit. V bézném vyuziti u absorp¢nich ledni¢ek (Tab. 8) se vykon
pohybuje od 75 W a vyse. Primérnd hodnota ucinnosti u absorpcnich lednicek z tabulky 8

dosahuje 68,26%.

Tab. 8 Seznam absorpcnich lednicek [43][44]

Oznaceni Cena [K¢] | Vykon [W]| PFikon [W] | Umax [V] | U&innost [%]
Dometic RM 123 8950 75 135 230 55,55
Dometic Combi Cool RF60| 6980 110 160 230 68,75
Dometic A 803K 11 500 120 170 230 70,58
Dometic RMS 8400 21170 125 175 230 71,42
Dometic RGE 2000 19 400 135 180 230 75

5.2.2 Absorp¢ni chlazeni pro primysl apod.

Jiného vyuziti ma v pramyslu nebo jiném odvétvi, kde je potieba velkého vykonu
k chlazeni. U téchto zatizeni se vykon pohybuje od 35 kW az do 17 500 kW a v nizkych
vykonech dnes umi plné nahradit kompresorovy systém chlazeni. Ve velkych chladicich
vykonech nemd v soucasnosti kompresorové chlazeni oproti absorpénimu chlazeni z

ekonomického hlediska vyznam.

Nejjednodussi absorpéni systém je jednostupiiovy systém s jednim absorbérem a

cvwvr

absorbérli nebo generatori zvySuje vykon samotného systému, ale také investi¢ni naklady.

(pouzitelné pouze pro velmi velké vykony).

Teplou vodou pohanéné absorpcni chladice jsou k dispozici od:
— 35kW do 6000kW — jednostupiiovy s teplotou vody od 75°C az 140°C

— 200kW do 12000kW — dvoustupnovy s teplotou vody nad 140°C
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Parou pohanéné absorpcni chladice jsou k dispozici od:
— 350kW do 6000kW — jednostupiiové, s tlakem na ptivod pary od 0,5 bar (g) az 3,5
bar (g)
— 200kW do 12000kW — dvoustupiiové, s tlakem na piivod pary od 4,0 bar (g) az
max. 10 bar (g)
Plynem pohanéné absorp¢ni chladice jsou k dispozici od:
— Ve vykonech od 160kW do 4000kW chladici vykon
Spalinami nebo odpadnim teplem pohdnéné absorpéni chladice jsou k dispozici od:

— Ve vykonech od 100kW do 12000kW chladici vykon [22]

V podkapitole absorp¢ni chlazeni pro primysl nejsou uvedeny zadné hodnoty
ucinnosti zafizeni, nebot’ vétSina nalezenych vyrobeti nebo prodejcti neuvadi procentudlni

ucinnost samotného zatizeni ¢i jiné dilezité hodnoty nezbytné pro vypocet.

5.3 Kompresorové chlazeni

Kompresorové chlazeni je nejvykonnéjSi a nejrozsifenéjSi systém chlazeni
v soucasné dobé. Je nejpouzivanéj$im typem chlazeni, ktery se pouziva témét vsude, kde je
potieba chlazeni, piikladem mize byt pouziti pro chlazeni ledovych ploch na zimnich

stadionech se ¢pavkem pouzitym jako pracovni latkou.

5.3.1 Porovnani kompresorového a absorp¢niho chladiciho systému

U zimniho stadionu z hlediska spotieby energie je spotieba u absorpéniho chlazeni
cca 6,2x vetsi, tzn., ze pii cené elektrické energie cca 2,30 KE/kWh je v prepoctu cena 1 GJ

cca 640 K¢.

Pti 6,2x vysSi spotifebé energie by byla srovnatelna cena tepla 103 K¢&/GJ. Do
provoznich nakladii je nutno jes$té¢ zahrnout naklad na zvySenou spotfebu vody a vyssi
odpisy z vyssiho investicniho nakladu. To znamena, ze by cena tepla musela byt hluboko

pod 100 K¢&/GJ, aby byly ro¢ni provozni ndklady srovnatelné s kompresorovym chlazenim.
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Z hlediska spotieby vody je spotieba u absorpéniho chlazeni cca 2x vétsi. Z
hlediska investi¢nich nakladd je cena pfestavby s absorpénim zafizenim o cca 60 az 70%
vysSi.

Z hlediska prostorovych naroka je vlastni absorpéni chladici jednotka cca o 30%

4

prostorem pro instalaci nutnych chladicich vézi.

Stejné jako u absorpéniho chlazeni, tak ani u kompresorového chlazeni neni v této

praci uvedena ucinnost zatizeni z divodu nedostupnosti potiebnych tdaji.
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6 APLIKACE CHLADICICH SYSTEMU V PKB

V primyslu komeréni bezpecnosti lze vyuzit hned nékolik chladicich systému
pracujicich na raznych principech a slouzicich kchlazeni rGznych zatfizeni.
Termoelektrické chlazeni vyuziva predev§im Peltierv ¢lanek a pouziva se k chlazeni
ccp? senzort, infraCervenych detektorti, zafizeni pro noc¢ni vidéni, lednicek, infrakamer,

laboratornich kamer, astronomickych kamer apod.

Absorp¢ni chlazeni a kompresorové chlazeni se vyuziva ptredevSim pro chlazeni
v primyslu (naptf. chlazeni vody v primyslu), obchodnich, obytnych, hotelovych a
nemocni¢nich objektech nebo administrativnich budovach, v domacnostech ma vyuziti
pfedev§im u ledni¢ek. Kompresorové chlazeni je navic vyuzivano u klimatizaci

v automobilech.

6.1 Vyuziti v kamerovych systémech

V primyslu komercni bezpeCnosti lze vyuzit napt. Peltierovych ¢lankt u
bezpecnostnich kamer, kde diky zabudovanym elektronickym soucastkdm dochazi
k nadmérnému zahtivani kamery, a s tim spojenému zkracovani Zivotnosti téchto kamer.
Tepelné zahtfivani mé vliv 1 na obrazové vlastnosti, kdy pii dlouhych expozicich u kamer

s CCD ¢ipem jsou snimky poSkozovany Sumem.

6.1.1 Specialni kamery

Mezi specialni kamery mtizeme zatfadit kamery, které slouzi pro védecké ucely.
Mezi takové kamery patii rGzné laboratorni kamery, lékarské kamery, astronomické

kamery, kamery pro spektrografii, spektroskopii nebo mikroskopii.
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XtendLan BOXUSB14ICEB

Jedna se o Cernobily snimac (Obr. 9) pro laboratorni aplikace s vysokym rozliSenim.
Kamera je idedlni pro vyzkumna nebo méfici pracovisté. Komunikace probiha pres USB’
rozhrani pfipojitelné k pocitaci. V kamete je pouzit ¢ip Sony poskytujici obraz s nizkou
urovni teplotniho Sumu v obraze, ktery je chlazeny Peltierovym ¢lankem na teplotu az
30°C nizsi nez je teplota okolniho prostfedi. Kameru lze vyuZzit pro zaznam obrazu a

snimki z mikroskopt, laboratornich zaznamovych zafizeni nebo sniméni objektli s nizkou

svételnou Grovni.

