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Kdo pracuje, ten se zahfieje, zejmé-
na tehdy, kdyÏ pracuje v horkém
prostfiedí. Potí se.  Lze v‰ak zajistit
rychlou úlevu: chladn˘ nápoj nebo
skok do vody pomáhají zmírnit
negativní dÛsledky horka. Co se
v‰ak stane s hydraulick˘mi za-
fiízeními nebo elektrick˘mi roz-
vadûãi strojÛ a systémÛ?

Úvod do problému: Mnoho hydraulick˘ch zafiízení
nebo elektrick˘ch rozvadûãÛ je tepelnû pfietíÏen˘ch
a plní svÛj úãel pouze ãásteãnû. Nûkteré pozb˘vají
ducha úplnû. Aby se tomu mohlo zamezit, musí b˘t
tato zafiízení chlazena vzduchem, vodou nebo
chladicím prostfiedkem. Pro kaÏdou aplikaci pfiitom ex-
istuje správná koncepce.

Chlazení kapalin pomocí vzduchov˘ch chladiãÛ

Optimální pracovní teplota oleje obrábûcího stroje leÏí
ve vût‰inû pfiípadÛ pfiibliÏnû mezi 50 aÏ 60°C. Je-li
teplota oleje pfiíli‰ vysoká, olej rychle stárne a je pro m-
noho funkcí pfiíli‰ málo viskózní. Tím dochází
k vysok˘m únikÛm netûsnostmi. Také tûsnivo vel-
mi trpí. Existují rozdílné moÏnosti chlazení olejÛ.
Jedna z nich spoãívá v chlazení okolním vz-
duchem. U vût‰iny hydraulick˘ch systémÛ se
pfiemûÀuje pfiibliÏnû 60 aÏ 70% instalované en-
ergie na mechanickou práci. Zb˘vajících 30 aÏ
40% se mûní v dÛsledku tfiení a tlakov˘ch ztrát na tep-
lo. Jako dÛsledek této relativnû ‰patné úãinnosti vzniká
vysoká teplota oleje, která je pro olej a prvky hy-
draulického systému neÏádoucí.

PouÏití urãitého typu chladiãe

U hydraulick˘ch lisÛ dochází bûhem pracovního reÏimu
k velmi rozdíln˘m prÛtokÛm oleje ve zpûtném potrubí
a tím vznikají vysoké tlakové ‰piãky. Z tûchto dÛvodÛ se
instalace chladiãe ve zpûtném potrubí nedoporuãuje, uÏ
kvÛli potfiebn˘m tlakov˘m a prÛtokov˘m dimenzím.
V tomto pfiípadû se doporuãuje instalace chladícího a-
gregátu s nehluãn˘m cirkulaãním ãerpadlem

v samostatném chladicím okruhu. Chladicí agregát pracuje
nezávisle na prÛtoku ve zpûtném potrubí a v˘‰e teploty ole-
je je regulována termostatem zabudovan˘m v nádrÏi. U
jin˘ch obrábûcích strojÛ, jako jsou napfi.  brusky, nebo o-
brábûcí centra lze vzduchov˘m chladiãem oleje velmi v˘hod-
nû chladit hydraulick˘ olej nebo olej vfietene. PouÏité pohon-
né motory jsou standardnû konstruovány jak na 50 Hz, tak
i 60 Hz, coÏ je velkou v˘hodou pro export. Stavební stroje
a komunální vozidla musí b˘t konstruovány stále kompakt-
nûj‰í a lehãí. Pak ov‰em ãasto chybí  prostor pro dostateãnû
velkou hydraulickou nádrÏ. PouÏitím vzdu-chového chladiãe
lze i malé olejové objemy nepfietrÏitû chladit na pfiíznivou
provozní teplotu.  K pohonu ventilátoru je moÏno pouÏít téÏ
hydromotor. Chladiãe jsou standardnû vybaveny pfiípojk-
ou pro termostat a na pfiání i externím obtokem. Stále více
je Ïádána svorkovnice, která jiÏ obsahuje relé, ponûvadÏ ze
strany zákazníka zb˘vá pouze pfiipojit napájení. JestliÏe se
souãasnû musí chladit voda motoru, doporuãuje se pouÏít
kombinovan˘ chladiã. Kombinované chladiãe jsou kon-
cipovány speciálnû dle potfieb zákazníka a druhu vozidla.
Aby se vzduchové lamely, zejména pfii aplikaci v mobilních
prostfiedcích pfiíli‰
r y c h l e

