PRISTROJOVE SYSTEMY

Elektrické rozvad éce NN
Otepleni v d usledku vykonovych ztrat el. p  Fistroj u
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad

*VnitFni teplota rozvad éc¢e jako d Ulezity faktor
spolehlivosti

«Samovolny odvod tepla na zaklad é teplotniho rozdilu
«Aktivni metody odvodu tepla z rozvad éc€e

 Ventilace

* Vyméniky vzduch-vzduch

* Vyméniky vzduch-voda

 Kompresorove chladici agregaty

 VVolba chladiciho systému dle naroku
na odvod tepelného vykonu
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Vykonové a energetické ztraty v elektrickych rozvaécich vyvolané
ztratami instalovanych pristroju

P P=R-I | W; Q, A/ (1)
e E=P-t [J;W,s/ (2)
/ Pin ... elektricky vykon, vstupujici do roz-
vadéce /W/
P, ... ztratovy vykon vnitiniho vybaveni
i rozvadéce /W/
b= P, ... elektricky vykon, vystupujici z roz-
_:> out VY VY p .]
O, o Ue vadéce /W/
e s 0; i vat.f:,r,li teplota /°C/
V. ... vnéjsiteplota /°C/
V;p ... teplota vnitfniho povrchu krytu /°C/
Vep ... teplota vn€jsiho povrchu krytu /°C/
®.. tepelny tok /W/
Seliad
Pou
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Tepelny tok s€nou rozvadéce AN
vy3si TerLOTA B, ¥,,  NIZiTEPLOTA U,
U 1 ﬁ;p > 1,
OBLAST PRESTUPU
U, > ﬁ‘ﬂ PROS&%‘} I TEPLA VEDENIM
VZo A PRUBEH TEPLOTY U
ABSORBCE ‘
(POHLCOVANI) |~ RADIACE
(VYZAROVANI)
OBLAST PRESTUPU ——
TEPLA PROUDENIM ()
SMER TEPELNEHO TOKU
L
e D®=A-K-(0;-0) (3)

kde je ® ... tepelny tok /W/
A ... plocha rozhrani /m?/
K ... soucinitel prostupu
tepla /W m? K1/
V; ... teplota vnitfniho prostiedi /°C/
V. ... teplota vnéjsiho prostredi /°C/



S ohledem na moznost chlazeni povrchu jednotlivyctén rozvadéce Ize stanovit
,Soucinitel povrchu®, vyjad Fujici moznosti ochlazovani pislusnych ploch
a stanoveni efektivniho ochlazovaciho povrchu Ae &tkiné.

e Ei:lAOibi

(4)
Tab. 1 Sougéinitele povrchu b pro riizné zptisoby instalace rozvadéce
'Zpﬁsob instalace (umfstéhf)- rozvadéce - o Soucinitel b
Kryt je shora prlstupny - L - 14
- Kryt je shora nepfistupny (napf. u Vestavenych rozvadecu) S 0,7'
| SVISly povrch krytu (predm bocni nebo zadni panel) je ptistupny | 0,9
| Zadni a bo¢ni povrch j ]e neprlstupny (napf. pfi monta21 na sténu) : _ | . 05
Bo¢ni povrchy v ptipadé radovych rozvadeéc | jsou nepnstupne | . 0,5
__ Dno rozvadece | | ' nebere se v ivahu |

Tepelny tok @ je v ustaleném
tepelném stavuwtiselrgé roven
ztratovemu vykonu rozvadéce P.

(I)=-Ae-K-(1)i-De) 5)



Stanoveni U ¢inneho ochlazovaciho povrchu sk finé
rozvad é€e s ohledem na zp usob jeho zastavby

Tab. 2 Uginny chladici povrch krytu pro riizné zpiisoby zastavhy rozvadéde B ... $itka krytu, H ... vyska krytu,
T ... hloubka krytu.

Symbol Zpisob zastavby
Vztah pro vypocet ti¢cinného chladiciho povrchu A,

Samostatné kryty pfistupné ze vSech stran
A.=18-H-(B+T)+14-B-T

Samostatn€ kryty pro montaz ke zdi
A =18-T-H+14-B-(H+T)

Samostatny kryt umistény bokem ke zdi
A.=14-T-(H+B)+18-B-H

Samostatny kryt umistény v rohu
A.=14-H-B+T)+14-B-T

Volné stojici fadovy rozvadéé
A=l B-H+14°B T+ - H

Radovy rozvadéé pro monta do zdi (vrch piistupny)
Al=ld 8- (0 L) 3 F

77 Radovy rozvadée pro montaz do zdi (vrch nepristupny)
//////A Ac=14-B-H+07-B-T+T-H




Typické hodnoty solinitele pirestupu tepla pro ocelopfeéﬁéi?ou
a plastovou sliin rozvadéce
pro oceloplechovy kryt rozvadéce
Ky.=5,5 / W m? K-/
pro plastovy kryt rozvadéce
Kppst=3,5  /Wm?2KY

Protoze tepelny tok® je v ustalenem tepelném stavu
¢iselré roven ztratovemu vykonu rozvadice P,

Ize na zaklad urceni ekvivalentni ochlazovaci plochy
Ae, solinitele prestupu tepla sénou rozvadéce K a
teplotniho spadu mezi vnifnim a vnéjSim prostredim
rozvadéce vypocitat otepleni vnitrniho prostredi
rozvadéce dle vztahu 5.