Obr. 9 XtendLan BOXUSB14ICEB [39]

Senzor:
Maximalni rozliSeni:
Frame Rate:

Velikost obrazového bodu:
RozliSeni D/A prevodniku:

Chlazeni:
Tepelny Sum:
Expozic¢ni ¢as:
Pracovni teplota:
Napajeni:
Hmotnost:

Cena s DPH:

Sony ICX205AL (1,4 Mpix)
1360 x 1024 pix

7,5 snimki/s

4,6 um

12 bitt

Peltierovym ¢lankem
0,15 e-

3ms~26min

0 az +60 °C

230V AC

800 g

24.338,40 K¢

‘cep (Charge-coupled device) — elektronické soucastka pouzivand pro snimani obrazové informace

> USB (Universal Serial Bus) — univerzalni sériova sbérnice, zptisob piipojeni periferii k po¢itaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 44

XtendLan BOXUSB61ICECD

Kamera BOXUSB61ICECD (Obr. 10) je urcend vylozené€ pro snimani statickych

obrazii a je vybavena ¢ipem velkého formatu (Cip je vice nez 6x vétsi nez u kamery

formatu 1/3"). Obrazovy Cip je chlazen Peltierovym ¢lankem na teplotu o 30°C nizsi nez je

teplota okolniho prostfedi. Tim se docili minimélniho Sumu, zvIasté pti delSich

expozi¢nich ¢asech.

Kamera ma format 3:2 jako 35mm film. Cip byl specialn& navrzen tak, aby jej bylo

mozno pouzit se standardnimi objektivy ur€enymi jinak pro 35mm format. Kamera

podporuje mechanickou zavérku.

Obr. 10 XtendLan BOXUSB61ICECD [39]

Senzor:
Maximalni rozliSeni:
Frame Rate:

Velikost obrazového bodu:

Chlazeni:

Filtry obrazu:
Expozicni ¢as:
Pracovni teplota:
Napajeni:
Hmotnost:

Cena:

Sony Super HAD CCD ICX413AQ (6,1 Mpix)
3020 x 2016 pix

2,9 snimki/s

7,8 um

Peltiertv Clanek, integrovany vétracek
Bayerova maska R, G, B

Automaticky nebo manualni (1ms~60min)
0 az +60 °C

3,3V /4,5A DC

480 g

53.689,20 K¢&
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Andor Neo sCMOS

Neo sCMOS (Obr. 11) je jedine¢na svou schopnosti zarucit soucasn¢ mnoho
klicovych zobrazovacich parametri a ptekondva tak nedostatky, které jsou standardné
spojené se soucasnymi védecko-technologickymi zobrazovacimi standardy. sCMOS®
odstrafiuje vykonové nedostatky tradicné spojované s béznymi CMOS senzory. Kamera je

chlazena Peltierovym ¢lankem. [40]

Obr. 11 Andor Neo sCMOS [40]

Maximalni rozliSeni: 2560 x 2160 pix (5,5 Mpix)
Velikost obrazového bodu: 6,5 um

Frame Rate: 100 snimki/s

Chlazeni: Peltiertiv ¢lanek

Cena: 309.690,00 K¢

5sCMOS (Scientific Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) — doplitkovy polovodi¢ na bazi kovu a

oxidu
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Andor iKon-M CCD

iKon-M (Obr. 12) je CCD kamera od spole¢nosti Andor. Hlavni pfednosti této
kamery je termoelektricky chlazeny detektor s max. chlazenim na -100°C, diky ¢emuz jsou
temné proudy snizeny na zanedbatelnou uroven. Vysledkem je kamera s velmi vysokou
kvantovou uéinnosti QE’. Kamera iKon-M je nabizena ve 3 modelovych fadach (912

Series, 934 Series a PV Inspector). [40]

e

Obr. 12 Andor iKon-M CCD [40]

Parametry pro model 934 Series:

Maximalni rozliSeni: 1024 x 1024 pix (1 Mpix)
Velikost obrazového bodu: 13 um

Frame Rate: 4,4 snimku/s

Vy¢ditaci Sum (e-): 29e-

Chlazeni: Peltiertiv ¢lanek
Rozhrani: USB 2.0

Cena: 366.688,00 K¢

Dalsi vlastnosti:
- Termoelektrické chlazeni az -100 °C
- Siroky spektralni rozsah v NIR® oblasti
- Kompaktni

7 QE (Quantum Efficiency) — mnoZstvi definovaného fotosenzitivniho zateni

¥ NIR (Near Infrared) — blizké infratervené zafeni o vinové délce 0,76 — 1,4 pm
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Artemis Atik 11000

Jedna se o astronomickou kameru (Obr. 13) s vysokym rozliSenim, ktera je
zalozena na CCD snimaci. Kamera je chlazena termoelektricky do -38°C pod teplotu okoli

a ma i podporu vodniho chlazeni do -45 °C pod teplotu okoli. [40]

Obr. 13 Artemis Atik 11000 [40]

Senzor: Kodak KAI-11002 (10,7 Mpix)

Maximalni rozliSeni: 4008 x 2672 pix

Velikost obrazového bodu: 9 pm

Frame Rate: 30 snimkl/s

Vy¢ditaci Sum (e-): 13 e-

Chlazeni: Termoelektrické (-38 °C)
Vodni (-45 °C)

Rozhrani: USB 2.0

Hmotnost: 990 g

Nap4ajeni: 12V DC/2A

Cena: 113.850,00 K¢
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Artemis Atik Titan

Kamera Atik Titan (Obr. 14) s malym formatem urcend pro astronomické ucely.
Kamera je aktivné chlazena termoelektrickym chlazenim do -20°C bez moznosti jakékoliv
regulace. Kamera je zalozena na CCD snimaci od firmy SONY o rozliSeni 659 x 494

obrazovych bodi. [40]

Obr. 14 Artemis Atik Titan [40]

Senzor: Sony ICX424 (0,3 Mpix)
Maximalni rozliSeni: 659 x 494 pix

Velikost obrazového bodu: 7,4 pm

Frame Rate: 15 snimkii/s

Vy¢ditaci Sum (e-): Se-

Chlazeni: Termoelektrické (-20 °C)
Rozhrani: USB

Hmotnost: 350 g

Napajeni: 12V DC/0,55A

Cena: 15.570,00 K¢

6.1.2 Prehled vybranych specialnich kamer

Na trhu je spousta vyrobcli a prodejct specialnich kamer, které se lisi svoji vybavou a
vlastnostmi. Miize se jednat o maximalni rozliSeni, maximalni snimkovani, pouzity typ
chlazeni, maximalni chlazeni, cenu apod. Vybral jsem tii svétové vyrobce, kteti se zabyvaji
vyrobou specidlnich kamer a vlozil do ptehledné tabulky (Tab. 8). Do vybéru jsem zahrnul
firmy Andor technology zabyvajici se vyrobou pievazné laboratornich kamer, firmu
XtendLan zabyvajici se také laboratornimi kamerami a firmu Artemis, ktera vyrabi
prevazné astronomické kamery.
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Tab. 9 Prehled vybranych specidlnich kamer