n e u c p á -
valy, pouÏívají se

deskové lamely s rozteãí 5
mm s moÏností ãi‰tûní a mytí. MontáÏ vzduchového
chladiãe se doporuãuje v‰ude tam, kde mÛÏe b˘t akcep-
továno    T(Toleje - Tvzduchu)  vût‰í neÏ 20°C. Vzduchové
chladiãe jsou v porovnání s vodním chladiãem o nûco
draÏ‰í, mají ale ménû nákladn˘ provoz.
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Vzduchové chladiãe
pfiedstavují jednu
z moÏností chlazení
hydraulick˘ch sys-
témÛ
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V˘mûníky tepla

Úkolem v˘mûníku tepla je pfiená‰ení tepla z jednoho
kapalného média (vût‰inou hydraulického oleje) na jiné
médium (vût‰inou voda), aniÏ se tato dvû média
dot˘kají nebo smû‰ují. K dispozici jsou zejména dva
rozdílné konstrukãní typy v˘mûníkÛ tepla: v˘mûník
tepla sestávající ze svazku trubek a deskov˘ chladiã.
I kdyÏ jsou pájené deskové chladiãe známé jiÏ nûkolik
desítek let,  byly objeveny a aplikovány v hydraulice
teprve v posledních pûti aÏ sedmi letech. Vzhledem
k mnoha sv˘m v˘hodám jiÏ ov‰em témûfi úplnû vyt-
laãily v˘mûníky trubkové.

Princip pájen˘ch  
deskov˘ch chladiãÛ

Chladiã tvofií sada, která sestává z desek v poãtu
odpovídajícím pfiíslu‰né termodynamické úloze.
V˘mûníky tepla se skládají aÏ z 200 tvarovan˘ch desek
z nerezové oceli, které  jsou vzájemû spojeny pájením
mûdí vakuovou technologií. Vzhledem k tomu, Ïe
kaÏdá druhá deska je pootoãena o 180°, vznikají dva na
sobû nezávislé prÛtokové prostory. Tvarování desek
a jejich vzájemná poloha umoÏÀují optimální pro-
tiproudé turbulentní proudûní kapalin. V porovnání

s jin˘mi systémy je koeficient sdílení tepla 3 aÏ 5-krát
vy‰‰í neÏ u trubkov˘ch chladiãÛ, a to i pfii mal˘ch prÛ-
tokov˘ch mnoÏstvích. Trubkové chladiãe jsou bûÏnû
dimenzovány na prÛtokov˘ pomûr mezi olejem
a chladící vodou v pomûru 2 : 1. Naproti tomu deskové
chladiãe mají optimální pomûr 5 : 1 nebo dokonce aÏ
10 : 1.
U hydraulick˘ch zafiízení chlazen˘ch vodou pomocí
deskov˘ch chladiãÛ byla spotfieba vody a tím bûÏné
provozní náklady podstatnû sníÏeny. Vysoká úãinnost
deskov˘ch chladiãÛ otevírá nové moÏnosti pro olejové
chladicí systémy. Je moÏné pracovat s velmi mal˘mi
teplotními rozdíly médií na vstupní stranû chladiãe,
stejnû jako s vysok˘mi teplotními rozdíly mezi vstu-
pem a v˘stupem stejného média.

