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Seznam pouzitych znacek a symbolu

Cres e

Dn ...

Eres ...
I...
O...
Pel ...
Pelo ...
Pel, ...

Pu2o...

vymeéna citelného tepla proudénim
vymeéna citelného tepla dychanim
svétlost

hydraulicky primér

vymeéna vazaného tepla odpatrovani
vyména vazaného teplo dychanim
elektricky proud

vymeéna citelného tepla vedenim
energeticky vydej

obvod

ptikon Peltierova ¢lanku

ptikon Peltierova ¢lankubodova hlavice
piikon Peltierova ¢lankuplos$na hlavice

max. mnozstvi odvadéného tepla chladi¢em

PreitiercHLADIVY ... chladivy vykon Peltierova ¢lanku

Qaku .

Qakub ...
Qakup ...
Qalb ...
Qaip ...
Qrab ...
Qrap ...

Qsp ...
Qv...
R ...

Re ...
Rea ...
Rex ...

Sprv e

akumulované teplo

akumulované teplo bodové hlavice

akumulované teplo plosné hlavice

akumulované teplo chladiciho prvku bodové hlavice
akumulované teplo chladiciho prvku plosné hlavice
akumulované teplo ¢elniho krytu bodové hlavice
akumulované teplo krytu plosné hlavice
akumulované teplo Sroubu plosné hlavice
objemovy priitok

vymeéna citelného tepla sdlanim

Reynoldsovo ¢islo

Reynoldsovo ¢islo tseku A

kritickd hodnota Reynoldsova ¢isla

akumulace tepla v téle

obsah chladiciho prvku

napéti

ucinnost prace
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Cal ...
Cpa ...

Cs ...

da ...

dprvku ces

Ia ...

Maip -..
Mmaip ...

Mpayp ...

VSA ...

cI)téla e

meérna tepelna kapacita hliniku

mérna tepelna kapacita PA typ 6

meérnd tepelnd kapacita nerezové oceli
svétlost hadice

svétlost hadice v tseku A

pramér chladiciho prvku bodové hlavice
gravita¢ni zrychleni

vytlaéna vyska Cerpadla

delka hadice

délka hadice v tiseku A

hmotnost chladiciho prvku bodové hlavice
hmotnost chladiciho prvku plosné hlavice
hmotnost ¢elniho krytu bodové hlavice
hmotnost krytu plosné hlavice

hmotnost Sroubu plosné hlavice

mnozstvi prvkl

celkova tlakova ztrata

mistni hydraulicka ztrata

mistni hydraulicka ztrata v prvku 1
ztrata ttenim

ztrata ttenim v seku A

pocatecni teplota chladiciho prvku bodové hlavice
pocatecni teplota chladiciho prvku plosné hlavice
pracovni teplota chladiciho prvku bodové hlavice
pracovni teplota chladiciho prvku plosné hlavice
pocatecni teplota ¢elniho krytu bodové hlavice
pocatecni teplota chlazenim ovlivnéného krytu
pracovni teplota celniho krytu bodové hlavice
pracovni teplota chlazenim ovlivnéného krytu
pocatecni teplota Sroubu plosné hlavice

pracovni teplota Sroubu plosné hlavice

sttedni rychlost proudéni vody

sttedni rychlost proudéni vody v tiseku A

tepelny tok z ziveé tkdné
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énr oo
fur ...

énzl

nPel

nl’elb...

77Pe1p‘-.

T]CPel b ...

T)cpelp---

A ...

VH20 ...

Pmo ...

Q)téla

soucinitel mistnich ztrat

soucinitel mistnich ztrat nadhlym rozsifenim

soucinitel mistnich ztrat nahlym ztiZenim

souCinitel mistnich ztrat nahlym ztZenim v prvku 1
ucinnost Peltierova ¢lanku

ucinnost Peltierova ¢lanku pro oblast dosazené kontaktni

teploty bodovou chladici hlavici

ucinnost Peltierova ¢lanku pro oblast dosazené kontaktni
teploty plosnou chladici hlavici

ucinnost Peltierova ¢lanku pro celou oblast chlazeni
bodovou chladici hlavici

ucinnost Peltierova ¢lanku pro celou oblast chlazeni
plosnou chladici hlavici

soucinitel tfecich ztrat

soucinitel tfecich ztrat v useku A

kinematicka viskozita vody

objemova hmotnost vody

cas

hustota tepelného toku

hustota tepelného toku z zivé tkdné
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1. Uvod

Diplomové prace navazuje na bakalaiskou praci [1], ve které byla feSena problematika
navrhu zafizeni pro uplatnéni 1écebné hypotermie v obli¢ejové oblasti s vyuzitim Peltierova

modulu.

Prakticky vystup prace byl realizovan v ramci zapojeni do Studentské grantové soutéze
(SGS), ve 4. a 5. rocniku a ucasti v programu na podporu aplikované¢ho vyzkumu,

experimentalniho vyvoje a inovaci, GAMA (TA CR) [2].
Realizace prvnich prototypi [3], [4] a jejich zhodnoceni umoznilo upfesnit technické

rozpracovani chladiciho zafizeni.[S] Moznost konkrétniho méfeni a vyhodnoceni prvnich

vysledkl ukdzalo jisté nedostatky, se kterymi je nutno pocitat v dal§im vyvoji.

-13 -



2. Vytah z reSerse

2.1 Popis lécby chladem
dobach napiiklad pti urazech typu feznych a se¢nych ran, nebo v lidovém lécitelstvi - studené

zabaly pro snizeni horecky a podobné.

Poskozeni jakékoli tkang, dava pfic¢inu vzniku zanétu a nésledného otoku v této oblasti.

Je to velice slozity proces, béhem néhoz se do tkan¢ dostavaji rtizné chemické latky jak z krve,
tak z poskozenych a rozpadlych bun¢k.

Cévy se roz$ifi (vazodilatace) a proudi jimi velké mnozstvi "horké" krve, z krve a
poskozenych buné¢k se do prostoru dostavaji tzv. chemické mediatory zanétu (cytokiny) a rizné
jiné metabolity. PostiZené misto a jeho okoli oteCe, zCervena, hieje a boli.

Pokud pocinajici zanét ihned dostatetné ochladime, zplsobime zuzeni cév
(vazokonstrikci), takZe omezime pfisun krve do postiZené¢ho mista, tim otok viibec nevznikne
nebo se minimalizuje.

Kromé vazokonstrikce chlad také zpomaluje metabolismus, latkovou pfeménu bunék, takze
se netvofi chemické latky, které dale poSkozuji tkan€ a zpisobuji bolest. Poranéné misto
pfestane vydavat nadmérné nezadouci teplo.

Bude-li ptisobit chlad na urcité misto pfili§ dlouho, cévy se opét reflexné rozsiti a zvysi se
proudéni krve. Organismus se tak brani podchlazeni nebo umrznuti. MiiZe se stat, Ze led v
prilozeném pytliku se po Case rozpusti, voda se ohieje a 1écba chladem se zméni v plsobeni

tepla. Efekt 1é€by je pak nulovy, ne-li dokonce negativni. [6]

2.2 Efekty 1é¢by chladem
e Dochazi k vazokonstrikci,
e zpomaluji se zanétlivé reakce,
e zpomaluji se svalové kontrakce (stahy),
e zvySuje se préh bolesti,
e kolagenni tkan¢ nejsou schopny se tolik prodluzovat,
e svalova vietynka se méné natahuji,

e zvysuje se viskozita synovialni tekutiny. [6]

-14 -



2.3 Vyuziti u¢inku navozeni mirné lokalni hypotermie v 1ékarskych oborech

Chirurgie — snizuje moznost vzniku pooperacnich otokli a zanéta, pii zranéni koncetin

zejména dolnich, jako je podvrtnuti, pohmozdéni, zlomeniny, natazeni nebo natrzeni svalu.

Rehabilitace — urychluje hojeni po zranéni pohybového aparatu az o 50%, napomaha
po operacich (Slach, vazi, kloubtd apod.), snizuje svalové napéti a ulevuje od

bolesti. [7]

Oblicejova chirurgie - otok zplisobeny zanétem, alergii, chirurgickym zakrokem nebo
infekci v oblicejové tkani. Otoky vzniklé zlomeninami obli¢ejového skeletu. Infekeni
priciny jako jsou bakterialni nebo virova konjunktivitida (patrny otok kolem o¢i), celulitida

(kozni infekce), ptiusnice a jiné. [8]

Dermatologie — zmiriiuje projevy lupénky a atopického ekzému, G¢inn€¢ pomaha po

kosmetickych a plastickych operacich, dochazi k vyraznému prokrveni ktize. [7]

Sportovni lékarstvi — zmirfiuje bolesti kloubniho, vazivového a svalového aparatu
vlivem intenzivniho tréninku, 1é¢i vyrony, hematomy, natazené vazy a natrzené

svaly. [7]

Veterinarnim lékarstvi — predevsim se jedna o degenerativni onemocnéni kloubt,

artritidu, bolest, otoky a ztuhlost kloubti napft. u psich plemen.

2.4 Dosavadni zpiisoby chlazeni - rehabilitovani obli¢ejovych otoki

Ledovani

Nejjednodussim a nejucinnéjSim zplsobem k omezeni otokli je ledovéani. Aplikace tzv.

suchého chladu. Gelové podusky, jejichz vyhodou je to, Ze mohou byt pouzity ke chlazeni nebo

naopak, jako hiejivy obklad, led v sacku, chladici spreje.

Obr. ¢. 1 Chladici a hiejiva gelova poduska [9]

-15 -



Chlazeni cirkulaci vody

Jedna se o zplisob chlazeni, jez spociva v cirkulaci chlazené vody, ktera protékd riiznymi
druhy chladicich panelt. Tyto chladici panely jsou vyrabéné pro dané misto chlazeni. Zatizeni
k tomuto pouzivané se nazyva Hilotherm.

Charakteristika zarizeni:

Obr. & 2 HILOTHERM Clinic [10]

e Zvlasté¢ vhodny pro pouziti v nemocnicich a na klinikach pfed i po operaci, nebo s
fyzioterapeuty na pomoc zotaveni po zranéni

e Dva chladici panely mohou byt pfipojeny soucasn¢, coz znamena, bud’ dvé oblasti
chlazeni, nebo dva pacienti 1é¢eni souc¢asné

e Nepretrzity provoz pii konstantni teplote

e Pouzivé destilovanou vodu (21 ménény kazdych 6 mésicti)

e Teplotni rozsah + 10 °C az + 35 °C (nastavitelné v krocich 1 °C)

e Rozméry 430 x 275 x 268 mm Hmotnost prazdna: 10 kg plna: 12 kg

e Kupni cena £ 3,541.67 + DPH, najem 561,99 liber + DPH za ¢tvrtleti [10]

—

Obr. ¢. 3 HILOTHERM Domaci péce [10]
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e Zvlasté vhodné pro mobilni pouziti napt. doma, v kancelafi nebo ve sportovnim klubu

e Idedlni pro pouziti v domacim prostiedi po operaci nebo po trazu a pro pravidelné
pouzivani pii tlevé od bolesti a zlepSeni chronickych onemocnéni, jako je artritida

e Jeden chladici panel mize byt pfipojen k 1é¢bé jednoho pacienta. Provoz pii konstantni
teploté po dobu az 4 hodin (v zavislosti na velikosti pouzitého chladiciho panelu, teplota
prostiedi atd.)

e Senzor udrZuje nastavenou teplotu na konstantni trovni

e Teplotni rozsah + 10 °C az + 22 °C (nastavitelné v krocich 1 °C)

e Rozméry 280 x 185 x 260 mm Hmotnost prazdna: 3,6kg plna: (max) 7,7 kg

e Kupni cena £ 1,541.66 + DPH, najem 50 liber za tyden + néklady vcetné¢ DPH [6]

Chlazeni cirkulaci vody s pneumatickym pritlakem [11]
Lehké obvodové zédbaly, kterymi protéka ochlazena voda v rozsahu 1° - 50°C obklopi
zranénou oblast a pouzitim pneumatické komprese vytvoii dokonalejsi kontakt pro lepsi ptilnuti

a hloubéjsi prochlazeni.

Charakteristika zarizeni:

Ukazatel teploty, tlaku a ¢asu 5 PTE‘-"'E_T REOFiaity d?flfiullm_u .
poskytuje jasné informace o Moznost piedpisy prubchu lécby a snizuji
procesu, tak¥e je snazii sledovat nastaveni teploty nziko zranéni diky automatizaci
a zpravovat kompresi a chladici v rozsahu 1°-30°C le¢by a ¢asu klidu.

oietfeni.