Nazev M‘;:Z':"a rozli§Me?1)|f.(pix) snl'kaa:\./a'ni ch.lrayz’;ni cl:\lnai:.ni Cena (s DPH)
NeosCMOS 2560 x 2160 100fps Termoel. 40°C 309.690,00 K¢
860 128 x 128 513fps Termoel. 100 °C 189.560,00 K¢
885 1000 x 1000 31fps Termoel. 100 °C 496.250,00 K¢
iXon3 EMCCD 888 1024 x 1024 9fps Termoel. 100 °C 277.983,00 K¢
897 512 x 512 35fps Termoel. 100 °C 172.500,00 K¢
Ultra 897 512 x 512 56fps Termoel. 100 °C 339.990,00 K¢
Luca R 1004 x 1002 12,4fps Termoel. 100 °C 295.000,00 K¢
Luca EMCCD
Luca S 658 x 496 37,2fps Termoel. 100 °C 286.900,00 K¢
912 Series 512 x 512 8fps Termoel. 100 °C 316.890,00 K¢
iKon-M cCD 934 Series | 1024 x 1024 4,4fps Termoel. 100 °C 366.688,00 K¢
InsF:i:tor 1024 x 1024 4,4fps Termoel. 100 °C 376.848,00 K¢
Clara 1392 x 1040 123fps Termoel. 55°C 316.878,00 K¢
iKon-L CCD 2048 x 2048 0,95fps Termoel. 100 °C 287.938,00 K¢
712 512 x 512 8fps Termoel. 55°C 255.000,00 K¢
P 320T 690 x 255 12fps Termoel. 100 °C 199.300,00 K¢
3341 1024 x 1024 8,9fps Termoel. 100 °C 333.560,00 K¢
340T 1330x 512 11fps Termoel. 100 °C 312.908,00 K¢
1360 x 1024 7,5fps Termoel. 30°C 24.338,40 K¢
2080 x 1536 5fps Termoel. 30°C 26.251,20 K¢
3280 x 2460 2fps Termoel. 30°C 37.617,60 K¢
3020 x 2016 2,9fps Termoel. 30°C 53.689,20 K¢
1360 x 1024 7,5fps Termoel. 30°C 65.821,20 K¢
RS 4008 x 2672 30fps Termoel. 38°C 113.850,00 K¢
Vodni 45°C
e 2048 x 2048 25fps Termoel. 40 °C 88.175,00 K¢
Vodni 45°C
Atik 4000LE 2048 x 2048 15fps Termoel. 33°C 87.455,00 K¢
Atik 383L+ 3362 x 2504 18fps Termoel. 40 °C 52.470,00 K¢
Atik 460EX 2750 x 2200 16fps Termoel. 25°C 71.800,00K¢
Atik 450 2448 x 2050 18fps Termoel. 30°C 46.770,00K¢
Atik 428EX 1932 x 1452 19fps Termoel. 30°C 47.550,00K¢
Atik 420 1620 x 1220 15fps Termoel. 30°C 27.570,00K¢
Atik 314L+ 1392 x 1040 18fps Termoel. 27 °C 35.070,00K¢
Atik 320E 1620 x 1220 14fps Termoel. 25°C 26.850,00K¢
Atik 314E 1392 x 1040 16fps Termoel. 25°C 38.890,00K¢
Atik Titan 659 x 494 15fps Termoel. 20 °C 15.570,00K¢

Vyrobci:

Andor - Artemis
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6.1.3 Infrakamery a termokamery

Infrakamery a termokamery slouzi k detekci vniknuti nezadoucich osob do
sttezené¢ho objektu, monitoruje neopravnény pohyb nezddoucich osob po objektu, sleduje
sabotazni ¢innosti, mize také detekovat unik rtiznych emisi nebo se pouziva na hranicich
pro detekci osob, které se pies hranici chtéji dostat. Signdly o tomto naruseni se predavaji
na uréené misto. Pro potfeby snimani infraCerveného zatfeni se vyuziva dvou typl
infrakamer, které pro jeho konverzi na elektricky signal vhodny pro elektronické

zpracovani, vyuzivaji dva rozdilné pfistupy.: [23]

Tepelné detektory (Thermal Detectors) — vyuzivaji zmény nékteré vlastnosti materialu

na zaklad¢ absorpce energie infraCerveného zafeni.

Kvantové detektory (Quantum Detectors) — vyuzivaji pfimé premény dopadajiciho

zéfeni na naboj. [23]

Tepelné detektory jsou nejbéznéjSim a nejpouzivanéjSim typem detektoru, jenz
vyuziva pyroelektrického efektu. Jeho vyhodou je, ze jsou velmi jednoduché a levné na

vyrobu a také je neni nutné jakkoliv chladit.

Vice sofistikovana teplotni zobrazovaci zatfizeni pak vyuZzivaji kvantové detektory.
Nejcastéji vyuzivany polovodi¢ovy material pro kvantové detektory je CMT (Cadmium
Mercury Telluride). Jeho vyhodou je moznost nastaveni maximalni citlivosti (3 — Sum
nebo 8 - 14um) pouze slozenim sloucenin. Nevyhodou je nekompatibilita s kiemikem a
tedy slozitéjsi implementace na kiemikovy ¢ip. Kvantové detektory je uz nutné chladit.

[19]
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Bezpec¢nostni termokamera Flir HRC-S-40x490

Jedna se o dvojitou termovizni kameru (Obr. 15) s PTZ’ pro stfezeni objektu, ktera
se da pouzit do vSech povétrnostnich podminek. Kamera se pouziva pro sledovani na vétsi
vzdalenosti diky funkci zoom (ohnisko 40 - 4990mm). Vhodné pro sledovani vzdalenych
objektli, napt. se Casto vyuzivaji pro hlidani hranic mezi staty a jiné dozory. Kamera
vyuziva aktivniho chlazeni snimaciho ¢ipu pomoci Peltierova ¢lanku. Tato termokamera
s chlazenym detektorem nam dava tu vyhodu, ze mizeme vidét a rozpoznat potencialni

hrozby na mnohem vétsi vzdéalenosti nez u nechlazenych kamer. [38]

Obr. 15 HRC-S-40x490 [38]

Senzor: InSb chlazeny snimaci Cip
Maximalni rozliSeni: 640x480 pix (0,3 Mpix)
Frame Rate: 25 snimku/s

Chlazeni: Peltiertiv ¢lanek
Napajeni: 230V AC

Kryti: IP66

PTZ nataceni: 360°

Naklon: +35°/-35°

Cena: 1.850.000,00 K¢

1. kamera:

- Infracerveny objektiv s ohniskem 40 — 490mm

- Zoom 12.2x, thel zabéru 14.06° - 1.13° horizontalné

- Snimani osob: detekce 15500 m, rekognoskace 5600 m, identifikace 2900 m

- Snimani vozidel: detekce 19200 m, rekognoskace 10200 m, identifikace 6000 m

° PTZ (Pan Tilt Zoom) — kamery s ovladanim natoceni, naklonu a zoomu
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2. kamera:
- SR-TV objektiv s ohniskem 3.5 — 91 mm
- Zoom 26X, Uhel zabéru 42° - 1.6° horizontalné
- Laserovy méfi¢ vzdalenosti v rozsahu 80 — 20500 m, piesnost 0.04 — 10 m
- Integrovany 16-kanalovy GPS systém a DMC (digitalni magneticky kompas)