Kompaktní konstrukce a nízká hmotnost 
pfii vysok˘ch pfiípustn˘ch teplotách a tlacích

Pájené deskové chladiãe vykazují minimální potfiebn˘ pros-
tor, kter˘ ãiní ãasto pouze 30% prostoru, vyÏadovaného
vymûníky trubkov˘mi. DÛvodem je, Ïe sestávají prakticky
pouze z ploch pfiená‰ejících teplo, které jsou navíc velmi
kompaktní konstrukce. Dal‰ími v˘hodami je úspora hmot-
nosti aÏ 80% a mal˘ vnitfiní objem. V dÛsledku velkého m-
noÏství styãn˘ch bodÛ tvarovan˘ch desek (struktura ry-
bích ‰upin) se dosahuje pfii pájení natvrdo vysoké pevnos-
ti chladiãe. Díky této konstrukci jsou pfiípustné provozní t-
laky aÏ 30 bar. Tlaky zpÛsobující prasknutí desek leÏí nad
hranicí 100 bar. Pájené deskové chladiãe nemají Ïádná tûs-
nûní, a proto je lze pouÏít ve velkém teplotním rozsahu.

¤ez pájen˘m 
deskov˘m

chladiãem...

...  a porovnání
s trubkov˘m v˘mûníkem

tepla.  Aby bylo moÏné za-
jistit pfienos tepelného

v˘konu 120  kW, musí b˘t
v˘mûník tepla pfii prÛmûru
200 mm dlouh˘ 2250 mm

a v provozních pod-
mínkách by váÏil 130 kg,
oproti 18 kg u pájeného

deskového chladiãe.
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Odolnost vÛãi zneãi‰tûní a korozi

U deskového chladiãe pfii turbulentním proudûní kaná-
ly s hladk˘m povrchem nedochází k extrémnímu s-
níÏení rychlosti proudûní a tím k tvorbû usazenin.
Naproti tomu u v˘mûníku tepla tvofieného svazkem
trubek ãasto nastává laminární proudûní
s nízkou rychlostí na povrchu trubek, coÏ
usnadÀuje usazování ãásteãek neãistot.
PouÏité vysoce jakostní nerezové mater-
iály odolávající kyselinám (materiál ã.
1.4401)-pro desky a pouÏití mûdi nebo
niklu jako pájky zaji‰Èují v˘bornou odolnost
proti korozi i pfii relativnû ‰patné kvalitû vody.

Úspora nákladÛ

Pájen˘ deskov˘ chladiã je ve vût‰inû pfiípadÛ z hlediska
nákladÛ mnohem pfiíznivûj‰í neÏ jiné v˘mûníky tepla.
Toto nespoãívá pouze v niÏ‰í  pofiizovací cenû, n˘brÏ
také v jednodu‰‰ím zpÛsobu montáÏe a v niÏ‰ích
provozních nákladech. Kromû velkého v˘bûru pá-
jen˘ch deskov˘ch chladiãÛ jsou k dispozici také
‰roubované deskové chladiãe s tûsnûními z materiálÛ
NBR, EPDM nebo VITON. Vzduchové chladiãe nebo
v˘mûníky tepla umoÏÀují zajistit tepelnou stabilitu
u obvykl˘ch obrábûcích strojÛ. U vysoce v˘konn˘ch
nebo pfiesn˘ch obrábûcích strojÛ, u kter˘ch je
vyÏadována v kaÏdém období konstatní teplota médií
± 0,5°C, je nutno instalovat kompletní chladicí systém.
NejbûÏnûj‰ími systémy jsou vodní a olejové chladicí
systémy, zvané „Chiller“.