Patentovana vnitini

Lehke obvodeve zibaly microdot konstrukee

obklopuji zranénou oblast a Zabaly jsou

o S - o usnadiuje maximalni
pouzitim pneumatickée anatomicky navrzeny R ek e pri
komprese dosahnou lepéiho pro viechny hlavni e T
kontaktu a hloubé&jiiho casti teéla a json k R

Bl ; Lienoziciy chendch bezpeéné sniZit bolest,
praochlazent. T;élfkostech s svalové kieée a otok.

Obr. ¢. 4 Gameready chladici a kompresni systém [11]
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Aktivni pneumaticka

komprese napodobuje

piirozene "stisknuti a

i uvolnéni” svalove kontrakee.
Pomaha télu odéerpat edem,
zaroven stimulovat pritok
krve a privod kysliku
potiebny pro obnovu tkani.

Rychlejéi, hloub&jsi, déle Tlak vzduchu spoleéné  Rychle, aktivné
trvajici intramuskularni se zabalem zajistuje cirkulujici ledova
chlazeni zpomaluje bun&ény lepsi kontakt s povrchem voda odvadi teplo a
metabolismus, pomaha télu téla. Do!{onal}"kontakr ochlazuje tkar.
minimalizovat sekundarni umoZziluje systému, aby  snizuje otok, svalové
poikozeni tkané — méné vytahl teplo z mista kieée a bolest.
poikozeni znamena rychlejsi Zrarm”_euir efektivnéji a.
zotaveni. zvvéil uéinek studené

terapie.

Obr. ¢. 5 Gameready chladici a kompresni systém [11]

2.5 Tepelna pohoda a rovnovaha clovéka
Tepelna rovnovaha ¢lovéka

Stejné jako u jinych savcl i1 €lovék na zékladé svych biologickych pochodl neustale
produkuje teplo, které odevzdava do svého okoli. Stav, kdy prostfedi odebira télu tolik tepla,

kolik praveé produkuje, oznacujeme jako tepelna rovnovaha. [12]

odpafovani

salani

proudéni

vedeni

Obr. €. 6 Tepelné ztraty
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Rovnice tepelné rovnovahy ¢lovéka

Rovnice tepelné rovnovahy vyjadiuje tepelné toky ve wattech a ma tvar:

M-WZCres+Eres+K+C+R+E+S

produkce = vydej + akumulace

Pokud je rovnice splnéna, clovek je ve stavu tepelné rovnovéhy. Na levé stran¢ rovnice M
vyjadiuje energeticky vydej [W.m™2], W Gi¢innost prace [W.m™2]. Jelikoz ma svalovy vykon
velmi malou Gc¢innost, 1ze tuto sloZzku zpravidla zanedbat.

Na pravé stran¢ je tepelny vykon, ktery clovék predava do okoli. Kde K oznacuje vyménu
tepla na kiizi kondukci [W.m™], C piedstavuje tepelny tok konvekci [W.m?], R oznacuje vydej
tepla salanim (radiaci) [W.m], E zna&i vydej tepla difuzi vodni pary pokozkou a odpafovanim
potu [W.m™2], Eres vyjadiuje vydej tepla odpafovanim vody v plicich [W.m™], Cres piedstavuje
teplo odevzdané ohfivanim vdechovaného vzduchu [W.m™2], S akumulaci tepla v téle [W.m™].
[13]

Energeticky vydej se sklddd z metabolického tepla, které vznikd pii zakladnich
biologickych pochodech a mé pro dospélého ¢lovéka hodnotu 58 W/m?. Dospély ¢lovék ma

plochu piiblizné 1,8 m?. Fyzicka aktivita je provazena zvySenim energetického vydeje. [10]

Tepelna produkce ¢lovéka

Bazalni metabolismus — teplo je produktem biologickych procesti (chemicka energie
potravy).
Svalovy metabolismus — teplo vedlejsim produktem fyzické Cinnosti ¢lovéka.

Produkce energie = energeticky vyde;.

Energeticky vydej se vyjadiuje jako:
* Tepelny vykon primérného (standardniho) clovéka [W]

» Tepelny vykon na jednotku plochy (hustota tepelného toku @ [W/m?])

* Tepelny vykon v jednotkach met (1 met odpovida tepelné produkei sediciho ¢lovéka)
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Tab. 1 Energeticky vydej — klasifikace dle ¢innosti [14]

« METABOLISMUS

CINNOST W W/m? met
Bazalni metabolismus (hluboky spanek) 70 40 0,7
Lezeni, odpocivani 80 46 0,8
Sezeni, odpocivani 100 58 1,0
Stéani, prace vsede 120 70 1,2
Velmi lehka prace (ucitel, nakupovani, vateni) 160 93 1,6
Lehké prace (doméci prace, prace s pristroji) 200 116 2,0
Stiedné téZka prace (slévaci, piednaSejici, tanec) 300 175 3,0

Tézka iréce (tesari, nakladaci s IOEatou, tenis) 600 350 6,0

2.6 Zhodnoceni reserse

Zatizeni navrzené v bakaladiské praci pro lokalni chlazeni povrchu zivé tkané [1],
doplnuje klasické a dosud pouzivané zpusoby chlazeni ledem a studenou vodou, ktera vsak
ochladi pouze kiizi. Pokud jsou postiZzeny hloubé&ji uloZené tkadné (svaly, Slachy, klouby),
je jejich ochlazeni nedostate¢né. Zatizeni s cirkulaci chlazené vody jsou tézka, urcena pro
stabilni misto pouZiti a obtizn€¢ umoziuji dosazeni zddané kontaktni teploty.

Prochlazeni se dosahuje pouzitim pytlikl s ledem, banddzi naplnénou ledovou tfisti
nebo pouzitim riznych komerén€ vyrabénych obkladi ¢i bandézi sledem. Doba
pracovniho pouziti uvedenych zatizeni je vazana na dobu rozpousténi ledu.

Na zéklad¢ reSerSnich udajt 1ze predpokladat, Ze navrh zatizeni, jez nebude vyuzivat

ledu, ma ptredpoklad praktického vyuziti.
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3. Posouzeni navrZenych hlavic

3.1 Navrh chladicich hlavic [1]
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave.
Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prdace. Technicka zprava je

ulozena u vedouctho diplomové prdace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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3.2 Vyroba chladicich hlavic

Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.

3.3 Sestaveni chladicich hlavic a samotného chladiciho okruhu
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickda zprava je ulozena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem priimyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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3.4 Ovérovani funkénosti vyrobeného zarizeni
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave.
Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zprava je

ulozena u vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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4. Upravy chladicich hlavic

4.1 Uprava &elniho krytu bodové chladici hlavice
Nasledujici text je predmétem priumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomoveé prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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4.2 Teplotni analyza ¢elniho krytu bodové chladici hlavice

Teplotni analyza ¢elniho krytu bodové chladici hlavice vychazi ze schématu, viz Obr. ¢.
14, T provozu 120s. Pomoci teplotni analyzy v programu SolidWorks, viz ptiloha E, bylo
provedeno porovnani povrchového teplotniho pole bodové chladici hlavice pfed a po jeji
upravé. Simulace byla provedena za stejnych okrajovych podminek v oblasti nestacionarniho

teplotniho zatizeni.

Mazev modelu:SESTAVA POVODNT KONSTRUKCE EELNIHO KRYTU ANALTZA Lzel: 10162
Mazew studie:Studie 1[-\Wchozi-]
Typ obrazku: Tepelny Teplotnil 3 Umisténi ¥, ¥, Z:|-0.0918,0.011,-90.7 mm
Casowy krok: 2 cas: 120 sekund
Hodnota; 1.51 Celsius
Tepl [Celsius) Ll
Uzel; 95809
25
S Umisténi ¥, ¥, 2| 12.7,4.66e-007,-92.7 mm
22.9
Hodnota: 4.51 Celsius
. 208
*
18.7
Uzel: 21800
166 s o
# Umnisténi ¥, ¥, Zi 14.8,-0.351,-92.7 mm
146
Hodnota; 107 Celsius
125 E
104 Uzel: 21517
832 olmisténi ¥, ¥, 1| 16.3,-3.82,-92.7 mm
5,04 Hodnota; 145 Celsius
418 A
Uzel: 1636
2.08
3 Urnfsténi x ¥, 7] 14.1,-10.9-92.7 mm
-6.1e-006

Hodnota: 1.8 Celsius

x

Uzel; 4570
3 Umnfsténix, ¥, 21| 15.6-15.6-55.2 mm

Hodnota: 16.2 Celsius

»*

Uzel; 63993
3 Umnisténi ¥, ¥, 211 13.5,-23.3,-102 mm

Hodnota: 24.5 Celsius

Obr. €. 7 Teplotni analyza vychozi konstrukce ¢elniho krytu bodové chladici hlavice
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2 S 2 Uzel:
Mazew modelu: SESTAVA NOWA KOMSTRUKCE CELMIHO KRYTU ARALYZA,
Mazew studie:studie 1[-ychozi-)
Typ ebrizku: Tepelny Teplotnil

2 Umisténi ¥, ¥, Zi[-00753,0,0538,-92.7 mm

101587

Casowy krok: 2 fas: 120 sekund Hodnota; 1.1 Celsius
A
Tepl [Celsiug) bl
a5 Uzel: 102547

N :
22,9 Umisténi X ¥,

-12,5,-0.976-93.7 mm

Hodnota: 6.24 Celsius
208
»
_ 187
Uzel: el
_ 167

SUmisténi ¥ ¥, &

f14s Hodnota:

14.7,-0.213,-93.7 mm

141 Celsius

12.5

Ll

Uzel:

104
B Urnisténi ® ¥,

78535

16.5,3.81,-95.7 mm

208 2 Umisténi X, ¥,

shlen Hodnota:

5.33
Hodnota: 19,3 Celsius
_ 625
A~
L zel: 21610

-13,124,-93.7 mm

0 Celsius

Uzel:

2 Umisténi ¥, ¥, T

85229

-15.9.15,9-94.2 mm

Hodnota:

211 Celsius

L

Uzel:

2 Umisténi X ¥, &

Hodnota:

2571
-13.1,23.1,-102 mr

2468 Celsius

Obr. €. 8 Teplotni analyza upravené konstrukce ¢elniho krytu

Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave.

Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zp

u vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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4.3 Uprava chladiciho prvku plo$né chladici hlavice

Ndsledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdava je uloZena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.

4.4 Umisténi teplotnich senzori
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave.
Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zprava je uloZena

u vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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5. Navrh ridiciho boxu

5.1 Specifikace pozadavki na Fidici box
Névrh fidiciho boxu vychazi z provizorniho provedeni propojeni a provozu chladiciho
zafizeni, ktery upfesnil fadu specifickych pozadavkil a konstrukénich otazek, jez je nutno

zahrnout do seznamu pozadavk.

Tab. 2 Pozadavkovy list

1. FUNKCE, UCINKY

- Schopnost odvodu tepla z primarniho chladiciho okruhu -
chladicich hlavic,

- vykon sekundarniho chladiciho okruhu musi byt schopen
uchladit primarni chladici okruh i pri dlouhodobém provozu
Zarizeni,

- umisténi vsech potrebnych komponentu - sekundarniho
chladiciho okruhu:

* nadrz
« pridavne chlazeni
= cerpadlo,

- umisténi zasuvky hybridniho konektoru pro snadne
pripojeni zastrcky hybridniho konektoru,

- moznost uskladnéni komponentu - primarniho chladiciho
okruhu,

- umisteéni ridiciho - vizualniho panelu:

= ctyr radkovy display
* dotykovy display,

- umisténi zdroje el. energie a elektro soucasti mimo
sekundarni chladici okruh,

- privod elektrického proudu prodluzovacim kabelem do
konektoru,

- jednoducha vyroba jednotlivych dilu,

- snadna kompletace,
- bude se jednat o mobilni prenosné zarizeni.
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Tab. 2 Pozadavkovy list - pokra¢ovani

2. FUNKCNI PARAMETRY

- Rychle zapojeni a spusteéni,

- zajistit ochlazeni chladici kapaliny pri dlouhodobém
provozu - primarniho chladiciho okruhu,

- vizualni kontrola stavu hladiny chladici kapaliny v nadrzi,

- moznost vymeény a doplnéni chladici kapaliny do nadrze,

- moznost meéreni teploty chladici kapaliny,

- snadna obsluha a pristup k ovladacimu panelu,

- pristup k vymeéne jednotlivych ¢asti,

- pozadavek na minimalni hmotnost a rozméry z duvodu

mobility zarizeni.