Bezpecnostni termokamera Flir HRC-U-59x735

Kamera HRC-U-59x735 (Obr. 16) je v mnoha pohledech podobn4, ale asi nejvetsi
rozdil je v ohnisku. HRC-S-40x490 méa ohnisko 40 — 490 mm, kdezto HRC-U-59x735 ma
ohnisko 59 — 735 mm. Diky tomuto ohnisku mtize HRC-U-59x735 detekovat,

rekognoskovat a identifikovat osoby i vozidla na vétsi vzdalenost. [38]

Obr. 16 HRC-U-59x735 [38]

Senzor: InSb chlazeny snimaci Cip
Maximalni rozliSeni: 640x480 pix (0,3 Mpix)
Frame Rate: 25 snimkt/s

Chlazeni: Peltiertiv ¢lanek
Napajeni: 230V AC

Kryti: P66

PTZ nataceni: 360°

Naklon: +35°/-35°

Cena: 1.950.000,00 K¢

1. kamera:

- Infracerveny objektiv s ohniskem 59 — 735 mm

- Zoom 12.5x, thel zabéru 9.38° - 0.75° horizontalné

- Snimani osob: detekce 16300 m, rekognoskace 7200 m, identifikace 4000 m

- Snimani vozidel: detekce 20800 m, rekognoskace 12800 m, identifikace 8900 m
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2. kamera:
- UR-TV objektiv s ohniskem 12.5 — 750 mm
- Zoom 60x, thel zabéru 28.7° - 0.4° horizontalné
- Laserovy méfi¢ vzdalenosti v rozsahu 80 — 20500 m, piesnost 0.04—10 m
- Integrovany 16-kanalovy GPS' systém a DMC'' (digitalni magneticky kompas)

6.1.4 Vyrobci kamer

VSechny informace o firmach, jak o vyrobcich, tak prodejcich jsou z jejich webovych

stranek nebo materialti. VSechny udaje o nich se nachazi v odkazech pod kazdou z firem.

o ANDOR Technology

Firma Andor byla zaloZena v roce 1989 a pochézi z Belfastu, hlavniho mésta Severniho
Irska. Andor se zabyva vyrobou vysoce vykonnych digitalnich fotoaparati a kamer, které
slouzi pfevazné¢ ke spektrografii, spektroskopii a mikroskopii, ale jejich vyuziti ma

mnohem vétsi potencial.
www.andor.com
o HAMAMATSU Photonics, KK

Hamamatsu Photonics, KK se sidlem v Hamamatsu City v Japonsku je globalni firma, jejiz
vyrobni prostory, obchodni mista a piidruzené spole¢nosti nalezneme v Asii, Evropé a
Severni Americe. Firma se zabyva vyrobou fotodiod, infracervenych detektori, obrazovych

snimact, védeckymi kamerami, optickych desek apod.

www.hamamatsucameras.com

' GPS (Global Positioning System) — globalni druZicovy polohovy systém, s jehoz pomoci je mozno urcit

polohu a ptesny cas kdekoliv na Zemi nebo nad Zemi s ptesnosti do deseti metrt.

""DMC (Digital Magnetic Compass) — digitalni magneticky kompas.
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o PCOAG

Firma byla zalozena roku 1987 a od roku 2001 sidli ve mést¢ Kelheim v Bavorsku.
Spolecnost se zamétuje na vyrobu specidlnich rychlych a citlivych videokamer. Firma
nabizi digitalni kamerové systémy s vysokym dynamickym rozsahem, vysokym rozliSenim,
vysokou rychlosti a nizkou turovni Sumu. Dale je PCO jednim z piednich vyrobct

védeckych kamer a fotoaparati.
www.poc.de
o XTENDLAN

XtendLan se zaméfuje svymi vyrobky na zkuSené techniky a manaZery IT'?. Portfolio
produktli XtendLan stale roste. V soucasnosti zahrnuje aktivni sitové prvky, pasivni sitoveé

prvky a kamerové systémy.
www.xtendlan.com
o ARTEMIS CCD Ltd

Firma byla zalozena vroce 1993 ve meésté¢ Norwich v Anglii, kde také jsou vyrobky
navrhovany a vyvijeny. Pfevazna Cast vyroby se pak odehrava v portugalském Lisabonu.

Spolecnost se zabyva vyrobou kamer a fotoaparatii slouzicich pievazné k astronomii.
www.atik-cameras.com
o PHOTOMETRICS

Firma Photometrics byla zaloZena v roce 1978 ve mésté¢ Tuscon, Arizona ve Spojenych
statech americkych. Firma se zabyva vyrobou a distribuci vysoce vykonnych EMCCD",

CCD kamer a multikanalovych zobrazovacich zatizeni pro biologicky vyzkum.

www.photometrics.com

"2 IT (Information Technology) — Informaéni technologie je technické odvétvi, které se zabyva zpiisobem,
jakym funguji pocitace
" EMCCD (Electron Multiplication Charge-Coupled Device) — elektronickd soudastka pouzivani pro

snimani obrazové informace, registr je umistén mezi posuvny registr a vystupni zesilovac
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o OPTICSTAR Ltd

Spole¢nost zalozena v roce 2003. Firma sidli ve méstecku Sale v Anglii. Firma zabyvajici

se vyrobou produktii pfevazné¢ CCD kamer pro mikroskopii, astronomii, fotometrii apod.
www.opticstar-ccd.com
o PRINCETON Instruments

Spole¢nost Princeton Instruments pisobi na trhu od roku 1980. Spole¢nost ma sidlo
v Trentonu v New Jersey a v Actonu v Massachusetts. Princeton vyviji a vyrdbi vysoce

vykonné CCD, ICCD'* a EMCCD kamery, spektrografy a optiky pro védecky vyzkum.
www. Princetoninstruments.com
o FLIR Systems Inc

Flir je pfednim vyrobcem inovativnich zobrazovacich systémi, které zahrnuji infracervené

kamery, termovizni kamery, vysilaci antény, bezpe¢nostni kamery apod.

www.flir.com

6.1.5 Prodejci a distributofi kamer v CR

V Ceské republice existuje nékolik firem zabyvajicich se vyrobou nebo dovozem a
distribuci chlazenych kamer pro rGznd technicka nebo védeckd zaméieni. Jako napf.
technologické kamery, védecké kamery, astronomické kamery apod. Uvedu tady nékolik

firem a jejich produkty, které piisobi v Ceské republice.

o ASM spol. s.r.o.

Firma zalozena v roce 1991 a od té doby ptisobi v oblasti dovozu a distribuce technologit

pro platformy datovych a komunikacnich siti. Zabyva se také prodejem kamerovych

" ICCD (Intensified Charge-Coupled Device) — zesilovag obrazu, ktery je namontovéan v piedni ¢asti CCD

snimace
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systémt, pocitacl, diskovych systémut a primyslovych prvka. Centrala firmy a logistické

centrum se nachdzi v Praze a od roku 2000 ptisobi také na Slovensku.
WWW.asm.cz
o LAO - primyslové systémy, s.r.o.