Vodní a olejové chladicí systémy

Jsou napfiíklad vhodné pro chlazení vysoko-
frekvenãních vfieten u vysokov˘konn˘ch vrtaãek nebo
frézek u obrábûcích center pro v˘robu desek plo‰n˘ch
spojÛ. V této oblasti jsou poÏadovány velice
úzké v˘robní tolerance, pouh˘ch ±0,002 mm.
U vysokofrekvenãních vfieten musí b˘t teplota vody
konstantní, aby se vfietena nepfiehfiála.  Konstantní
teplota vody zaruãuje poÏadovanou pfiesnost opracov-
an˘ch dílÛ. Aby byla zaji‰tûna vysoká kvalita v˘robkÛ
na obrábûcích strojích, vyÏadují tyto konstantní teplo-
tu vfietenového oleje, mazacího oleje a pfievodovky.
Optimální v˘sledek chlazení závisí na mnoha faktorech.
Pouze na základû pfiesné anal˘zy poÏadavku a  dan˘ch
skuteãností lze najít pro kaÏdou aplikaci optimální
fie‰ení. Moderní chladicí systémy pomáhají sniÏovat
provozní náklady, ponûvadÏ chlazené stroje a nástroje
mají vût‰í Ïivotnost a pracují pfiesnûji. Cílen˘m
chlazením lze dosáhnout vy‰‰í produktivity pfii vy‰‰í k-
valitû. Jedním chladicím systémem je moÏné chladit
také více chladicích okruhÛ s rÛzn˘mi médii a rozdíl-
nou teplotou média. Pfiíklad: u obrábûcího stroje se
provádí chlazení vfietenového a pfievodového oleje
prostfiednictvím chladicího systému. Souãasnû se
chladí vodou prostfiednictvím v˘mûníku tepla typu vz-
duch/voda skfiíÀ elektrického rozvadûãe.

Klimatizace elektrického rozvadûãe

Za dob elektromechanick˘ch fiídicích systémÛ postaãovaly
ve vût‰inû pfiípadÛ pro odvod tepla z elektrického roz-
vadûãe vûtrací ‰tûrbiny. Tûmito vûtracími ‰tûrbinami se
v‰ak dostával do rozvadûãe nejen chladicí vzduch, n˘brÏ
také prach. V dÛsledku izolaãního úãinku prachu na elek-
tronick˘ch souãástkách docházelo k pfiehfiátí. Toto zpÛ-
sobovalo dfiíve ãi pozdûji v˘padky. Souãasné obrábûcí stro-
je jsou fiízeny moderní elektronikou. Elektronika souãasné
fiídicí techniky je ãím dál men‰í a v˘konnûj‰í. Tím narÛsta-
jí ztrátové v˘-kony, které
je chlazením  nutno
odvést. RovnûÏ v‰ak
narÛstá citlivost elektron-
ick˘ch prvkÛ na teplotu
a vnûj‰í vlivy, jako jsou
prach a vlhkost.
Proto je nutné zajistit
v elektrickém rozvadûãi
stejnomûrné stabilní roz-
dûlení teploty. Správná
provozní teplota v elektric-
kém rozvadûãi je pfied-
pokladem pro dlouhou
Ïivotnost elektronick˘ch
prvkÛ. Zamezí se tak
prostojÛm. NeboÈ: doba,
kdy je stroj mimo provoz,
znamená v˘padek v˘roby
a v˘padek v˘roby je vÏdy
spojen s vysok˘mi nákla-
dy. Správná provozní
teplota v elektrickém roz-
vadûãi leÏí podle za-mon-
tovan˘ch prvkÛ mezi 30
a 50°C. Konstruktér nebo
elektrotechnik si klade jiÏ
ve fázi konstrukce a v˘vo-
je otázku ohlednû te-plot-
ního chování pfii poz-
dûj‰ím pouÏití. První
pfiedstavu o druhu a zpÛ-
sobu chlazení elektro-
skfiíní získáte   z diagramu
na následující stranû.

Pfiíklad (schéma vlevo):
Obrábûcí stroj
s chlazením oleje
vfietene a pfievodovky
a dodateãn˘m chlazením
elektrického rozvadûãe 
vodou prostfiednictvím
v˘mûníku tepla typu vz-
duch/voda.