3. PROVOZNI VLASTNOSTI

- Z duvodu provozu zafizeni v nemocnici a na ambulanci,
zajistit trvalou bezecnost,

- robustnost - odolnost vuci hrubému zachazeni,

- minimalni naroky na misto a energii,

- nizke naroky na adrzbu,

- vysoka zivotnost.

4. ERGONOMIE

- Snadna manipulace,
- monitorovani stavu chlazen,

- odolnost proti vniknuti cizich téles,

- odolnost proti cisticim prostredkum,

- regulace, programovatelnost ridiciho panelu.
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Tab. 2 Pozadavkovy list - pokra¢ovani

5. VZHLEDOVE VLASTNOSTI

- Prijemne tvary - uspokojivy design,
- povrchova uprava,

- kombinace kovu a plastu.

6. DISTRIBUCNI VLASTNOSTI

- Pri baleni zarizeni je nutno dbat, aby zarizeni nebylo
poskozeno,

- soucasti kazdeho baleni je uzivatelska prirucka,

- pri preprave nutno klasifikovat zarizeni za krehke a pri
prepravé nutno s nim takto zachazet.

7. PREDPISY A NORMY

- Normy z dahne oblasti (normy upravujici oblast lekarskych

pristroju),

- hygienické normy (zdravi nezavadné materialy).

8. EKONOMICKE VLASTNOSTI

- Ekonomicnost vyroby,

- minimalni naklady na provoz.
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Tab. 2 Pozadavkovy list - pokra¢ovani

9. VHODNOST PRO VYROBU

- Docilit ceny realne pro vyrobu a prodej.

10. VHODNOST PRO LIKVIDACI

- Demontovatelnost,

- Recyklovatelnost pouzitych materialu

5.2 Kritéria pro vybér konceptu
e Dostate¢ny odvod tepla z primarniho chladiciho okruhu ... 90%
e odvod tepla z chladici kapaliny ... 85%
e Minimalni cena ...30%
e Funkcnost ... 80%
e Snadnost obsluhy ... 80%

e Udrzovatelnost ... 50%
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5.3 Stanoveni funkéni struktury
Ve funkeni struktufe jsou uvedeny dil¢i ukoly, které musi fidici box splnit. Tyto ukoly

vyplyvaji z technického procesu znadzornéného jako ¢ernou skiiitkou na Obr. €. 26.

CHLADICI ZARIZENI .

CHLADICI ZARIZENI
ZABUDOVANE

VOLNE ROZLOZENE

Obr. ¢. 9 Cerna sktinka chladiciho zatizeni

5.4 Popis pouziti Fidiciho boxu
Nasledujici text je predmétem priimyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdava je uloZena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.

6. Technicky proces
Technicky proces je popsan viz Obr. €. 27.
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6.1 Schéma technického procesu
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6.2 Funkéni struktura
Ve funk¢ni struktuie jsou uvedeny dil¢i ukoly (funkce), které musi dany technicky
systém splnit. Tyto tkoly vyplyvaji z technického procesu. [17]

Ridici box sestavit a
zajistit jeho provoz

s=ezs=zss

= —
5 : || £3 3
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Obr. €. 11 Chladici zafizeni - Hierarchicky funkéni strom

Obsluhujici personal (1ékaf, sestra, technik)

Signal o stavu

CHL. KAPALINA EL PROUD

Obr. ¢. 12 Chladici zafizeni — funk¢ni struktura (blokové schéma)
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7. Morfologicka matice

Morfologickéa matice je systematicka tvorba co nejuplnéjsiho souboru variant feseni. Velka
¢ast problémt v projektovani vyrobnich procesii a systémt vyzaduje systematické hledani
vSech moznych variant a jejich vzdjemnych kombinaci, a to i v oblastech, v nichZ se dosud
feSeni nehledalo. Jde o strukturované problémy, které je mozné rozdélit na nékolik
podproblémil. Cetnost kol tohoto typu souvisi mimo jiné i se zna¢né rozsifenou aplikaci
modulového principu, hlavné ve stavbé technickych prvkii a zatizeni. Jednou z moZnosti je
aplikace vybranych druhti morfologickych modeli, které umoziuji tento proces Castecné
uspofadat a pomérné piehledné¢ zobrazit. Morfologické modely umoznuji identifikovat i

nekompatibilni feSeni a nevynechat Zadné kombinace. [18]
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8. Organova struktura
Zaémérem organové struktury je dosdhnout optimalniho feSeni, které spociva
v optimalni kombinaci jednotlivych funkci z hlediska stupné konkrétnosti. Ohodnocenim
jednotlivych koncepti zndmkami jedna nejlepsi, tfi nejhorS$i ziskame nejvyhodnéjsi

koncept. [17]

IORGANOVE STRUKTURY| A B C
e
i i = '-"'— \Y
KOMBINACE = j
HLAVNICH <
FUNKCI ™7
¥ Wiy
I
[l .' y ;
L | b |
| I TR I
L HE
FUNKCE 2 1 2 1
=
Z._ |FUNKCE31 2 3 1
g%
=S |FUNKCES 1 2 2
U..
=5 |Fovkces 3 1 1
SE
& ! 3 2 1
£< |FUNKCE? 2 2
FUNKCE 10 1 2 1
TECHNICKE s X )
E (NEDOSTATKY) = - =
S [SNADNA
‘2Z |oBSLUHA 1 3 1
=28
= o
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Obr. ¢. 13 Orgéanova struktura — vybér konceptu

-42 -



Obr. ¢. 15 Koncep¢ni schéma — typ B



Obr. ¢. 16 Koncepéni schéma — typ C

9. Hruba stavebni struktura

9.1 Popis vybrané alternativy C

Nasledujici text je predmétem priimyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickda zprdava je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent zZadosti.
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9.2 Rizeni a kontrola

K fizeni, nastaveni a vyhodnocovani snimanych teplot slouzi dotykovy panel Siemens.
Pomoci panelu je mozné ptistroj naprogramovat pro konkrétni pouziti.

Pii tvorbé grafiky v programu WinCC pro dotykovy panel Siemens, byla zpracovana

podptirné grafika pro dalsi aplikace chlazeni obdobnymi chladicimi systémy:

A. Humanni lékarstvi:

e Lokélni chlazeni
- bodové
- plosné

e Lokalni chlazeni oblic¢ejové oblasti
- Celistni problémy
- o¢ni problémy
- dermatologie

e Jiné aplikace

e Chlazeni kolenniho kloubu

- repase
- rehabilitace
e Kycelni kloub
- repase
- rehabilitace
B. Veterinarni lékaistvi:
e Kin
- lécba
- rehabilitace
e Pes
- lécba
- rehabilitace

Mozné funkce nastaveni priubéhu 1é¢by:
e Volba konstantni teploty (30 az -5°C)
e Volba lécebného programu 1) pulzacni
2) vydrz
3)cykly
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Obr. €. 17 WinCC programovani grafiky

Obr. €. 18 Siemens Simatic dotykovy panel v provozu
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9.3 Vypocet hydraulickych tlakovych ztrat v chladicim okruhu
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technickad
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zprdava je uloZena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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10. Cista stavebni struktura ridiciho boxu
Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdava je uloZena u

vedouctho diplomoveé prace a bude zpristupnéna po predlozeni zZadosti.
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11. Kontrolni méfeni navrzeného zarizeni
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomoveé prace a bude zpristupnéna po predlozeni zZadosti.
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Na termogramech snimanych v prubéhu testovani byla pozornost soustiedéna na

dosazenou minimalni teplotu povrchového teplotniho pole na chlazené tkani a chladici

Obr. ¢. 19 Zobrazeni sledované oblasti a jeji povrchové teplotni pole

11.1 Uréeni minimalni teploty v kontaktu v zavislosti na elektrickém prikonu chladiciho
zarizeni

Dosazeni minimalni teploty v kontaktu pti napéti 14, 10, 7V v prabéhu chlazeni.

a) Bodova hlavice s kontaktnim prvkem

Graf, viz Obr. €. 45, zobrazuje pribéhy teplot v ¢ase a lokalni prochlazeni mista
kontaktu s bodovou hlavici. Poc¢atek zdznamu teplotniho pribéhu v misté kontaktu je
ovlivnén ohfevem kontaktniho prvku lidskym télem.

Po pfipojeni chladici hlavice ke zdroji s maximalnim ptfikonem pfi napéti 14V bylo
dosazeno kontaktni teploty 1°C za ¢as 9 minut.

Pti nap4jeni 10V bylo dosaZeno kontaktni teploty 1°C za ¢as15 min.

Pfi napéjeni 7V nebylo dosazeno kontaktni teploty 1°C.

Namétené hodnoty se staly podkladem pro vyvoj fidiciho systému zatizeni.

Teplotni ¢idlo pro méfeni teploty kize v
Icontaldu

Obr. ¢. 20 Umisténi teplotniho ¢idla na téle pted prilozenim bodové chladici hlavice
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21 Pribéh kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pro

Obr. €.



Obr. ¢. 46 zobrazuje rozlozeni teplotniho pole lokalné vychlazené tkan¢ bodovou chladici

hlavici pfi maximalnim chladicim vykonu po 10 minutach chlazeni.

E:

Obr. €. 22 Termogram rozloZeni teplotniho pole na zivé tkani po sejmuti bodové chladici

hlavice (max. vykon - 10 min. chlazeni)

. ¥ é A —
LRI 5, 5°C Al '14,0°C

-
i 5
i 23

Obr. ¢. 23 Prohfev vychlazené tkan€ po sejmuti bodové chladici hlavice a dalSich 41s, 59s,

90s
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b) Plosna hlavice s kontaktnim prvkem
Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsaZen v technické zprave.
Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zprava je ulozena

u vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni zZadosti.
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MIN
5 g

11,9°C

MIN MIN |
2 11|

Obr. ¢. 27 Prohtfev vychlazené tkdn€ po sejmuti plosné chladici hlavice po 52s a 99s - ¢ast 2
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Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v techmické zprave.
Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zprava je ulozena

u vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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Obr. ¢. 28 Prab¢h kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pro rizna

napéti pii aplikaci bodové hlavice _
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Obr. & 29 Prohfev vychlazené tkang po sejmuti bodové chladici hlavice ||| G_-_
B - daisich 23s, 325, 151s, 3565 a 372s
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Nasledujici text je predmétem prumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave.
Technicka zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technicka zprava je ulozena

u vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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Obr. & 31 Prohfev vychlazené tkang po sejmuti plosné chladici hlavice ||| G_
B - daisich 8s, 169s a 179s

11.2 Testovani chladiciho zafizeni _ s Fidicim systémem pro

r v

dosaZeni Zadané kontaktni teploty
Chladici zatfizeni s fidicim systémem bylo testovano pii zadani Zadané teploty

v chladicim prvku 5°C

a) Bodova chladici hlavice
Priibéhy teplot v misté kontaktu chladiciho prvku s zivou tkani po prvni zasah fidiciho
systému zatizeni a dosaZeni Zadané teploty je uveden na Obr. €. 59. Prib¢h piikonu zatizeni
po prvni zasah fidiciho systému a dosazeni zadané teploty a jeho udrzovani v nasledném
chlazeni je uveden na Obr. ¢. 60. Zaznamy napajeciho proudu a napéti v pribéhu chlazeni

jsou uvedeny v priloze F.
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Obr. €. 33 Pribeh prikonu zatizeni pii zasahu fidiciho systému a dosaZeni Zadané teploty a

jeho udrzovani - bodova hlavice ||| G

b) Plos$na chladici hlavice
Pribéhy teplot v misté kontaktu chladiciho prvku s Zivou tkéni po prvni zésah tidiciho
systému zafizeni a dosazeni zadané teploty je uveden na Obr. €. 61. Prib¢h prikonu zafizeni
po prvni zasah fidiciho systému a dosazeni zadané teploty a jeho udrZzovani v nasledném
chlazeni je uveden na Obr. €. 62. Zaznamy napajeciho proudu a napéti v pribéhu chlazeni

jsou uvedeny v piiloze G.
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Obr. €.
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12. Provedené experimenty

12.1 DosazZeni nejnizsi teploty v misté kontaktu s Zivou tkani

Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomoveé prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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vyplyva zrozdili pouzitych méficich metod, kdy bodové teplotni ¢idlo je umisténo
v pouzdru a termogram zobrazuje povrchové teplotni pole chlazené oblasti pfi nespecifikované

emisivité¢ povrchu chlazené oblasti.