Firma LAO se zabyvd prodejem laserovych systémii, optiky a optomechaniky,
optoelektronickych a méficich zatizeni, kompletnich technologickych laserovych systémi,
pro védecké 1 primyslové aplikace. Vcetné servisu a dodavek ndhradnich dila a

spotfebniho materidlu.
www.lao.cz
o Proxis, spol. s.r.o.

Spolec¢nost Proxis, spol. s r.0. byla zaloZena v tinoru roku 1998 v CR. Na Slovensku ptisobi
také dcefind spolecnost Proxis Slovakia, s.r.o., kterd byla zalozena v srpnu roku 2001. Od
svého pocatku se firma zaméiuje na feSeni problémii z oblasti nedestruktivniho zkouSeni a
technické diagnostiky. Postupné se rozsah zaméteni rozsitil i na dal$i obory a v soucasnosti
jsou pfedmétem aktivit spolecnosti pfedevsim nasledujici oblasti - endoskopické vizuélni
kontroly, vizudlni kontroly potrubi vrtl a Sachet, dalkové vizualni kontroly, analyzy
vysokorychlostnich déj, mikroskopie, termografie, detekce slabych zdrojt viditelného
zateni, osvétlovaci technika, pfisluSenstvi pro transport a skladovani, astronomické

kamery, mikroskopy.
WWW.PIoxis.cz
o ATIS GROUP s.r.o.

Spolec¢nost Atis Group byla zalozena v roce 1994 se sidlem v Praze. Spolecnost se zabyva
prodejem a distribuci zabezpecovacich systémi, ptistupovych systému, pozarnich systémd,
kamerovych systému, datovych siti a mnoho dalSiho. Spolecnost nabizi spousty zbozi pro
zabezpeceni objektu od mnoha firem napt. Aritech, Texecom, Microtech, Paradox, DSC,

Jablotron, Samsung, Flir, Vonderex apod.

www.atisgroup.cz
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6.2 Vyuziti k chlazeni serveri

Celé serverovny nebo jednotlivé pocitatové skiiné mohou v PKB slouzit jako
ulozisté raznych a velmi dalezitych dat, jako videozdznamu a fotografii z kamer, osobnich
udaji zaméstnancli, zaznamii o vstupech a vystupech z objektu, zdznami o poplachu
z jednotlivych zatizeni (detektory), tlozisté biometrickych udaji a hesel ze vstupnich
prostor do stiezeného objektu, ale také se zde mohou nachédzet rGzné projekéni plany

budovy, vyrobni tajemstvi firmy, know-how apod.

Timto jsou kladeny na tato zafizeni velké naroky. Jednd se zejména o velky
operacni vykon, velké tlozné prostory na discich, rychlost pii komunikaci s uzivatelem
nebo zabezpecenost rizné hardwarové ndro¢nym softwarem. S témito naroky je spojen i
fakt, ze pii takovémto vykonu vznika v zafizeni velké mnozstvi odpadniho tepla, které
muze zpiusobovat chyby v systému nebo jej Uplné vyfadit z provozu a zapficinit tak
nenavratné Skody zpiisobené ztratou dat. Teplo, které vznika v elektronickém zatizeni, je

nutné odvadét a neutralizovat néjakou vhodnou chladici metodou.

Servery datovych stfedisek se daji chladit nékolika zptisoby. V Ceské republice je
nejpouzivanéjsi systém chladnych a teplych ulicek. Mezi dalsi zplisoby se pocitd systém
vodnich chladicich okruhti, ktery se ale v CR moc nevyuziva, protoze je nutné mit vyménik
studené vody — vétsina datovych stiedisek v CR se viak nenachazi blizko feky nebo jiné

vodné plochy. Mezi dalS$i mozné zplsoby je pouziti klimatizacnich jednotek.

6.2.1 Chlazeni vodnim chladicim okruhem

Chlazeni servert vodnim okruhem je jednim z nejdrazSich zpusobli pouzivaného
v datovych centrech, ale také se jednd o jednu z nejicinnéjSich metod chlazeni. Pti instalaci

vvvvvv

elektrickych rozvadéci, kabelaze apod.

Dé se predpokladat, ze polovina dnes provozovanych stifedisek pro zpracovani dat
postavenych pfed rokem 2002 mé nedostatecnou napajeci a chladici kapacitu. Jinak feceno,
budou zastarala v dasledku nedostate¢ného napdjeni a omezené moznosti chlazeni. V
téchto pfipadech vzniknou potize, které bude teba feSit, a proto se v budoucnu bude
vétSina datovych center pfestavovat na vodni chlazeni nebo jiz stavét stimto typem

chlazeni. [28]
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Nevyhodou vodniho chlazeni pro servery je, Ze je nutné vlastnit vyménik studené
vody. To se da vyftesit nejlépe tim, ze je datové centrum v blizkosti né¢jaké vodni plochy

nebo v blizkosti datového centra postavit zasobnik na vodu, coz bude stat dalsi penize.

6.2.2 Chlazeni klimatiza¢nimi jednotkami

Ukolem klimatizaéniho zafizeni je od&erpat teplo z mistnosti do venkovniho
prostiedi. Podle mnozstvi tepla, které¢ vznika v mistnosti, tepelné zatéze, volime velikost
klimatizaéniho zafizeni. Cim vétsi tepelna zatdZ, tim vétsi a drazsi zafizeni. Chladici
jednotky lze rozdélit do nékolika skupin - bo¢ni chladici jednotky, stfesni klimatiza¢ni

jednotky, nasténné klimatizacni jednotky, podstropni jednotky apod.

Na nésledujicich strankach predstavim dva typy klimatizacnich jednotek pouzivané
pro datova centra. Jedna se o klimatizacni jednotku, znacky Arie a klimatiza¢ni jednotku

znacky Uniflair.
Klimatiza¢ni jednotky ARIE Lady sever

Arie Lady server (Obr. 17) jsou zdkladni klimatiza¢ni jednotky uréené pro chlazeni
mensSich datovych stiedisek. Série Arie Lady ma 4 modelové fady (Arie 09 Lady, Arie 12
Lady, Arie 18 Lady a Arie 24 Lady).

I
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Obr. 17 Arie Lady Server [42]

- Nizk4 hladina hluku

- Rizeni jednotky dalkovym ovladatem

- Autorestart - pamét’ pti vypadku elektiiny

- Programovatelny casovac

- 3 rychlosti ventilatoru vnitini jednotky

- Rezim automatické rychlosti ventilatoru vnitini jednotky

- Dalkové ovladani vertikalniho smérovani vydechu lamel. [42]
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Parametry pro model Arie 09 Lady:

Chladici vykon: 2,6 kW

Topny vykon: 2,8 kW
Chladivo: R410A

Rozsah pracovnich teplot chlazeni: +43°C az -15°C
Napéti: 198 -264 V
Cena: 14.574,00 K¢

Klimatiza¢ni jednotky UNIFLAIR Leonardo Evo

Leonard Evo (Obr. 18) jsou jednotky pifesné klimatizace o stirednim a velkém
vykonu, uréené¢ pro chlazeni velkych a stfednich serveroven v datovych centrech.
Samonosna konstrukce jednotky, ktera je vyrobena z ocelového plechu, je opatfena
zékladnim natérem a finalni povrchovou Upravou zajistujici dlouhodobou kvalitu povrchu.