® = Ae- K- (v;-,) (5)
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Urceni ztratového vykonu rozvadéce
P=)" Pi

Kde Pi jsou jmenovité ztratové vykony
jednotlivych soucasti rozvadéce (ztratovy
vykon soucasti pfi namahani jejim
jmenovitym proudem).

V pripade, kdy pasivni prestup tepla mezi
vhitrnim a vnéjsSim prostredim rozvadece
nestaci zajistit pozadovanou vnitrni teplotu,
je nutné pristoupit k aktivnimu rizeni teploty
vhnitrniho prostredi elektrickych rozvadécu.



Nucené v étrani - pouzitelnédo Td max - Temax = 5C
Vychozi parametry navrhu:

Ztratovy vykon vybavy rozvad éc¢e (Pd ), rozdil Td max - Te max,)
Aktivni ochlazovaci povrch rozvad éée (Ae)

- AT=Td,, - Te,. /°C/ : Aktivni plocha skfiné / m*/
o : ¢ 5. X YNy
AN A
. -
1 (/ /7 474
15 X \ ;//% /,//
NERNEA s
i \ S %
X AN A
BL 0\ ) A A AL .
] SN NEAY A A '
N NNNA A
RN A\ /
AN N\ v =
N\ D
AN |
S00W | ) 425m (ﬁ
(W) 2000 1506 1000 500 0 100 200 300 400
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad ecu

Tepelné vym éniky vzduch/vzduch
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozva

Tepelné vym éniky vzduch/voda

+ Velky chladici vykon
+ Dokonalé kryti rozvad é€e

- Naroéné vodni hospoda Fstvi



Psis = Pd - K As (Td max - Te max)

Pd..... ztratovy vykon vybavy rozvad éce /W/

K...... koeficient p Festupu tepla st énou rozvad éce
/W m=2 -1

Ae....... Uéinny chladici povrch rozvad éée /m?/

Td max . Maximalni p fipustna teplota uvnit F
rozvad éée /C/
Te max . Maximalni teplota okolniho vzduchu /C/
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozva

Stanoveni chladiciho vykonu a zp asobu chlazeni
Vychozi parametry

Ug&inna chladici plocha skiiné rozvadéce

Ztratovy vykon vystroje rozvadéce

Teplotni parametry okolniho prostredi

Pripustny rozsah vnitfnich provoznich teplot
Vysledna teplota uvnitf rozvadéce dosazena pasivnim
chlazenim

Porovnani pripustnych provoznich teplot a teplot

dosazenych pasivnim chlazenim
Stanoveni chladiciho resp. topného vykonu
Vybér chladiciho zarizeni
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvéd Y
Aby nedochazelo ke kondenzaci par ze vzduchu na povrchu sou €asti
rozvad é€e, je nutné jejich teplotu udrzovat nad rosnym bodem
(To znamena v p fipadé potieby i v rozvad é¢€i topit — v étSinou
u venkovnich rozvad écu).
Teploty rosného bodu pro zadanou relativni vihkost a teplotu vzduchu
Teplota vzduchu / C/
20 25 30 35 40 45 20 55
Relativni 40 6 11 15 19 24 28 33 37
vinkost 155 1 g 14 19 23 28 32 37 | 41
prost Fedi
(%) 60 12 17 21 26 31 36 40 45
70 14 19 24 29 34 38 43 48
80 16 21 26 31 36 41 46 51
90 18 23 28 33 38 43 48 53
100 | 20 25 30 35 40 45 50 55




Parametry okolniho prost redi
Maximalni a minimalni teplota,vlihkost vzduchu a rosny bod

Typické hodnoty

Tomax - - - - Maximalni teplota okolniho vzduchu /C/ 35T
Termin ++ - - - Minimalni teplota okolniho vzduchu /C/ 15C
H........ Stredni relativni vinkost /%/ 70 %
Tt Teplota rosneho bodu /C/ 29 C
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad ecu

Teploty uvnit f rozvad é€e pri pasivnim chlazeni

Maximalni a minimalni vnitfni teplota rozvadéce stanovena vypocltem

T =+ T T = 2 e+ o
K /I Wm-=2 CY Material sk Finé rozvad éce
55 Ocelova sk Fin natfena
3,5 Polyesterova sk Fin
3,7 Nerezova sk Fin
12 Hlinik




Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad

Zajisténi minimalni vnitfni teploty rozvadéce
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écu

Td., < Ti,

min

Td.. > Ti.

min

Neni zapotfebi zadna
regulace teploty.
Pozadovana minimalni

teplota vnitfniho prostredi

rozvadeéce je nizSi nez
pasivnim zpusobem
dosazena minimalni
vnitfni teplota rozvadéce

Potfeba aktivniho fizeni teploty
Hrozi podchlazeni vnitfniho prostoru
rozvadéce. Je potfebny dodatecny ohfev.