Obr. €. 36 Omrzlina po dosazeni kontaktni teploty -11,6°C pfi chlazeni bodovou chladici

hlavici s patrnym izolacnim vlivem pfiloZeného teplotniho ¢idla

Riziko zptisobeni omrzlin klade poZadavek na jeho eliminaci fidicim systémem chladiciho

zatizeni.

12.2 Soulad mezi experimentem a matematickym modelem chladicich hlavic
Tepelnou bilanci bodové i plosné chladici hlavice miizeme popsat s vyuzitim Obr. ¢. 59,

60, 61, 62 a Obr. €. 65 ptiblizn€ vztahem (16), (17).

Gesia S = Ppatg W]—

Chladici prvek (Al)
Peltieruv ¢lanek U-1=Pa[W]

Chladig s

Pu,o [W]

Obr. ¢. 37 Zakladni vypoctové schéma
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdava je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem priumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem priumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem priumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem priumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Zavér
V ramci feSeni diplomové prace, jez byla zpracovavana v nadvaznosti na bakalaiskou praci
[1]ve 4. a 5. ro¢niku s podporou prostiedki Studentské grantové soutéze (SGS), a
zapojenim do programu na podporu aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a
inovaci, GAMA (TA CR) [2].
Byly zhotoveny nasledujici prototypy:
e Chladici hlavice s bodovym chladicim prvkem [4],
e Chladici hlavice s plosnym chladicim prvkem [3],
e Ridici box [24],
a byl podan PV [5].
Praktické ovéfovani navrZeného zafizeni prokazalo funkcnost zatfizeni z hlediska
zvoleného prikonu a dosazené kontaktni teploty.
teploty v kontaktu chladicich hlavic s zivou tkdni a experimentdlné¢ byla ovéfovana
moznost optimalizace zafizeni v pfipadé pouziti materidlu kontaktniho prvku s vyssi
tepelnou vodivosti.
Dalsi vyvoj zafizeni predpokladd optimalizaci vyrobenych prototypd s uplatnénim
matematického modelovani teplotnich poli a z hlediska hmotnosti, vyrobnich nakladt a

vykont ve spolupraci s medicinskou a veterinarni praxi pro jednotlivé aplikace zafizeni.

-87 -



Podékovani

M¢ podekovani patii Ing. Zdenkovi Nogovi, CSc. za odborné vedeni, trpélivost a ochotu,

kterou mi v pribéhu zpracovani diplomové prace vénoval.

- 88 -



Seznam pouZzité literatury

1. Pauler, Patrik. Zatizeni pro vyvozeni hypotermie v obli¢ejové oblasti hlavy. Bakalarska
prdce. Ostrava : VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich
stroju a konstruovani, 2015.

2. Ing. Zden¢k Noga, CSc. Zaverecna zprava o realizaci projektu TG01010137. Zprav -
RIV Ostatni. Ostrava : Vysoka Skola banska — Technickd univerzita Ostrava, 2016.
RIV/61989100:86100172.

3. Be. Patrik Pauler, Ing. Zden€k Noga CSc., Ing. Viaclav Sladecek, Ph.D. Chladici hubice
s velkou kontaktni plochou . RIV/61989100:27230/16:86098501. Ostrava : Vysoka Skola
banska — Technicka univerzita Ostrava, 2016. 010/19-12-2016_P.

4. Bc. Patrik Pauler, Ing. Zden¢k Noga, CSc., Ing. Vaclav Sladecek, Ph.D. Chladici hubice
s malou kontaktni plochou. RIV/61989100:27230/16:86098502. Ostrava : Vysoka Skola
banska — Technickd univerzita Ostrava, 2016. 011/19-12-2016_P.

5. Bc. Patrk Pauler, Ing. Zden€k Noga, CSc., Ing. Vaclav Sladecek, Ph.D. Zatizeni pro
lokalni chlazeni tkan¢€. RIV/61989100:27230/16:86099999. Ostrava : Vysoka skola banska
- Technicka univerzita Ostrava , 2016.

6. Svehlova, Dominika. EQUICHANNEL.cz Nejstarsi &eské zpravodajsky server o konich
a jezdectvi. Zdravi a veterinarni pece. [Online] 17. Listopad 1999. [Citace: 8. Leden 2017.]
http://www.equichannel.cz/lecba-chladem. ISSN: 1213-0737.

7. Lokalni kryoterapie. Kryoterapie. [Online] [Citace: 8. Leden 2017.] http://kryo-
terapie.cz/kryoterapie/lokalni-kryoterapie/.

8. MUDr. Machon, Vladimir a Marcela Dejmalova. Zlomeniny oblicejového skeletu. ZDN.
[Online] 17. Biezen 2005. [Citace: 7. Listopat 2014.]
http://zdravi.e15.cz/clanek/sestra/zlomeniny-oblicejoveho-skeletu-302961.

9. Total Clinic Solutions. Reusable hot/cold pack. [Online] 2014.
http://www.totalclinicsolutions.com/product/reusable-hotcold-pack-5x10/.

10. Devices. Hilotherapy UK Ltd. [Online] © 2014 . [Citace: 10. Listopad 2014.]
http://www.hilotherapyuk.com/devices.

11. READY, GAME. Rehabilitation-equipment. gameready. [Online] 2017. [Citace: 23.
Unor 2017.] http://www.gameready.com/rehabilitation-equipment.

12. Rubin, Ales a Olga Rubinova. Vnitini prostiedi budov a tepelna pohoda Clovéka. 7ZB-
info. [Online] 22. Srpen 2005. [Citace: 16. Listopad 2014.] http://www.tzb-info.cz/2650-

vnitrni-prostredi-budov-a-tepelna-pohoda-cloveka.

-89 -



13. Jirdk, Zden¢k a Zuzana Mathauserova. 2.3 Vymeéna tepla - rovnice tepelné bilance. Kurs
3 - Méreni a hodnoceni pracovné tepelné zatéze na pracovistich. [Online] 2013. [Citace:
12. Listopad 2014.] http://www.khshk.cz/e-
learning/kurs3/23 vmna_tepla rovnice tepeln bilance.html.

14. Ing. Centnerova, Lada. Tepelna pohoda a nepohoda. 7ZB-info. [Online] 13. Prosinec
2000. [Citace: 16. Listopad 2014.] http://www.tzb-info.cz/404-tepelna-pohoda-a-
nepohoda.

15. electronic, GM. Teplotni ¢idla s analogovym vystupem . GM electronic . [Online] 2017.
https://www.gme.cz/Im35dz-t092-texas-instruments. Copyright 1990-2017 .

16. sr.o., TME Czech Republic. Prevodniky teploty . 7ME. [Online] 2017.
http://www.tme.eu/cz/details/ds18b20u+/prevodniky-teploty/maxim-dallas/.

17. Hubka, Vladimir. KONSTRUKCNI NAUKA Obecny model postupu pFi konstruovani.
Ziirich : Heurista, 1995. ISBN: 80-90 1135-0-8.

18. Kovac, Jozef a Eva Ostertagova. Transfer inovacii. Internetovy casopis o inovaciach v
priemysle.  [Online]  19. Unor  2008. [Citace: 5. Prosinec  2014.]
http://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/index.htm. ISSN 1337-7094.

19. item. item Industrietechnik . [Online] 2016. http://welcome.item24.cz/welcome.

20. Sustr, Jan. Vodni chlazeni/All-in-One. JSComputers. [Online] 2017.
http://www.jscomputers.cz/produkt/Alphacool NexXxoS Cool Answer 240 DS5-ST -
_Set.html?arg1=001053008.

21. Doc. Ing. Ales Havlik, CSc., Ing. Tomas Picek PhD. Hydraulika potrubi. Praha : K141
FSv CVUT, 2006.

22. Bures, Jifi. Viskozita vody. conVERTER. [Online] © 2002. [Citace: 22. Duben 2015.]
http://www.converter.cz/tabulky/viskozita-vody.htm.

23. Corporation, Fluke. Termokamera Fluke TiS20 . Fluke Corporation. [Online] 1995 -
2017 . http://www .fluke.com/fluke/czcs/termokamery/Fluke-TiS20.htm?PID=79860.

24. Be. Patrik Pauler, Ing. Zdengk Noga CSc., Ing. Vaclav Sladeéek, Ph.D. Ridici box
chladiciho zatizeni pro uplatnéni lokalniho chlazeni v medicinské a veterindrni oblasti.
RIV/62989100:27240/16:86098498. Ostrava : Vysoka Skola banska — Technicka univerzita
Ostrava, 2016. 007/19-12-2016_P.

-90 -



Seznam obrazku

Obr. ¢. 1 Chladici a hiejiva gelova poduSKa [9] ....c.eeevviieiiiiieiiieieeieere et 15
Obr. ¢. 2 HILOTHERM CHNIC [10] wovieiiiiieiieieeiieieee ettt 16
Obr. €. 3 HILOTHERM Domaci PECE [10] ...eieiiiiiiiiiiiiieiieeie ettt 16
Obr. ¢. 4 Gameready chladici a kompresni Systém [11]......cceeevieiiiiiiieniieniiieieeieenee e 17
Obr. ¢. 5 Gameready chladici a kompresni systém [11]......cccoeeviieeiiieniiiinieeeieeee e 18
ODT. €. 6 TEPEINE ZITALY ....eeeeeviieiiie ettt ettt e et e et e e et e e et eestaeesssaeesssaeesnseeesseeennns 18
Obr. ¢. 15 Teplotni analyza vychozi konstrukce ¢elniho krytu bodové chladici hlavice ........ 26
Obr. ¢. 16 Teplotni analyza upravené konstrukce ¢elniho Krytu .........cccoeeevieviieciiininiiienn, 27
Obr. ¢&. 26 Cerna skifiika chladiciho ZaFiZen..........cc.cveoveeviveveeeeeeeeeeeeeee e 36
Obr. €. 27 Schéma techniCKENO PrOCESU .....cuviiiiiiieiiie et e 37
Obr. ¢. 28 Chladici zatfizeni - Hierarchicky funkéni strom..........cccoeceeeiiiniiiininniiinieeices 38
Obr. ¢. 29 Chladici zatfizeni — funkéni struktura (blokové schéma) ..........cccoeevveiieniiiiiennn, 38
Obr. €. 31 Organova struktura — Vyber KONCePtU.......uvvevvviieiiiieiieeieeeeeee e 42
Obr. €. 32 Koncepeni SChEmMa — tyP A ..o.eveieiiieeiie ettt e e e e e 43
Obr. €. 33 Koncepeni schéma — typ B ....oouiiiiiiiiiicee e 43
Obr. €. 34 Konceplni SChEma — t¥P € ...oovviiieiieiiecieeiiecie ettt sve e eve e sve e e 44
Obr. €. 36 WinCC programovani Srafiky ..........ccceecieeiiriiiiiiieiiieiiecie e 46
Obr. ¢. 37 Siemens Simatic dotykovy panel v provozu..........cceccvveeciveeeiiieeniiieesiie e 46
Obr. ¢. 43 Zobrazeni sledované oblasti a jeji povrchové teplotni pole.........ccceeeeiiiiiiiinnins 56
Obr. €. 44 Umisténi teplotniho ¢idla na téle pred ptiloZenim bodové chladici hlavice........... 56

Obr. ¢. 45 Prabeh kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pro riizna
napéti pii aplikaci bodoVE h1aVICE ........ooeviiiiiiiieiiiece e 57
Obr. €. 46 Termogram rozloZeni teplotniho pole na zivé tkani po sejmuti bodové chladici
hlavice (max. vykon - 10 min. chlazeni) ..........cccceeiiiiriiiiiiiiiiee e 58

Obr. ¢. 47 Prohtev vychlazené tkané po sejmuti bodové chladici hlavice a dalSich 41s, 59s, 90s

.................................................................................................................................................. 58
Obr. ¢. 49 Prube¢h kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pro rtizna
napéti pti aplikaci ploSné h1aviCe..........ccviviiiiiiiiiiiiiiee e 60
Obr. €. 50 Termogram a snimek mista chlazeni plo§nou chladici hlavici..........cccceecvereennnee. 61