[29]

Obr. 18 Uniflair Leonardo Evo [29]

Elektricky panel je kompletné izolovany a oddéleny od priitoku vzduchu, obsahuje:

- Pomocny 24V transformator

- Hlavni vypina¢

- Ochranné a jistici prvky

- Mikroprocesorovou regulaci s moznosti LAN" karty pro vzdjemnou komunikaci az
10 jednotek v ramci lokalni sité

S LAN (Local Area Network) — oznacuje pocitacovou sit, kterd pokryva malé geografické uzemi
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- Stfidani, zalohovéni jednotek, automaticky nabé&h zalozni jednotky v ptipadé
poruchy apod.

- Alarmové beznapét'ové kontakty

- Moznost napojeni na nadfazeny ovladaci systém pomoci rozhrani TCP/IP'C. [29]

Chladici vykon: 20-165 kW
Chladivo: R410A
Cena: 110.000,00 K¢

6.2.3 Chlazeni systémem chladnych a teplych uli¢ek

K dokonalému chlazeni pfispiva smér proudéni vzduchu v serverovnach systémem
studenych a teplych ulicek. Chladny vzduch je rovnomérné distribuovan zdvojenou
podlahou o vysce 90 cm k rackovym skiinim ze piedni strany. Vzduch ohiaty servery je
pak nasavan ze zadni strany rackti zpét do klimatizace prostiednictvim podhledu. Pro vyssi
tepelné zatéze se zavadi systém chlazeni v zakrytovanych studenych ulickach, pro extrémni
zatéze jsou datova center vybavena rozvody pro pfipojeni piichlazovacich jednotek a
chlazenych rackovych'” skfini. [26] Vyhodou tohoto systému je bezesporu vysoka Gspora
energie a prodlouzeni Zivotnosti serverd. Navic v teplych dnech nedochéazi ke snizovani
vykonu serveru, které je zpusobeno tim, Ze servery jsou chlazeny prakticky horkym
vzduchem. Mezi firmy, které nabizeji realizaci systému chladnych a teplych ulicek, patii v

CR firmy Complete, Conteg, Master apod.

Pro zvyseni efektivity systému chladnych a teplych uli¢ek se vyuziva uzavieni
chladné nebo teplé ulicky mezi racky. Toto uzavieni umoznuje instalaci techniky s vyssi
hustotou a bezpecné navysSeni pracovni teploty. Dale se timto krokem zvySuje zZivotnost

ICT'® technologii i datového centra a jako celku se snizuji provozni naklady. [27]

' TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) — obsahuje sadu protokolti pro komunikaci

v pocitacové siti a je hlavnim protokolem celosvétové sité Internet

"Rack — je standardizovany systém umoziiujici piehlednou montaZ a propojovani riznych elektrickych a

elektronickych zatizeni spolu s vyusténim kabelovych rozvodii do sloupcii nad sebe v ocelovém ramu

" ICT (Information and Communication Technologies) — zahrnuji veSkeré technologie pouzivané pro

komunikaci a praci s informacemi
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Uzavieni chladnych a teplych ulicek se d& rozd€lit na nékolik casti. Na lehké

uzavieni ulicky, uzavteni teplé ulicky a uzavieni chladné ulicky.

Lehké uzavreni ulicky
- Lehké a flexibilni
- Pevny strop z moznosti dalSich instalaci

- Nizka cena

Uzavreni teplé ulicky
- Precizni uzavteni teplé ulicky
- Uzamykatelné dvete

- Lze s chlazenim podlahou i mezi racky

Uzavi'eni chladné uli¢ky
- Precizni uzavieni chladné ulicky
- Uzamykatelné dvete

- Lze s chlazenim podlahou i mezi racky [27]

6.2.4 Vyrobci zarizeni pro chlazeni serveru
o DAIKIN Industries, Ltd

Spolecnost byla zaloZena v roce 1924 v japonské Osace. Daikin je firma zabyvajici se
chemii se zaméfenim na klimatizacni systémy. Dale se zabyva vyvojem dopravnich
chladicich systému, polovodict, hydraulickych =zatizeni apod. Spolecnost pulisobi

v Japonsku, Cing, Australii, Indii, jihovychodni Asii a Evropé.

www.daikin.com
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o ARTEL Group

Spole¢nost Artelgroup, kterd byla zalozena v italské Vicenze, se zabyva vyvojem
chladicich zafizeni (klimatizace pro domacnosti, servery apod.), topnych zatizeni, zafizeni

pro tpravu vzduchu a odvlh¢ovani.
www.artelgroup.com
o LG Corporation

Spolecnost LG byla zalozena v roce 1947 v jihokorejském Soulu. LG vyrabi elektroniku
(televize, klimatizace apod.), chemikalie a telekomunikacni produkty. LG provozuje
nekolik dcefinych spolecnosti LG Electronics, LG Display, LG Telecom a LG Chem ve

vice nez 80 zemi svéta.
www.lg.com
o UNIFLAIR S.p.A.

Spolecnost Uniflair byla zaloZzena v 1990 ve Velké Britanii. Jedna se o prfedniho svétového

dodavatele klimatiza¢nich systému pro domacnost, telekomunikaci, IT, primysl apod.
www.uniflair.co.uk
o RITTAL GmbH& Co. KG

Spolecnost Rittal byla zalozena v roce 1961 v Némeckém Herbornu. Spole¢nost patii do
skupiny Friedholm Loh, ktera je pfednim dodavatelem a vyrobcem primyslovych skiini,

elektronickych stavebnic, komunikacnich systémt, klimatizaci.

www.rittal.com

6.2.5 Prodejci a distributofi za¥izeni pro chlazeni serveri v CR
o COMPLETE CZ,sr.o

Firma COMPLETE CZ, spol. s r. 0. byla zalozena v roce 2002 v ramci restrukturalizace
aktivit pfednich evropskych dodavateli techniky. Diky piimé vazbé na vyrobce, jako je
Aermec, APC, AST, LU-VE, Mita, Mitsubishi Heavy Industries, Rittal, Saifor a Uniflair,
muze spolecnost COMPLETE zékazniklim nabidnout kompletni, spolehlivéa a pfesné podle

jejich potieb vyladéna feseni. Jedna se predevsim o systémy klimatizace, chlazeni, vytapeni
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a vétrani prostor a o feSeni infrastruktury datovych center, véetné piesné¢ klimatizace,

rozvadéci, napdjeni a fyzického zabezpeceni dat a ICT techniky.
www.completecz.cz
o CONTEG;,s r.o.