Vodní a olejové
chladicí systémy, také
naz˘vané „Chiller“.
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PouÏití ventilátoru s fil-
trem, jestliÏe Trozvadûã   >
Tvnûj‰í

Ventilátory s filtrem v kom-
binaci s konstrukãnû shod-
n˘m v˘stupním fil-trem za-
ji‰Èují stejnomûrné
rozdûlení teploty v elektric-
kém rozvadûãi. PouÏívají se
pfiedev‰ím tam, kde je za-
potfiebí odvádût men‰í te-
pelné v˘kony. PouÏití ven-
tilátorÛ s filtrem je
omezeno, jestliÏe je tfieba

poãítat s vysokou pra‰ností, vlhkostí nebo chemick˘-
mi látkami v okolí elektrického rozvadûãe. V tomto pfií-
padû se pouÏívají v˘mûníky tepla typu vzduch/vzduch.

PouÏití v˘mûníku 
tepla typu vzduch/vz-
duch, 
jestliÏe Trozvadûã > Tvnûj‰í

V˘mûníky tepla typu vz-
duch/vzduch sestávají  ze
dvou, zcela od sebe odd-
ûlen˘ch vzduchov˘ch
okruhÛ. Prvky instalované
ve skfiíni jsou od vnûj‰ího
okolí naprosto oddûleny
a chránûny. U tûchto za-
fiízení je teplo, které vzniká
ve skfiíni odvádûno druhot-

n˘m okruhem chladnûj‰ímu okolnímu vzduchu.

PouÏití klimatizaãního
zafiízení, jestliÏe
Trozvadûã < Tvnûj‰í

LeÏí-li teplota okolí „Tvnûj‰í“
nad poÏadovanou teplotou
uvnitfi elektrického rozva-
dûãe, pouÏívají se chladicí
klimatizaãní  zafiízení, která
pracují na principu kompre-
sorov˘ch chladniãek. Jako
chladicí médium se
pouÏívá chladicí prostfiedek.
Tímto zpÛsobem je moÏné
sníÏit teplotu uvnitfi elek-
trického rozvadûãe pod

teplotu okolí. Tato chladicí zafiízení jsou vyrábûna
v rÛzn˘ch provedeních, napfiíklad pro montáÏ do d-
vefií, na stûnu, na strop a do 19-ti palcové jednotky.

vysoká vnûj‰í teplota

velk˘ tepeln˘ v˘kon

nízká citlivost 
prvkÛ na teplotu

klimati-
zaãní 
zafiízení

v˘mûník 
tepla
vzduch/
voda

v˘mûník 
tepla
vzduch/
vzduch

vysoká citlivost
prvkÛ na teplotu

mal˘ tepeln˘ v˘kon

nízká vnûj‰í teplota

ventilátor 
s filtrem

Diagram:
Klimatizace elektrického
rozvadûãe v závislosti na
teplotní citlivosti, vnûj‰í

teplotû a tepelném v˘konu.
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PouÏití v˘mûníku tepla kombinace vzduch/vo-
da, jestliÏe Trozvadûã < Tvnûj‰í

U tûchto v˘mûníkÛ tepla se chladí vzduch uvnitfi elek-
trického rozvadûãe prostfiednictvím chladiãe kter˘m
proudí jako chladící médium voda. Teplo odvádûné
z elektrického rozvadûãe se nepfiedává okolí, n˘brÏ
vratn˘m potrubím vody je odvádûno pryã a mÛÏe se
napfiíklad opûtovnû vyuÏít v zafiízení na regeneraci
tepla. Tento zpÛsob klimatizace elektrického rozvadûãe
se pouÏívá ãasto tehdy, kdyÏ se kromû elektroniky
chladí vodou je‰tû jiné oblasti, jako  hydraulick˘ olej,
pfievodov˘ olej nebo vysoko-frekvenãní vfieteno. Ve
vût‰inû pfiípadÛ se potfiebná chladící voda získává v
uzavfieném vodním chladícím okruhu, kde se chladí na
potfiebnou chladicí teplotu.