Obr. ¢. 51 Prohiev vychlazené tkané po sejmuti plosné chladici hlavice a dalSich 30s - ¢ast 1



Obr. ¢. 54 Prab¢h kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pro riizna
napéti pii aplikaci bodové hlavice _ ....................................................... 63
Obr. ¢. 55 Prohtev vychlazené tkané po sejmuti bodové chladici hlavice _
a dalSich 238, 328, 1518, 3568 @ 3728 uuuiiiiiiiieieiiieiee oottt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e s eaaas 64
Obr. ¢. 57 Pribéh kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pro riizna
napéti pti aplikaci plo$né hlavice _ ......................................................... 66
Obr. ¢. 58 Prohtev vychlazené tkané po sejmuti plosné chladici hlavice _
A dAlSICI 8BS, 1695 @ 1798 ...ciiiiiiiiiieieeeeee ettt ettt et e e e sttt e e e e s s e e aaaaeee e e s e s eeaaes 67
Obr. ¢. 59 Pribéh kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pii zasahu

fidiciho systému - bodova hlavice _ ....................................................... 68

Obr. €. 60 Pribéh piikonu zafizeni pfi zasahu fidiciho systému a dosaZeni zaddané teploty a

jeho udrzovani - bodova hlavice || |G ... 69

Obr. ¢. 61 Prabéh kontaktni teploty, teploty chladiciho prvku a chladici kapaliny pii zasahu

tfidiciho systému - plosna hlavice _ ......................................................... 70

Obr. €. 62 Pribéh piikonu zafizeni pfi zasahu fidiciho systému a dosaZeni zaddané teploty a
jeho udrzovani - plogna hlavice || | |GTccGGN ... 71
Obr. ¢. 64 Omrzlina po dosazeni kontaktni teploty -11,6°C pii chlazeni bodovou chladici
hlavici s patrnym izolacnim vlivem pfiloZzeného teplotniho Cidla..........cccceevveeiiieniiiennnenee. 74

Obr. €. 65 Zakladni VYpoCtove SChEMA...........cceciiieiiiiciieceeee e e 74

-92 -



Seznam tabulek

Tab. 1 Energeticky vydej — klasifikace dle CInnosti [14] ......cocevierieiiinienieiicieeeeeeeen 20
Tab. 2 PoZadavKoVy LISt......cccuiiiiiiieeiie ettt e e e e 32
Tab. 3 Ztraty tienim v chladicim okruhu............ccccceeeeene Chyba! Zalozka neni definovana.
Tab. 4 Mistni ztraty v chladicim okruhu.............ccccvvenneenne Chyba! Zalozka neni definovana.

-93 -



Seznam priloh

Nazev prilohy: Pocet listii - Format listu prilohy:
Ptiloha A: Data nezbytnd pro navrh. 1 - A4
Ptiloha B: Technické parametry Peltierova modulu. 1 - A4
Ptiloha C: Technické parametry vodniho chlazeni. 1 - A4
Ptiloha D: Technické parametry ¢erpadla VPP-655 T12. 2 - A4

Ptiloha E: Porovnani povrchového teplotniho pole bodové
chladici hlavice pied a po jeji tprave 15 - A4
Priloha F:  Soulad mezi experimentem a matematickym

modelem bodové chladici hlavice. 10 - A4

Ptiloha G: Soulad mezi experimentem a matematickym

modelem plosné chladici hlavice. 10 - A4
Ptiloha H: Seznam vykresové dokumentace I - A4
Ptiloha I:  Vykresova dokumentace 2 - A0

-94 -



Priloha A: Data nezbytna pro navrh.

Tab. 1 Technické parametry PA Typ 6

PA Typ 6 jednotka znacka hodnota
Mérna tepeln kapacita [Jkg! K] CPA 1601
Objemova hmotnost [kg.m™] pPA 1120
Soudinitel tepelné vodivosti [W.m'. K] APA 0,233

Tab. 2 Technické parametry hliniku

Hlinik jednotka znacka hodnota
Meérn4 tepelna kapacita [Jkg! K] CAl 900
Objemova hmotnost pii 20°C [kg.m] pPAl 2705
Souginitel tepelné vodivosti pti 20°C [W.m!'. K] AAIL 204

Tab. 3 Technické parametry nerezové oceli

Nerezova ocel jednotka znacka hodnota
Me¢rna tepelna kapacita [Jkg! KM c$ 450
Objemova hmotnost [kg.m3] ps 8027
Soudinitel tepelné vodivosti [W.m!K] s 14,6

Tab. 4 Technické parametry vody

Voda jednotka znacka hodnota
Meérna tepelna kapacita [Jkg! K] CH20 4180
Objemova hmotnost pti 20°C [kg.m™] PH20 1000
Souginitel tepelné vodivosti pfi 20°C [W.m! K] AH20 0,599

Zdroj:  http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/58-hodnoty-fyzikalnich-velicin-vybranych-

stavebnich-materialu#itl 7
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Priloha B: Technické parametry Peltierova modulu.

«

STONECOLD TES1-12704

Modul: Peltiréniv; 14,6V; 4,3A; 30x30x3,3mm; 36W; Mat: A1203; 16AWG \RoHS

Symbol: PM-30X30-36 Technické informace: E (1)
Oznaceni vyrobce: TES1-12704 Katalogovy popis: detaily
Vyrobce: STOMECOLD

PRIDEJ K OBJEDNAVCE CENOVA ROZPETI

MnoZstvi [ks]

1 % OBJEDNEJ

Cena netto® CZKj

& Skladovi stav ® 156 [ks] -+ 340.43 K‘_’
£ Dodavky do skladu: <4 Zkontroluj 3+ 293.60 K&
Min. mnoZstvi: 1 5+ 258.74 K&
Nasobnost: 1 25+ 217.89 K&
. . * Eachny ceny jeou uvedens bez DFH a necbsahuj
Hromadné baleni [ks]: 1 naklady na dopravu, které se dopottou do objednavky jako
samostatna polodka. Hodnotu naklsdl na dopravu najdets
& Fiide) do Parkovizts =de: ek nakoupit”
SPECIFIKACE A SOUBORY KE STAZENi (1) Zobrazit podobné vjrobky
Vyrobce STONWECOLD =
Typ modulu Peltirérdy
Max. prac. napéti 14,6V =
Mazx. pracovni proud 4.3A ]
Vnéjsi rozméry 30 x 30 x 3.3mm ]
Max. mnoZstvi odvadéného tepla 36V Il
Material Alz04 [l
Prifez vodite 16AWG [
Délka kabelu 150mm Il
Material kontaktu BiSn ]
Mazx. rozdil teplot 68°C
Pracovni teplota max. 138°C =
Hodnota € 310 m
Material izolace vodice teflon =

Zdroj: http://www.tme.eu/cz/details/pm-30x30-36/peltierovy-moduly/stonecold/tes 1-12704/#
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Piiloha C: Technické parametry vodniho chlazeni.
Nasledujici text je predmétem priimyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka

zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprava je ulozena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predloZeni Zadosti.
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Priloha D:
Nasledujici text je predmétem priumyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka

zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprava je ulozena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predloZeni Zadosti.
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Priloha E: Porovnani povrchového teplotniho pole bodové chladici hlavice pred a po jeji

upravé.

TEPLOTNI ANALYZA VYCHOZI KONSTRUKCE CELNIHO KRYTU BODOVE
CHLADICI HLAVICE

Vytvoreni projektu teplotni analyzy

1. 'V modulu Simulace klepneme na tlacitko Poradce studii nova studie.

2
| 25 SOLIDWORKS |

" -~
| = T
Mova F‘Q S Teplotni Porado
studie OUIT - oatizens spojen

material

- -

| q Mowva studie
SF' Poradce simulace
Vlastnosti studie

2. V dialogovém okné¢ Studie si vybereme, kterou studii chceme provadét, v nasem piipadé

teplotni. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem -©X v

« B 42

Vzkaz

Analyzuje distribud teploty a
parametry teplotniho toku, které
vzniknou v disledku vedeni,
proudéni a zareni

b

Nazewv

¥

Studie 1

bl

T‘."_p

|§| Static

|@| Frekvence
@ vor

(@8 repiot
|§| FnE s
|§| Unavova
|§| e

|E| Linearni dynamika

|@| Design tiakove nadaby
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3. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlad¢itkem mysi na vytvofenou studii a

klikneme na poli¢ko vlastnosti.

@ BEleo|®] >
-
(P Zaoblita ~
v G MEDENY_HLINIKOVY PLECH<1> (V: ,
- e L
@ Spustit
=] Altualizovat viechny soudasti
V- g :

ab stud
= | B0 Exportovat.
» %{E P

M ?; ‘ c& Kopirovat studii
N
e Q;a ¥ Odstranit

E Detaily...
i Vlastnosti...
GE Fyzikalni vlastnosti...

[~ uréit kiivky funkei...
- Er
[ Piejmenovat
f; [ﬁ Kopirovat
| UloZit viechny obrazky jake soubory JPEG

| §& Uloit viechny obrazky jako eDrawings

CHENEY Q Spravce skofepin

JRKS Prey

4. V dialogovém okné ,,Tepelny* pfepneme typ feSeni na piechodny a nastavime celkovou

dobu a priristek casu. V nasem piipadé nastavime celkovou dobu na 120s a ptirtistek ¢asu

po 60s. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem OK.

Tepelny

Moznosti  Poznamka

Typ feieni

() Ustéleny stav:

Celkova doba: 120 5

Piristek éasu: H
[ Potateéni teploty z teplotni studie

1

[ veetné Géinkd hydrostatické konvekee ze SOLIDWORKS Flow Simulation

Redit

MNazev modelu SOLIDWORKS
Nazev konfigurace
Iterace proudéni ¢

Reiic

] sutomaticky vijbér fedice

SloZka visledkd B:\SKOLAWSE SKOLA OSTRAVA\BAKALAR:

Upfesfujici moZnosti...

Zrugit Mapovéda
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DalSim krokem je zadani okrajovych podminek.

5. Pfifazeni materialu dilu.

? r
J DS SOLIDWORKS Soubor  Upre

R =T ¥ g

Mova P:Eﬁ: Teplotni Poradee A
studie ., zatiZenl spajeni it
material skofepin

T o e [ et | i =
ﬂt PouZit material I

Definuje materidly pro vybrang
_': polozky.

-

6. V dialogovém okné Material vybereme druh materidl a pfijmeme nastaveni tlacitkem

Pouzit, Zavrit.

[ Materisl A [

£1-[#5] Solidworks Materials « | | Vlastnosti | Tabulky &kﬁ\rk\fl Vzhled I Srafovéni I Viastni I Data aplikace | Cblibené poloiky|
D" ?CEI Vlastnosti materidlu
EJ" Zelezo Materidly obsafené ve vijchozi knihovné nelze upravit, Musite nejprve material H
EI-- Slitiny hliniku zkopirovat do viastni knihovny, aby jste ho mohli upravit.
EE Aensirs = Typ modelu: [Lineérnf elasticky izotropni V]
32 1060H12
1060-H12 Valcovany drat (55) Jednotky: [51 -Njfm~2 (Pa) ~ ]
= 1060-H14 K.ategorie: Slitiny hlinilo
1060-H16
1060-H18 Mazev: 1060-0 (55)
1060-H18 VAl y drét (5 X i kritéri e .
aicovany drét (55) Vy|;h0§! Frkerm MNapéti Max. von Mises
1060-0 (SS} selhann
= 1100-H12 Valcovany drat (55) Papis:
= 1100-H16 Valcovany drat (55)
= 1100-H26 Vélcovany drat (55) Zdroj:
= 1100-0 Valcovany drét (SS) Sustainahility: Definovano
-#= 1345 slitina
S e Viastnost Hodnota | Jednotiy
= astnos nota nof -
...4= 201.0-T43 Izol y odlitek fo L —
JE: roa\rar:wo.| rmy (55) Modul oroEnast 3 o 2
EE 201.0-T6 Izolavany odlitek formy (35) Poissonova konstanta 033 ey
-3 201.0-T7 Izolavany oditek formy (SS) Modul prunosti ve smyku | 26e+010 | Nim'2
- #= 2014 slitina Hustota 2705 kgim*3
EE 2014-0 Pevnost v tahu 70000000 | Nfm*2 =
..3= 201474 Pevnost v tiaku X Nim2
3= 01478 Mez kluzu 30000000 | Nim"2
EE 2018 slitina _?muﬂelthel:mmm ;;e—ﬂﬂﬁ ﬁﬂ{ o
= ‘epelna vodivo m- | &
..a= 2024 sliti
E: ~rsiina MEmeé teplo 900 (kg K}
§= Smes kovd 2024 (SN) Pnamér thimeni materialn Neunvedenn i
3= 20240 il
T
] 1 3 Ulozit Konfigurace. ..
e R
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7. 'V seznamu typu okrajovych podminek, vybereme Teplotni zatizeni a klikneme na tlacitko