Spolecnost Conteg byla zaloZena v roce 1998 v Praze, kde spolecnost také sidli. Spole¢nost
se zabyva vyrobou a distribuci stojanovych rozvadécl, klimatizaci, chlazeni, systému

rozSitfujicich sekci, systému fizeni a kontroly apod.

www.conteg.cz

6.3 Vyuziti v budovach a objektech

V dnesni dobé je bézné, Ze se pii stavbé budovy pocitd i s realizaci riznych
klimatizaci a jinych chladicich metod pro budovu. Pro bézné obytné domky, panelové
domy, ndkupni stfediska se pfevazné pouziva systému béznych klimatizaci. Pro potfeby
komer¢nich, nemocnicnich, hotelovych 1 vétSich obytnych objektil, tovaren, primyslovych
zafizeni, elektraren, pivovari nebo zimnich stadionti apod. se pouZzivad nejcastéji

kompresorové nebo absorp¢ni chlazeni.

6.3.1 Prodejci a distributo¥i zafizeni pro chlazeni budov a objektia v CR
o Kompresory a chlazeni, s.r.o.

Spole¢nost mé sidlo v Praze - Hostivafi a nabizi doddvku kompresori, kompresorovych
stanic, chlazeni vody a primyslové chlazeni. Dale nabizi realizaci zakdzek a servisem

kompresora.
www.kompresory-chlazeni.cz
o OLAER CZ,s.r.o.

Olaer cz je zastupcem firmy Olaer v Ceské Republice. Firma byla zaloZena v roce 1936
v Patizi. Firma se ptivodné vénovala letecké hydraulice. V sortimentu nabizenych vyrobkt

dominuji pfedevsim vakuové, membranové a pistové hydropneumatické akumulétory,
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bezpecnostni a uzaviraci bloky, plnici a zkusebni sady pro akumulatory, deskové a
trubkové vymeéniky, vzduchové chladice, multiplikatory a vysokotlaké ventily, potrubi,
hadice a fitinky'’. Skalu dodavanych produktt zavriuji chladici systémy pro elektrické
rozvadéce - ventildtory a klimatiza¢ni jednotky, chladici jednotky pro primyslové pouZiti -

chillery” a mensi hydraulické a hydropneumatické celky.

www.olaer.cz

' Fitink — armatura, slangové fitink, je konstrukéni prvek potrubi jiny nez trubka. Konkrétné jde napt. o

potrubni spojky, kolena, ventily, kohouty, zaslepky apod.

2Chiller — odborny nazev pro chladi¢ vody
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7 VYUZITI JEDNOTLIVYCH SYSTEMU V KONKRETNICH
APLIKACICH

7.1 Vhodnost pouZziti jednotlivych principt chlazeni

Existuje nékolik principti chlazeni, ale ne vSechny se hodi pro pouziti u vSech
zafizeni, kterd pottebuji ke své funkci chlazeni. Ale existuje teoretickd moznost, Ze by se
chlazeni pouzivané pro zafizeni, pro které je urcené, pouzilo pro Uplné jiné zatfizeni, které

na to neni konstruované.

7.1.1 Chlazeni motoru Peltierovym ¢lankem

Ptikladem mitize byt termoelektricky ¢lanek (elektronické zatizeni o malé velikosti
s vykonem od cca 95W do cca 365W), ktery se pouziva pro chlazeni pievazné malych
(kamera) a stiednich (lednice) zafizeni, by se mohl teoreticky pouzit pro chlazeni bloku
motoru automobilu. Takovy ¢lanek by ale musel byt mnohem vétsi (nebo by jich muselo
byt nekolik desitek kusti zapojenych za sebou) nez bézny c¢lanek, ktery by musel mit 1
mnohem vétsi vykon (termoelektricky nebo Peltieriv ¢lanek s nejvétSim vykonem jsem
naSel o vykonu 365W) a tim padem velkou ucinnost, aby se motor automobilu, ze kterého
vychazi velké mnozstvi tepla, stacil chladit. Z toho vyplyva, Ze realizace takového ¢lanku
by byla velmi draha a technicky obtizn¢ realizovatelna, proto vyrobci zistavaji u

stavajiciho chlazeni motort a nepouzivaji termoelektrické ¢lanky.

7.1.2 Pouziti absorpéniho, adsorpcéniho a kompresorového chlazeni u kamer a

jinych zarizeni

Mize se také jednat o teoretické pouziti absorpcniho, adsorpcniho nebo
kompresorového u mensich zatizeni jako jsou kamery, detektory, zabezpecovaci Ustfedny,
infrakamery, termokamery, zafizeni pro nocni vidéni atd. Zde je ale také jejich realizace
obtizna, vzhledem k absenci vétsiho prostoru u téchto zafizeni. Tento typ chlazeni by se
nejvice hodil pro kamery, u kterych miize dochazet k velkému zahtivani, jako jsou
termokamery nebo infrakamery, ale také u kamer, které jsou pouzivané v mistech, kde
vznika velké mnozstvi odpadniho tepla napft. tovarny, slévarny, pasové provozy apod. Toto

teplo mtize vychazet pfevazné ze strojli a zafizeni, které jsou umistény uvniti objektu.
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7.1.3 Fyzické a technické vlastnosti a limity

Realizace takovych moznosti pouziti chlazeni je teoreticky moznd, ale vzdycky to
nejde bez kompromist. Jde o fyzické a technické limity pouzitych forem chlazeni. At uz
jde ocelkovou velikost daného systému, ktera je dana velikosti jednotlivych ¢asti systémd,
kdy neni mozné dostat napt. cely systém absorpcni chlazeni do kamery. Existuje moznost
celé absorp¢ni chlazeni vyvést mimo konstrukci kamery a chladit jen dilezité ¢asti kamery.

Tohle vSechno by samoziejmeé zvysilo cenu pouziti daného chlazeni v praxi.

Dal$im limitem je omezeny nebo naopak piebytecny vykon celého systému.
Rozmezi vykonu napti¢ vSemi chladicimi zafizenimi nebo systémy se pohybuje od cca
desitek W az do desitek az stovek tisic kW. Kdyby maly vykon nestacil pro chlazeni,

muselo by se uz ve vyrob¢ zafizeni konstruovat uz s vys§im vykonem nebo naopak.

Abychom vybrali spravny typ chlazeni, musime si nejprve uvédomit, k jakému
ucelu chlazeni potiebujeme, o jaky typ zafizeni, které budeme chladit se jednd, zda je
mozna jeho realizace, zda bude dany systém dostacujici pro chlazeni apod. V tvahu
musime vzit 1 to, o jakém vykonu chlazeni potifebujeme, zda jeho u¢innost bude dostacujici
ke spravnému chlazeni a jestli nds cely systém chlazeni vyjde ekonomicky svoji spotifebou

a porizovaci cenou vyhodnéji, nez za pouziti zcela jiného systému.

Kdyz spojime vSechny tyto pozadavky, nejspiS zjistime, Ze realizace takového
chlazeni urené¢ho pro pouziti pro jiné systémy, bude pravdépodobné ekonomicky
nevyhodnéjsi, nez pouziti chlazeni, které je k tomu piimo urcené.