Vykon topného zafizeni pfi nepretrzitém
provozu rozvadéce:

Psis=K.Ae.(Td_, -Te Pd

min) o
PFi pferuSovaném provozu:
Psis=K.Ae.(Td_, -Te

min)
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad éci

Omezeni maximalni vnit Fni teploty rozvad éce

Td . < Ti

maXx

Td . > Ti

maXx

Potfeba aktivniho fizeni teploty

Nutna dodateCna ventilace, resp.
doplinkové chlazeni s vyménikem tepla Ci
chladici jednotkou.

Psis= Pd - K.Ae.(Td__

max)

Neni zapotrebi zadna
regulace teploty.
Pfripustnd maximalni
teplota vnitfniho
prostiedi rozvadeéce je
vySSi nez pasivnim
zpusobem dosazena
maximalni vnitrni
teplota rozvadéce




[ TL(AS

LA

Vyb ér chladiciho, respektive topného za Fizeni

-

[ NS
Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad !
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Nucena cirkulace vzduchu

Teplotni Reseni Prednosti Omezeni
podminky
Omezeni Instalace Velmi jednoduché | Relativhé malé
lokalniho vnitfniho a ekonomické zvyseni odvodu
prehfivani ventilatoru pro feSeni beze tepla

nucenou cirkulaci
vzduchu uvnitr
rozvadéce

zmeény IP skfiné
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad éc¢u

Aktivni chlazeni

Teplotni podminky

Reseni

P rednosti

Omezeni

Vysledna maximalni
teplotaTd ., uvnit ¥
rozvad éce
pfinejmenSimo 5 C
vySSi nez maximalni
teplota okolniho
prost redi

Td, .2Te . +5C

m

Zveétsit rozm éry
sk¥iné rozvad éce

Relativn é snadné
resSeni bez nutnosti
instalace dodate ¢né-
ho zafizeni

ZvétsSeni rozm éru
zarizeni

Dopln éni
ventila éniho v étraku

Velmi ekonomické
reSeni bez nutnosti
slozité udrzby,
snadna realizace

Relativn é nizka
ucéinnost chlazeni,
omezeni stupn é

kryti (IP)

Nucena ventilace
chladnym vzduchem

Ekonomické FeSeni
pfi relativn é
intenzivni vym éné
tepla

Vyzaduje
pravidelnou udrzbu
filtr 4, omezeni
stupn é kryti (IP)

Pouziti tepelného
vym éniku
vzduch/vzduch

Snadna instalace,
vysoky vykon tepelné
vym ény i p fi vysoké
teplot é okolniho
prost Fedi

Vyzaduje
pravidelnou udrzbu
filtr G
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad

é
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Pozadovana
vysledna teplota
uvnit ¥ rozvad éce
Td, ., NiZSi nez

maximalni teplota
okoli Te

max

zvysend o5 C

Td

max . Teax ¥ 0 C

Pouziti chladici
jednotky

Snadnd instalace,
vysoky chladici
vykon i p Fi vysoke
teplot & okolniho
prost fedi

Vyzaduje

Pravidelnou
udrzbu

filtr , maximalni

teplota okolniho

prost fedi 55 C

Pouziti vym éniku
vzduch/voda

Snadna instalace,
vysoky vykon
tepelné vym ény i
pFi vysoké teplot é

okolniho prost fedi.

Nevyzaduje zadny
vzduchovy filtr

Vyzaduje
dostate éné
dimenzovany
pFivod chladici
vody




Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad
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Topeni
Teplotni Re3eni P fednosti Omezeni
podminky
Teplota okolniho Pouziti Ekonomicke a Zvysena
prost redi nizsi odporového spolehlivé feSeni | spotfeba energie,

nez pozadovana
minimalni teplota
uvnit ¥ rozvad éce,
Moznost
kondenzace
vodnich par

topného t élesa

vySSi naroky na
vnit Fni prostor

rozvad éce
Pouziti Ekonomické a Zvysena
odporového spolehlivé FeSeni, | spot Feba energie,

topného t élesa
pro oh fev nad
teplotu rosného
bodu

umoz nujici
ovladani vihkosti
vnit Fniho
prostoru

rozvad éce

vySSi naroky na
vnit Fni prostor
rozvad éée

51
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad éc€u

Zaver

S pouzitim modernich prost Fedkl pro Fizeni teploty Ize
resit rozvad éce pro nejnaro €nejsi teplotni podminky

| v nasich zem épisnych podminkach existuje  rada
prumyslovych provoz 1, v nichZ nevysta €ime

s pasivnimi metodami chlazeni, a t'jiz z d Gvod U vysoké
okolni teploty nebo velkeho ztratového vykonu

vybaveni rozvad éce. To je aktualni zejména p Fi osazeni
skriné vykonovymi polovodi €ovymi spina €i ¢i meénigi.
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Aktivni Fizeni teploty elektrickych rozvad
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