Teplota.

y..
JpS SOLIDWORKS

Soubor

Upraw

X =
MNaova

studie Pouzit

material

r

W9 g

Teplotni | Poradce

zatizeni | spojeni s L

skofepin

- -

Sestava

Rozvr

SEST,

& Teplota
T Konvekce
==

e

. Teplotni zdroj
ﬁ Tepelny tok
Ll&u' Zafen(

8. V dialogovém okné¢ Teplota nastavime pocatec¢ni teplotu a oznacime kontrolovanou

sestavu / dil. V nafem piipadé SESTAVA PUVODNI KONSTRUKCE CELNIHO

KRYTU s pocate¢ni teplotou 25°C. Piijmeme nastaveni tlacitkem - K v

Sestava | Rozvrieni | Skica | Analjzy | Doplikové moduly SOLDWORKS | Simulace | SOLIDWORKS MED |

& o<

K@

v @ sesTavia POVODNT KONSTRUKCE CELNIHO KRYTU ANALYZA (Vijchozi<Stav zobrazeni-14538#>)]

9 B R[S

Teplota @

T v X M

Typ £
(®) Pofateéni teplota
() Teplota

@ I SESTAVA PUVODNI KONSTRUKCE CE

L& J

[]

| Wybrat viechny [
wystavené plochy

=
Teplota [Celsius PO 25

Teplota Ll

Nastaveni znacky hd
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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JﬁSﬂLlﬂWGRKﬂ Soubor L:Ipraw Zobrazit  VioZit  Mastroje  Si

X = N 9 e | % | &

Mova P:Eﬁ: Teplotni Poradce Sprivee Spustit Poradce
studie .. zatiZeni spojeni PIAvee | 4 sto studii | wsledkd
material skafepin
T L o 1
Sestava | Rozvrieni | Skica Analy DoplA : i
........... = ey e Spustit tuto studii
e Spusti fegi€ pro aktivni studii.

9. Vysledek feSeni

V cCase 60s:

Mazew modelu:SESTAVS PUIWODNT KOMSTRUKCE CELMIHO KRYTU AMALTZA,
M azew studie:studie 1[-wchozi-]

Typ obrazku: Tepelny Teplotnil

Casowy krok: 1 Cas: 60 sekund

Tepl [Celsius]
25
22,9

208

18.7

187

14.6

104

8,33

6,25

417

2.08

-6, 7e-006

V case 120s:
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Mazew modeluSESTaAS, POWVODMT KOMSTRUKCE CELMIHO KRYTU ARMALTTA,

Mazew studieistudie 1[-wwchozi-]

Typ obrizku: Tepelny Teplotni

Cazowy krok: 2 das 120 sekund

Tepl [Celsius)
25
22,9
208

18.7

16.6

14.6

104

g.32

f.24

416

2.5

-6.7e-006
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TEPLOTNI ANALYZA UPRAVENE KONSTRUKCE CELNIHO KRYTU BODOVE
CHLADICI HLAVICE

Vytvoieni projektu teplotni analyzy

1. 'V modulu Simulace klepneme na tlacitko Poradce studii nové studie.

p
2S soLIDWORKS | &

Rl U #

MNova “=_  Teplotni Poradc

studie Pnuz!'tr zatiZzeni spojen
material

Q Mova studie
ﬁ Paradce simulace

Wlastnost studie

2. V dialogovém okné Studie si vybereme, kterou studii chceme provadét, v naSem ptipadé

teplotni. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem - v

« K 48

Vzkaz

Analyzuje distribud teploty a
parametry teplotniho toku, které
vzniknou v disledku vedeni,
proudéni a zareni

b d

Nazev

b d

Studie 1

b

T\f_ll

@ﬂ Static

@] Frekvence
@| Vizpér

@8 reploti

@I Padova zkouska
@| (inavova

(@€ elneami
@I Linedrn dynamika

@

Design Hakové nadoby
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3. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlac¢itkem mysi na vytvoienou studii a

klikneme na poli¢ko vlastnosti.

@ BEleo|®] >
-
(P Zaoblita ~
v G MEDENY_HLINIKOVY PLECH<1> (V: ,
- e L
@ Spustit
=] Altualizovat viechny soudasti
V- g :

ab stud
= | B0 Exportovat.
» %{E P

M ?; ‘ c& Kopirovat studii
N
e Q;a ¥ Odstranit

E Detaily...
i Vlastnosti...
GE Fyzikalni vlastnosti...

[~ uréit kiivky funkei...
- Er
[ Piejmenovat
f; [ﬁ Kopirovat
| UloZit viechny obrazky jake soubory JPEG

| §& Uloit viechny obrazky jako eDrawings

CHENEY Q Spravce skofepin

JRKS Prey

4. V dialogovém okné ,,Tepelny* pfepneme typ feSeni na piechodny a nastavime celkovou

dobu a priristek casu. V nasem piipadé nastavime celkovou dobu na 120s a ptirtistek ¢asu

po 60s. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem OK.

Tepelny

Moznosti  Poznamka

Typ feieni

() Ustéleny stav:

Celkova doba: 120 5

Piristek éasu: H
[ Potateéni teploty z teplotni studie

1

[ veetné Géinkd hydrostatické konvekee ze SOLIDWORKS Flow Simulation

Redit

MNazev modelu SOLIDWORKS
Nazev konfigurace
Iterace proudéni ¢

Reiic

] sutomaticky vijbér fedice

SloZka visledkd B:\SKOLAWSE SKOLA OSTRAVA\BAKALAR:

Upfesfujici moZnosti...

Zrugit Mapovéda
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DalSim krokem je zadani okrajovych podminek.

5. Pfifazeni materialu dilu.

? r
J DS SOLIDWORKS Soubor  Upre

R =T ¥ g

Mova P:Eﬁ: Teplotni Poradee A
studie ., zatiZenl spajeni it
material skofepin

T o e [ et | i =
ﬂt PouZit material I

Definuje materidly pro vybrang
_': polozky.

-

6. V dialogovém okn& Material vybereme druh materidl a pfijmeme nastaveni tlac¢itkem

Pouzit, Zavrit.

[ Materisl A [

£1-[#5] Solidworks Materials « | | Vlastnosti | Tabulky &kﬁ\rk\fl Vzhled I Srafovéni I Viastni I Data aplikace | Cblibené poloiky|
D" ?CEI Vlastnosti materidlu
EJ" Zelezo Materidly obsafené ve vijchozi knihovné nelze upravit, Musite nejprve material H
EI-- Slitiny hliniku zkopirovat do viastni knihovny, aby jste ho mohli upravit.
EE Aensirs = Typ modelu: [Lineérnf elasticky izotropni V]
32 1060H12
1060-H12 Valcovany drat (55) Jednotky: [51 -Njfm~2 (Pa) ~ ]
= 1060-H14 K.ategorie: Slitiny hlinilo
1060-H16
1060-H18 Mazev: 1060-0 (55)
1060-H18 VAl y drét (5 X i kritéri e .
aicovany drét (55) Vy|;h0§! Frkerm MNapéti Max. von Mises
1060-0 (SS} selhann
= 1100-H12 Valcovany drat (55) Papis:
= 1100-H16 Valcovany drat (55)
= 1100-H26 Vélcovany drat (55) Zdroj:
= 1100-0 Valcovany drét (SS) Sustainahility: Definovano
-#= 1345 slitina
S e Viastnost Hodnota | Jednotiy
= astnos nota nof -
...4= 201.0-T43 Izol y odlitek fo L —
JE: roa\rar:wo.| rmy (55) Modul oroEnast 3 o 2
EE 201.0-T6 Izolavany odlitek formy (35) Poissonova konstanta 033 ey
-3 201.0-T7 Izolavany oditek formy (SS) Modul prunosti ve smyku | 26e+010 | Nim'2
- #= 2014 slitina Hustota 2705 kgim*3
EE 2014-0 Pevnost v tahu 70000000 | Nfm*2 =
..3= 201474 Pevnost v tiaku X Nim2
3= 01478 Mez kluzu 30000000 | Nim"2
EE 2018 slitina _?muﬂelthel:mmm ;;e—ﬂﬂﬁ ﬁﬂ{ o
= ‘epelna vodivo m- | &
..a= 2024 sliti
E: ~rsiina MEmeé teplo 900 (kg K}
§= Smes kovd 2024 (SN) Pnamér thimeni materialn Neunvedenn i
3= 20240 il
T
] 1 3 Ulozit Konfigurace. ..
e R
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7. 'V seznamu typu okrajovych podminek, vybereme Teplotni zatizeni a klikneme na tlaéitko

Teplota.

J‘D?S SOLIDWORKS Soubor  Upray
& = | T | 7 Q

MNova = | Teplotni | Poradce

studie Pnuz!'t' zatizeni | spojeni
material

Spravee
skofepin

r - -

Sestava | Rozvrz| & Teplota
........... ﬁ Konvekce

) @ _é. Teplotni zdroj
ﬁ Tepelny tok
SEST, Ll&u' Lateni

8. V dialogovém okné Teplota nastavime pocateni teplotu a oznac¢ime kontrolovanou

sestavu / dil. V nasem piipadé SESTAVA NOVA KONSTRUKCE CELNIHO KRYTU s

pocate¢ni teplotou 25°C. Piijmeme nastaveni tlacitkem - K v

o v € SESTAWA NOVA KOMSTR..,
@ Bl @
Teplota @

W oM e
Typ | Rozdéleni
Typ ~

(®) Podatedni teplota

DTepI::uta
[ﬁ SESTAVA NOVA KONSTRUKCE CE

]

' Wybrat viechny
vystavené plochy |

"'-';
Teplota [Celsius [C)):

Teplota L

i [z v | censius g |
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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9. Vsechny potiebné okrajové podminky jsou nastaveny. Klikneme na tlacitko Spustit.

J‘??SSDLFDWGRKS Soubor l.:Ipra\rjr Zobrazit  WioZit  Mastroje Sl

X = U N e B A

Mova F‘a_"’t Teplotni Poradce Sora Spustit Poradce
studie O satBeni spajeni pleiLe | tuto studii | wsledkd
material skorepin |
o E ; e g T P e L e
Sestava | RozvrZeni | Skica | Ana | DoplA] : 4
........... . - : iy : P | Spustit tuto studii
e | Spusti Fedic pro aktivir studii.

10. Vysledek teSeni

V Case 60s:

Mazew modelu:SESTAVS, MOV KONSTRUKCE CELMIHO KRYTU ANALTZL,
mazew studieistudie 1[-wychozi-]

Typ obrizku: Tepelny Teplotni3

Casowy krok: 1 das: 60 sekund

Tepl [Celzius)
25
229
208
18,7
16,7

_ 146

104
g.33

.25

417

2.3

-6.7e-006
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V case 120s:

Mazew modelu: SESTAWS MOWA KOMSTRUKCE CELMIHO KRATU AMALTZA
Mazev studie:studie 1[-wychozic]

Typ obrazku: Tepelny Teplotnid

Casowy krok: 2 cas 120 sekund

Tepl [Celsius]
25
22.9
208
18.7
16.7

14.6

10.4

g.33

6,25

417

2.08

-6.7e-006
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Priloha F: Soulad mezi experimentem a matematickym modelem bodové chladici hlavice.

TEPLOTNI ANALYZA BODOVE CHLADICI HLAVICE

Vytvoreni projektu teplotni analyzy

1.V modulu Simulace klepneme na tlacitko Poradce studii nové studie.

y
DS SOLIDWORKS | &

Rl = W #

Movd “=_  Teplotni Porado

studie Pnuz!"tr zatiZeni spajen
material

q Mova studie
y Poradce simulace
Wlastnosti studie

2. V dialogovém okné Studie si vybereme, kterou studii chceme provadét, v naSem ptipadé

teplotni. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem - ©K v

R 4=

Vzkaz

Analyzuje distribud teploty a
parametry teplotniho toku, které
vzniknou v disledku vedeni,
proudéni a zareni

]

Mazev

g

Studie 1

bl

Tvp
|g*| Static
|@| Frekvence
|§| Vazpér
@ Teplotni

| @] Padova zkouska
(@) ravons
@ welneami
Y] Linesmi dynamica

@

Design tlakové nadoby
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3. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlac¢itkem mysi na vytvoienou studii a

klikneme na poli¢ko vlastnosti.