Nejsem si zcela jisty, zda pouziti jiného typu chlazeni nékde, kde to neni bézné,
vyjde ekonomicky vyhodnéji nebo ne. Nejsem obeznamen s vyrobnimi technologiemi a

procesy vyroby, abych mohl posoudit, zda to tak je nebo neni.
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ZAVER
Bakalaiska prace je zaméfena na problematiku chlazeni, konkrétné na typy chlazeni
a jejich principy a na chladici zafizeni samotna. Dlraz ma byt zejména kladen na konkrétni

aplikace téchto systému v primyslu komercni bezpecnosti. K porovnani téchto aplikaci z

ekonomického hlediska ma byt vyuzito srovnani na zaklad¢ jejich energetické ucinnosti.

V kapitole principy a druhy chlazeni, bylo vychdzeno pfevdzné z odbornych knih a
z velké Casti z internetovych odkazti. Z téchto dostupnych materidlu byla tato kapitola
rozdélena na pét podkapitol, ve kterych byla pozornost vénovana pievazné fyzikalni

podstaté téchto typt chlazeni, které byly doplnéné o ptislusné vzorce.

Dalsi ¢ast se vénuje chladicim zafizenim. Tato kapitola by byla velmi obséhla,
proto bylo vybrano jen nékolik systému nebo zafizeni. Zafizeni (systémy) byla vybrana
hlavné podle mnozstvi dostupnych materidlu v knihach a na internetu. Dal$im faktorem
bylo, aby byla zastoupena nejen zafizeni bézné pouzivana, ale i zatizeni, kterd se pouzivaji

nebo se daji pouzit pro priimysl komeréni bezpecnosti (PKB).

V kapitole aplikace chladicich systéemu v PKB byla pozornost kladena na zatizeni
pouzivané PKB. Z toho pohledu bylo obtizné vybrat konkrétni aplikace tak aby se co
nejvice blizily pouziti v PKB. Kapitola byla tedy rozdélena na 3 casti, které jsou PKB
nejblize. Uvedeny jsou zde pievazné kamery pouzivajici néjaky typ chlazeni. Protoze bylo
obtizn¢ vyhledat bézné kamery, jsou zde uvedeny kamery pro laboratorni ucely a
termokamery. U zafizeni uvedenych v této kapitole byl pfi vybéru kladen diraz na
parametry a aktudlni ceny. Ceny zde uvedené nemusi vzdy odpovidat skute¢né cen¢ pro
CR, protoze byly &erpany pievazné z cizojazyénych stranek, kde byly uvedeny ceny

v eurech, dolarech, librach nebo i jinych ménéch.

Posledni dulezitou kapitolou je energetické srovnani Gc¢innosti. Pro tuto kapitolu
byly vybrany 3 nejpouzivanéjsi typy chlazeni na trhu. U termoelektrického chlazeni je
provedeno srovnani ucinnosti prevazné z pohledu Peltierova ¢lanku, kde dochézi ke
srovnani jednotlivych typi ¢lankl podle ucinnosti a ceny. V piipadé absorpcniho chlazeni
je provedeno porovnani lednic opét z pohledu ucinnosti a ceny. Absorpcniho chlazeni
v pramyslu je zminéno jen obecné. Cast kompresorové chlazeni se pak zabyva porovnanim

kompresorového a absorpéniho chladiciho systému.
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Pivodnim zamérem bylo uvést energetickou ucinnost u vSech typii chlazeni.
Nebylo ale mozné ziskat udaje o absorpcnich zatizenich pouzivanych v primyslu, nebot
vétSina nalezenych vyrobcii nebo prodejcii neuvadi procentudlni Uc¢innost samotného
zafizeni ¢i jiné dualezit¢ hodnoty nezbytné pro vypocet. Stejny problém byl i u
kompresorovych zafizeni. Z tohoto divodu nejsou v podkapitole absorpcni chlazeni pro
pramysl a v podkapitole kompresorové chlazeni uvedeny Zzadné konkrétni hodnoty
ucinnosti jednotlivych zatizeni.
energetick¢ srovnani UCinnosti a aplikace chladicich systémt v PKB ¢inily nemalé

problémy.
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CONCLUSION

This work is aimed at cooling problematic, especially at types and principles of
cooling and at cooling devices. It is focused on particular applications of these systems in
the industry of commercial security (ICS). The economical comparison should be done

with the help of their energetic efficiency.

In the chapter about principles and types of cooling were mainly used technical
literature and a couple of internet links. According to these accessible sources was this
chapter divided into five parts. These parts were mainly aimed at physical base of all the

types of cooling which were enriched by appropriate formulas.

Next part is about cooling devices. This chapter could have been very long, so I
have chosen only a couple of systems or devices. Devices (systems) were chosen mainly
according to the amount of information about it in technical literature or in the internet
sources. After that were presented either commonly used devices or special devices used

mainly in ICS.

The chapter about application of cooling systems in ICS was focused on devices
used in ICS. From this point of view was difficult to choose particular applications of
devices which are relevant for usage in ICS. The chapter was divided in to three parts
which are most suitable for ICS. Mostly are presented cameras using some kind of cooling.
Because it was quite difficult to find common cameras, here are presented cameras for
laboratory purposes and thermocameras. Among the most important information about
these cameras belong also actual prices. These prices may not correspond to prices in the
Czech republic because the prices were taken mainly from foreign language websites where

the prices were published in euros, dollars, pounds and other currencies.

The last but not least important part compares energetic efficiency. For this chapter
were chosen three most used types of cooling on the market. The efficiency of
thermoelectric cooling is based on Peltier’s cells which are compared in order to energetic
efficiency and price. The comparison of absorbent cooling was processed on refrigerators
again in order to efficiency and price. The industrial usage of absorbent cooling is
mentioned only in general. The part compressor cooling is about comparison of

compressor and absorbent cooling system.
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The original idea was to present the efficiency of all the types of cooling. But it was
not possible to get all the figures about absorbent devices used in industry because most of
the manufacturers or sellers do not attach the percent efficiency of the device or any other
figures that are essential for calculation. The same problem was also with the compressor
devices. That is the reason why are in chapter absorbent cooling for industry and chapter

compressor cooling missing particular figures about the efficiency of each device.

This work was more difficult to complete than it appeared to be, mostly the chapters

about energetic comparison of efficiency and application of cooling systems in ICS.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A Ampér

AC Alternating Current (Stiidavy proud)

CCD Charge-Coupled Device

CMOS  Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
sCMOS  Scientific Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
DC Direct Current (Stejnosmérny proud)

DMC Digital Magnetic Compass

EMCCD Electron Multiplication Charge-Coupled Device
GPS Global Positioning System

GWP Global Worming Potential

I Elektricky proud

ICCD Intensified Charge-Coupled Device

IT Information Technology

J Joule

LAN Local Area Network

NIR Near Infrared

ODP Ozone Depleting Potential

P Ptikon

P* Vykon

PKB Primysl komer¢ni bezpecnosti
PTZ Pan Tilt Zoom

Q Teplo

QE Quantum Efficiency

TCP/IP Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
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USB Universal Serial Bus
U Napéti
Vv Volt

W Watt
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