@ BEleo|®] >
-
(P Zaoblita ~
v G MEDENY_HLINIKOVY PLECH<1> (V: ,
- e L
@ Spustit
=] Altualizovat viechny soudasti
V- g :

ab stud
= | B0 Exportovat.
» %{E P

M ?; ‘ c& Kopirovat studii
N
e Q;a ¥ Odstranit

E Detaily...
i Vlastnosti...
GE Fyzikalni vlastnosti...

[~ uréit kiivky funkei...
- Er
[ Piejmenovat
f; [ﬁ Kopirovat
| UloZit viechny obrazky jake soubory JPEG

| §& Uloit viechny obrazky jako eDrawings

CHENEY Q Spravce skofepin

JRKS Prey

4. V dialogovém okné ,,Tepelny* pfepneme typ feSeni na piechodny a nastavime celkovou

dobu a pftiriistek casu. V naSem piipadé nastavime celkovou dobu na 19s a pfirtstek ¢asu

po Is. Pfijmeme nastaveni tlacitkem OK.

Tepelny

Moznosti  Pozndmka

Typ feieni

(O Ustaleny stav:

Celkova doba: 5
Pirdstek casu: H

[ potateéni teploty z teplatni studie

Analyza 2 y EasL :

[ vetné dcinka hydrostatické konvekee ze SOLIDWORKS Flow Simulation
Resié

MNazev modelu SOLIDWORKS
Mazev konfigurace :
Iterace proudéni ¢

Resié

] Automaticky vibér feiice

SloZka visledkd B:\SKOLAWSE SKOLA OSTRAVA\BAKALAR:

UpfesAujici moZnosti...

Zrugit Mapovéda
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DalSim krokem je zadani okrajovych podminek.

5. Pfifazeni materialu dilu.

? r
J DS SOLIDWORKS Soubor  Upre

R =T ¥ g

Mova P:Eﬁ: Teplotni Poradee A
studie ., zatiZenl spajeni it
material skofepin

T o e [ et | i =
ﬂt PouZit material I

Definuje materidly pro vybrang
_': polozky.

-

6. V dialogovém okné Material vybereme druh materidl a pfijmeme nastaveni tlacitkem

Pouzit, Zavrit.

[ Materisl A [

£1-[#5] Solidworks Materials « | | Vlastnosti | Tabulky &kﬁ\rk\fl Vzhled I Srafovéni I Viastni I Data aplikace | Cblibené poloiky|
D" ?CEI Vlastnosti materidlu
EJ" Zelezo Materidly obsafené ve vijchozi knihovné nelze upravit, Musite nejprve material H
EI-- Slitiny hliniku zkopirovat do viastni knihovny, aby jste ho mohli upravit.
EE Aensirs = Typ modelu: [Lineérnf elasticky izotropni V]
32 1060H12
1060-H12 Valcovany drat (55) Jednotky: [51 -Njfm~2 (Pa) ~ ]
= 1060-H14 K.ategorie: Slitiny hlinilo
1060-H16
1060-H18 Mazev: 1060-0 (55)
1060-H18 VAl y drét (5 X i kritéri e .
aicovany drét (55) Vy|;h0§! Frkerm MNapéti Max. von Mises
1060-0 (SS} selhann
= 1100-H12 Valcovany drat (55) Papis:
= 1100-H16 Valcovany drat (55)
= 1100-H26 Vélcovany drat (55) Zdroj:
= 1100-0 Valcovany drét (SS) Sustainahility: Definovano
-#= 1345 slitina
S e Viastnost Hodnota | Jednotiy
= astnos nota nof -
...4= 201.0-T43 Izol y odlitek fo L —
JE: roa\rar:wo.| rmy (55) Modul oroEnast 3 o 2
EE 201.0-T6 Izolavany odlitek formy (35) Poissonova konstanta 033 ey
-3 201.0-T7 Izolavany oditek formy (SS) Modul prunosti ve smyku | 26e+010 | Nim'2
- #= 2014 slitina Hustota 2705 kgim*3
EE 2014-0 Pevnost v tahu 70000000 | Nfm*2 =
..3= 201474 Pevnost v tiaku X Nim2
3= 01478 Mez kluzu 30000000 | Nim"2
EE 2018 slitina _?muﬂelthel:mmm ;;e—ﬂﬂﬁ ﬁﬂ{ o
= ‘epelna vodivo m- | &
..a= 2024 sliti
E: ~rsiina MEmeé teplo 900 (kg K}
§= Smes kovd 2024 (SN) Pnamér thimeni materialn Neunvedenn i
3= 20240 il
T
] 1 3 Ulozit Konfigurace. ..
e R
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7. 'V seznamu typu okrajovych podminek, vybereme Teplotni zatizeni a klikneme na tlacitko

Teplota.

JD?S SOLIDWORKS Soubor  Upray
& = | T | 7 ﬁ

MNova = | Teplotni | Poradce

studie Pnuz!'t' zatizeni | spojeni
material

r -

Sestava Ruzv:i& Teplota

........... ﬁ it
==

) @ -:t: Teplotni zdroj
@ -

ﬁ Tepelny tok

Spravee
skofepin

-

ses) W& Zatent

<.
@

8. V dialogovém okné¢ Teplota nastavime pocateni teplotu a oznac¢ime kontrolovanou

sestavu / dil. V nasem piipadé TEPLOTNI ANALYZA BODOVA HLAVICE s poéateéni

teplotou 25°C. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem -©¥ v

= v @ TEPLOTHI ANALYZA BOD..
9 BR[¢[@]
Teplota @
v X
Typ | Rozdéleni
Typ ~

(®) Pocateéni teplota
O Teplota

BODOVY CHLADICI PRVEK-1@TEPLOT
TEPLOTNI ANALYZA BODOVA HLAVICI
CELNI KRYT-1@TEPLOTNI ANALYZA BC

©
| Vybrat viechny
| wystavené plochy

s

“%Teplota [Celsius ['C]]:| 25 |

Teplota ~
S | celsius g ~|
Mastaveni znadky ~
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprava je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickda zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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9. Vsechny potitebné okrajové podminky jsou nastaveny. Klikneme na tlacitko Spustit.

J,%SDLFDWGRKS Soubor l.:Ipraw Zobrazit  VloZit  Mastroje Sl

-
X = N ¥ e & | &
Mova F‘ﬂ it Teplotni Poradce Sora Spustit Poradce
studie GLIAR  ZatBeni spojeni i

Teplota [°C]

Srateria skofepin tuto studii | vysledko
: S B
Sestava | Rozvrieni | Skica | Analy | DoplAal o Sy T
““““““ it P Spustit tuto studii
o Spusti resic pro akdieni studii,
10. Vysledek feseni
V cCase 19s:

31

30 — —Teplota kize v kontaktu —Teplota chladiciho prvku —Teplota chladici kapaliny

29

: \

26 1

25 lI Ngzev modeluTEPLOTHI ANALYZA BODOWA HLAVICE

2 4\ \ 5 obrsme Tapein Teplotnf

23 \l \\ /-w,l(asmf\jkmk:TQ tasi 19 sekund

22 Tepl [Celsius) ¢

21 \\ \\ /r/ 2533

zz \\ \\ e l 24,26

23 \‘ \\// | 2213

i: \ /J\ o or

1 \ / \ )

w1\ . o

12 e

‘ 1787

o L N 16e1

10

= \-\ . 1574

8 \ 14.63

; 13.61

: A AN N A |
"

p Cas [s]

o 30 80 [0 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

- 122 -



11. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlad¢itkem mysi na vytvofenou studii a

klikneme na poli¢ko kopirovat studii.

J;?DSSOHDWORKS| soubor Uprawy Zobrazit VioZit

X = HN ¥ % &
' ~. Teplotni Poradce Spustit  Poradce
Pougit S :

Feni PR ravee S et g
materigl ZotEeni spojeni JEEIC tuto studii wjsledkd

. @ B & & >
@ &
-
i [P zaobiit7 "
» €8 CELNI KRYT<1>->? (Wchozi< <Vych
b M Vb
<

@

v
>

& - ?v Informace o chybach?...
QB E Analyza 1{ 6 Spustit
T - oy

@ Atualizovat vieghny souéssti

ey .+ §feono
§ v G ceLni £ Exportovat...
~ g3 spojent

Kopirovat studi
Zn » @ Kontak &

= OQE'TEFE“"E'ZE‘ % Odstranit
g Teplot
& proud| 9 Detaily...
& Siatet ] Vigstnosti..
r s it
§E Fyzikalni vlastnosti...
[i] Moznostiv
v [E) A veslee |~ yrcit kiivie funker..
@ Teplot
@ Posun Prejmencvat
B Teplot [[y Kopirovat
M
CEN T o 8 Spravce skofepin

SOLIDWORKS Premium 2017

12. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlacitkem mysi na nové vytvoienou studii a

klikneme na policko vlastnosti.

@ ER[o[E] >
<.

[P Zaoblita "
3 % MEDEN\:'_HL.INIKO.W pLECHfb o,
< | 2
& Spustit
?v | a Aktualizovat viechny soudasti

Stud
Q:g ﬁ% E EE? Exportovat...

M ?3 b q% Kopirovat studii
7!

A C@ A Odstranit

@ Detaily...
Vlastnosti...
| & Fyzikaini viastnosti...

¥
| réit kivky funk..
- Ef
t Prejmenovat
t [ﬁ Kopirovat
:% Ulozit viechny obrazky jake soubory JPEG

| E::@ Ulofit viechny obrazky jake eDrawings

IRKS Prel &2 Sprévce skofepin

- 123 -



13. V dialogovém okné ,, Tepelny* piepneme typ feSeni na prechodny a nastavime celkovou
dobu a pfirtistek ¢asu. V nasem piipad¢ nastavime celkovou dobu na 24s a ptiristek ¢asu
po 1s a zahdkneme policko pocatecni teploty zteplotni studie. Pfijmeme nastaveni

tla¢itkem OK.

Tepelny X
Moznosti  Poznamka

Typ fedeni’

(O ustalen stav:

Celkova doba: 5
Pfirdstek éasu: H

Pocatedni teploty z teplotni studie

Teplotni studie: | Analjza 1 ~ | Kroky éasu: =
[véetné aéinkd hydrostatické konvekee ze SOLIDWORKS Flow Simulation

Redic

Nazev modelu SOLIDWORKS
Nazev konfigurace

Iterace proudéni .

Retié

Automaticky wibér fedice

SloZka wsledkd B\SKOLAWSE SKOLA OSTRAVA\BAKALAR:

Upfesfujici moZnosti...

Zrusit Napovéda

Dals$im krokem je zadani okrajovych podminek.

14. V seznamu typil okrajovych podminek, vybereme Teplotni zatiZeni a klikneme na tlacitko

Tepelny tok.

? r
_|pS souawomcsl Souber  Uprav,

Kl = | W | ¥

Mova F‘¢ St Teplotni | Poradce Sora
studie OUZIE | o atiFeni spojent PiSvEE

material skorfepin
Sestava | RozvrZ| ,ﬂ Teplota

'ﬁ? Konvekce

- G Teplotni zdroj

m Tepelny tok

[ja - [ LE Zareni

- 124 -



Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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15. Vysledek feseni

Teplota [°C]

V Case 43s:

\ —Teplota kitze v kontaktu

—Teplota chladiciho prvku

—Teplota chladici kapaliny

|t

Mazey

L~
L

L~
L1

LN\

2832

23.56
218

OTH ANALTZA BOD OV HLAWICE

Nazey studie:Analyza 2(-Wenozi-]
Typ obrazku: Tepelng Teplotnit

asovy krok: 24 éas: 24 sekund 4‘569 Celsius

Tepl (Celsius)

LA
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Cas [s]
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Priloha G: Soulad mezi experimentem a matematickym modelem plo$né chladici hlavice.

TEPLOTNI ANALYZA PLOSNE CHLADICI HLAVICE

Vytvoreni projektu teplotni analyzy

1.V modulu Simulace klepneme na tlacitko Poradce studii nové studie.

y
DS SOLIDWORKS | &

Rl = W #

Movd “=_  Teplotni Porado

studie Pnuz!"tr zatiZeni spajen
material

q Mova studie
y Poradce simulace
Wlastnosti studie

2. V dialogovém okné Studie si vybereme, kterou studii chceme provadét, v naSem ptipadé

teplotni. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem - ©K v

R 4=

Vzkaz

Analyzuje distribud teploty a
parametry teplotniho toku, které
vzniknou v disledku vedeni,
proudéni a zareni

]

Mazev

g

Studie 1

bl

Tvp
|g*| Static
|@| Frekvence
|§| Vazpér
@ Teplotni

| @] Padova zkouska
(@) ravons
@ welneami
Y] Linesmi dynamica

@

Design tlakové nadoby
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3. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlac¢itkem mysi na vytvoienou studii a

klikneme na poli¢ko vlastnosti.

@ BEleo|®] >
-
(P Zaoblita ~
v G MEDENY_HLINIKOVY PLECH<1> (V: ,
- e L
@ Spustit
=] Altualizovat viechny soudasti
V- g :

ab stud
= | B0 Exportovat.
» %{E P

M ?; ‘ c& Kopirovat studii
N
e Q;a ¥ Odstranit

E Detaily...
i Vlastnosti...
GE Fyzikalni vlastnosti...

[~ uréit kiivky funkei...
- Er
[ Piejmenovat
f; [ﬁ Kopirovat
| UloZit viechny obrazky jake soubory JPEG

| §& Uloit viechny obrazky jako eDrawings

CHENEY Q Spravce skofepin

JRKS Prey

4. V dialogovém okné ,,Tepelny* pfepneme typ feSeni na piechodny a nastavime celkovou

dobu a priristek casu. V nasem piipadé nastavime celkovou dobu na 132s a pfirtistek ¢asu

po 66s. Pfijmeme nastaveni tla¢itkem OK.

Tepelny

MozZnosti  Poznamka

Typ fedeni

(O Ustaleny stav:

Celkova doba: 132 5

Pirdstek fasu: H

[ potateéni teploty z teplotni studie

Analjza 2 :

[ vetné Géinkd hydrostatické konvekee ze SOLIDWORKS Flow Simulation
Resié

MNazev modelu SOLIDWORKS
Mazev konfigurace :
Iterace proudéni ¢,

Resié

[ Automaticky wibér fedice

SloZka wisledkd B:\SKOLA\WSE SKOLA OSTRAVA\BAKALAR!

UpfesAujici moZnosti...

Zruiit MNapovéda
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DalSim krokem je zadani okrajovych podminek.

5. Pfifazeni materialu dilu.

? r
J DS SOLIDWORKS Soubor  Upre

R =T ¥ g

Mova P:Eﬁ: Teplotni Poradee A
studie ., zatiZenl spajeni it
material skofepin

T o e [ et | i =
ﬂt PouZit material I

Definuje materidly pro vybrang
_': polozky.

-

6. V dialogovém okné Material vybereme druh materidl a pfijmeme nastaveni tlacitkem

Pouzit, Zavrit.

[ Materisl A [

£1-[#5] Solidworks Materials « | | Vlastnosti | Tabulky &kﬁ\rk\fl Vzhled I Srafovéni I Viastni I Data aplikace | Cblibené poloiky|
D" ?CEI Vlastnosti materidlu
EJ" Zelezo Materidly obsafené ve vijchozi knihovné nelze upravit, Musite nejprve material H
EI-- Slitiny hliniku zkopirovat do viastni knihovny, aby jste ho mohli upravit.
EE Aensirs = Typ modelu: [Lineérnf elasticky izotropni V]
32 1060H12
1060-H12 Valcovany drat (55) Jednotky: [51 -Njfm~2 (Pa) ~ ]
= 1060-H14 K.ategorie: Slitiny hlinilo
1060-H16
1060-H18 Mazev: 1060-0 (55)
1060-H18 VAl y drét (5 X i kritéri e .
aicovany drét (55) Vy|;h0§! Frkerm MNapéti Max. von Mises
1060-0 (SS} selhann
= 1100-H12 Valcovany drat (55) Papis:
= 1100-H16 Valcovany drat (55)
= 1100-H26 Vélcovany drat (55) Zdroj:
= 1100-0 Valcovany drét (SS) Sustainahility: Definovano
-#= 1345 slitina
S e Viastnost Hodnota | Jednotiy
= astnos nota nof -
...4= 201.0-T43 Izol y odlitek fo L —
JE: roa\rar:wo.| rmy (55) Modul oroEnast 3 o 2
EE 201.0-T6 Izolavany odlitek formy (35) Poissonova konstanta 033 ey
-3 201.0-T7 Izolavany oditek formy (SS) Modul prunosti ve smyku | 26e+010 | Nim'2
- #= 2014 slitina Hustota 2705 kgim*3
EE 2014-0 Pevnost v tahu 70000000 | Nfm*2 =
..3= 201474 Pevnost v tiaku X Nim2
3= 01478 Mez kluzu 30000000 | Nim"2
EE 2018 slitina _?muﬂelthel:mmm ;;e—ﬂﬂﬁ ﬁﬂ{ o
= ‘epelna vodivo m- | &
..a= 2024 sliti
E: ~rsiina MEmeé teplo 900 (kg K}
§= Smes kovd 2024 (SN) Pnamér thimeni materialn Neunvedenn i
3= 20240 il
T
] 1 3 Ulozit Konfigurace. ..
e R
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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Nasledujici text je predmeétem priimyslové ochrany a je obsazZen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdava je uloZena u

vedouciho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozeni Zadosti.
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Nasledujici text je predmétem primyslové ochrany a je obsazen v technické zprave. Technicka
zprava bude poskytnuta pri obhajobé diplomové prace. Technickd zprdva je uloZena u

vedouctho diplomové prace a bude zpristupnéna po predlozent Zadosti.
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7. Vsechny pottebné okrajové podminky jsou nastaveny. Klikneme na tlacitko Spustit.

J;’%SDLFDWDRKS Soubor l.:Ipraw Zobrazit  VloZit  Mastroje Sl

Rl 8 7 ¢ | @© i
Mova Poudit Teplotni Poradce Spustit Poradce

; Alnab T Spravee i 5 .
studie Srateria zatizenl spojeni skofepin tuto studii | vysledko

- - - -

Sestava | Rozvrzeni | Skica | Analg.'-'z_l.-'| Dopli

........... Spustit tuto studii
o Spusti resic pro akdieni studii,
8. Vysledek feseni
V cCase 1132s:
32
31 —Teplota kiize v kontaktu —Teplota chladiciho prvku —Teplota chladici kapaliny
30 T Nazev studieAnaliza 1-SESTAVA PLOSMA HLAVICE VELKA CHLADICH PRVEK]
5% | ] | Typ obrizs Tepeing Teplotnit
28 Casowy krok: 2 Cas: 132 sekund
i: ﬂ \\ T T " g’ 7 tepl cetsiuy Hodnota![8.33 Celsius
e — I — —
-
21 L

19
18
17

Teplota [°C]
H

8 ﬁ,‘-‘—-q_

7

g | |

. 1

i | | AN

2

1

= ; Cas [s]
o 30 60 450 480
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9. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlad¢itkem mysi na vytvoienou studii a

klikneme na poli¢ko kopirovat studii.

J;?DSSOHDWORKS| soubor Uprawy Zobrazit VioZit

X = HN ¥ % &
' ~. Teplotni Poradce Spustit  Poradce
Pougit S :

Feni PR ravee S et g
materigl ZotEeni spojeni JEEIC tuto studii wjsledkd

. @ B & & >
@ &
-
i [P zaobiit7 "
» €8 CELNI KRYT<1>->? (Wchozi< <Vych
b M Vb
<

@

v
>

& - ?v Informace o chybach?...
QB E Analyza 1{ 6 Spustit
T - oy

@ Atualizovat vieghny souéssti

ey .+ §feono
§ v G ceLni £ Exportovat...
~ g3 spojent

Kopirovat studi
Zn » @ Kontak &

= OQE'TEFE“"E'ZE‘ % Odstranit
g Teplot
& proud| 9 Detaily...
& Siatet ] Vigstnosti..
r s it
§E Fyzikalni vlastnosti...
[i] Moznostiv
v [E) A veslee |~ yrcit kiivie funker..
@ Teplot
@ Posun Prejmencvat
B Teplot [[y Kopirovat
M
CEN T o 8 Spravce skofepin

SOLIDWORKS Premium 2017

10. Ve stromu Teplotni studie klikneme pravym tlacitkem mysi na nové vytvoienou studii a

klikneme na policko vlastnosti.

@ ER[o[E] >
<.

[P Zaoblita "
3 % MEDEN\:'_HL.INIKO.W pLECHfb o,
< | 2
& Spustit
?v | a Aktualizovat viechny soudasti

Stud
Q:g ﬁ% E EE? Exportovat...

M ?3 b q% Kopirovat studii
7!

A C@ A Odstranit

@ Detaily...
Vlastnosti...
| & Fyzikaini viastnosti...

¥
| réit kivky funk..
- Ef
t Prejmenovat
t [ﬁ Kopirovat
:% Ulozit viechny obrazky jake soubory JPEG

| E::@ Ulofit viechny obrazky jake eDrawings

IRKS Prel &2 Sprévce skofepin
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11. V dialogovém okné ,,Tepelny* pfepneme typ feSeni na pirechodny a nastavime celkovou
dobu a pfirtistek ¢asu. V nasem piipad¢ nastavime celkovou dobu na 50s a ptiristek ¢asu

po 25s a zahdkneme policko pocatecni teploty zteplotni studie. Pfijmeme nastaveni

tla¢itkem OK.

Tepelny e
MaoZnosti  Pozndmka

Typ feieni

(O Ustaleny stav:

Celkova doba: s
Pirdstek casu: H
[ Poiateéni teploty z teplotni studie

Teplotni studie: | Analyza 1 ~ | Kroky dasu: =

[Jvéetné Géinkd hydrostatické konvekce ze SOLIDWORKS Flow Simulation
Regi¢

MNazev modelu SOLIDWORKS
MNazev konfigurace

Iterace proudéni &

Rei¢

Automaticky wbér fegice

Slozka wisledkd BA\SKOLAVWSE SKOLA OSTRAVANBAKALAR:

Upfesfujici moZnosti..

Zrudit Napovéda

DalSim krokem je zadani okrajovych podminek.

12. V seznamu typl okrajovych podminek, vybereme Teplotni zatizeni a klikneme na tlacitko

Tepelny tok.

? r
_|pS souawoﬁxsl Soubor  Upray

| =[%]®

Mova PZuiﬁ: Teplotni | Poradce -
studie . | zatiZeni | spojent PAsE|

material skofepin
Sestava | RozwrZ ,ﬂ Teplota

?ﬁ' Konvekce

- G Teplotni zdroj

m Tepelny tok

Eﬁ - [ ng Zareni
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13. V dialogovém okn¢ Proud tepla, nastavime hustotu tepelného toku Peltierova ¢lanku, ktery
prochlazuje chladici prvek bodové hlavice. V nasem piipadé -10 500 W/m? v daném
casovém useku. Vybereme plochu, na kterou piisobi hustota tepeln¢ho toku. Piijmeme

;1w v
nastaveni tlagitkem - ©K )

14. VSechny potiebné okrajové podminky jsou nastaveny. Klikneme na tlacitko Spustit.

‘;’%SDLIDWDRKS‘ Soubor l.:Ipra'u'l_.r Zobrazit  VloZit  Mastroje Sl

X = % U e B A

Mova P{}_"t Teplotni Poradce o Spustit | Poradee
studie O atZeni s paojent Pravee | 4 to studii wysledku
material skarepin

- - - -

S
Spustit tuto studii
o Spusti resic pro akdieni studii,

Sestava | Rozvrzeni | Skica | Analg.'-'z_l.-'| Dopli
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15

Teplota [°C]

. Vysledek feseni

V Case 182s:

-

—Teplota.kﬁic v l%ontaktu

—Teplota chladicﬂb prvku ‘

!\\.

: \v\‘:\\
.

/1

&

—L]

= |

¥

epl (Celsius)

25
233

—Teplota chladici kapaliny ‘

Wézev studie:Anatiza 20 SESTAVA PLOSNA HLAVICE VELKA CHLADICT PRVEK)
Typ obrazku: Tepelny Teplotnil
Casowf krok: 2 Eas: 5O sekund

| Cas [s]

180
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