l . o PV V Agentira na podporu vyskumu a vyvoja
h 4

Formular ZK

Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Evidenéné ¢&islo projektu APVV-0577-10

Chladenie vykonovych elektronickych systémov pomocou chladiacich obehov bez
mechanickych pohonov

Zodpovedny rieSitel  prof. RNDr. Milan Malcho, PhD.

Prijemca ZU v Ziline

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
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3.

4.

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
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2.
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Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Cislo patentovej prihlagky: PP 5024-2012

Pbévodca: Gavlas Stanislav, Ing., PhD.; Jesenského 17/33; 024 04 Kysucké Nové Mesto; SK,
Jandacka Jozef, prof. Ing., PhD.; KoteSova 443; 013 61 KoteSova; SK, Malcho Milan, prof.
RNDr., PhD.; Rosina 821; 013 22 Rosina; SK

Prihlasovatel: Zilinska univerzita v Ziline, Strojnicka fakulta, Katedra energetickej techniky;
Univerzitna 8215/1; 010 26 Zilina; SK

2. Cislo patentovej prihlagky: PP 5042-2014,
Pbdvodca: Malcho Milan, prof. RNDr., PhD.; Rosina 821; 013 22 Rosina; SK, Jandacka Jozef,

prof. Ing., PhD.; KoteSova 443; 013 61 KoteSova; SK, Gavlas Stanislav, Ing., PhD.;
Jesenského 17/33; 024 04 Kysucké Nové Mesto; SK

Prihlasovatel: Zilinska univerzita v Ziline; Univerzitna 8215/1; 010 26 Zilina; SK, Centrum
vedecko-technickych informacii SR; Lamacska cesta 8/A; 811 04 Bratislava; SK

3. Cislo patentovej prihlasky: PP 82-2013,
Pbvodca: Malcho Milan, prof. RNDr., PhD.; Rosina 821; 013 22 Rosina; SK, Jandacka Jozef,
prof. Ing., PhD.; KoteSova 443; 013 61 KoteSova; SK, Gavlas Stanislav, Ing., PhD.;

Jesenského 17/33; 024 04 Kysucké Nove Mesto; SK, Kapjor Andrej, doc. Ing.; Janka Krala
712/8; 028 01 Trstena; SK, Nosek Radovan, Ing. PhD.; CSA 1302/39; 024 04 Kysucké Nové



Mesto; SK, Lenhard Richard, Ing. PhD.; prof. Hlavaca 1889/32; 071 01 Michalovce; SK

Prihlasovatel: Zilinska univerzita v Ziline; Univerzitna 8215/1; 010 26 Zilina; SK, Centrum
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Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. Nemec, Patrik ; Caja, Alexander ; Malcho, Milan: Mathematical model for heat transfer
limitations of heat pipe, MATHEMATICAL AND COMPUTER MODELLING Volume: 57
Issue: 1-2 Pages: 126-136, 2013

2. P. Nemec, M. Malcho, M. Smitka, J. MatuSov: Performance parameters of closed loop
thermosyphon, In: Communications : scientific letters of the University of Zilina. - ISSN 1335-
4205. - Vol. 14, No. 4a (2012), s. 53-57.

3. Patrik Nemec, Martin Smitka, and Milan Malcho: Heat removal from bipolar transistor by
loop heat pipe with nickel and copper porous structures, In: The scientific world journal, Vol.
2014 (2014), art. no. 724740, [9] s.

4. Patrik Nemec, Milan Malcho, Jozef Jandacka: Experimental measurement and
mathematical calculation evaporator temperatures of closed loop thermosyphon, AIP
Conference Proceedings, volume 1558, 2013, s. ISSN 0094-243X

5. Zuzana Kolkova, Milan Malcho.: Analysis of effect various types of working fluids on
performance of pulsating heat pipe, In: European international journal of science and
technology. - ISSN 2304-9693. - Vol. 3, no. 4 (2014), s. 7-14

Uplatnenie vysledkov projektu

Projekt bo zamerany na vyskum a vyvoj systému chladenia vykonového elektronického
meniCa energie, v ktorom chladiaci obeh pracuje bez mechanickych pohonov. Po¢as doby
rieSenia projektu bolo navrhnutych, vyrobenych a funk&ne otestovanych niekolko modelov
takéhoto systému a takteiz overenych technolégii suvisiacich s danym systémom chladenia.
Na zaklade ziskanych pozitivnych vysledkov chladiecého ucinku je mozné spominy systém
chladenia aplikovat' na chladenie vykonového elektronického meni€a a taktiez sa méze
uplatnit’ aj pri chladeni ostatnych vykonovych elektronickych prvkov a odvadzani tepla

z procesov, V ktorych sa produkuje nadmerné teplo.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

1. Analyza tepelného kontaktu povrchov pouzitych vykonovych elektronickych prvkov
s chladiacou doskou meni¢a a kvantifikovanie hustoty tepelného tok stratového tepla
z meni¢a CFD simulaciou na vytvorenom modele.

2 .Navrh, vyroba a testovanie chladaicého zariadenia s transportom tepla bez mechanickych
pohonov v uzavretej slucke s kontaktnou chladiacou doskou a vymennikom tepla s natenou
konvekciou.

3. Navrh, vyroba a testovanie chladiacého zariadenia s kontaktnou chladiacou doskou a
vymennikom tepla s prirodzenou konvekciou.

4. Testovanie elektrickej prieraznosti pracovnej latky Fluorinert FC 72 v uzavretom systéme
transportu tepla fazovymi zmenami latky.

5. Optimalizacia kondenzacnej Casti chladaicého zariadenia a testovanie zariadenia.
6. Navrh a usporiadanie elektronickych prvkov prototypu meni€a energie.

7. Vyroba, analyza a aplikacia kapilarnych Struktar v chladiacom zariadeni s uzavretou
sluckou a jeho testovanie.

8. Vytvorenie modelu na CFD simulaciu prenosu tepelného toku fazovou premenou latky.
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9. Overenie technoldgie plnenia chladiacého zariadenia metédou odparovania pracovnej
latky, elektrického odizolovania elektrickych prvkov, vyroby kapilarnych Struktur chladiacého
zraiadenia s transportom tepla bez mechanickych pohonov v uzavretej slucke.

10. Navrh a vyroba sustavy dvoch vymennikov tepla s prirodzenou konvekciou pre systém
chladenia s transportom tepla bez mechanicky pohonov v uzavretej slucke.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

1. Analysis of the thermal contact surfaces of the power electronic components with cooling
plate and quantifying the density of the heat flux from the inverter by CFD simulation.

2 .Proposal, manufacturing and testing the coling device with the heat transport without
mechanical elements in closed loop with contact cooling plate and heat exchanger with forced
convection.

3. Proposal, manufacturing and testing the cooling device with contact cooling plate and heat
exchanger with natural convection.

4. Testing of electricity to penetration of the working fluid Fluorinert FC 72 in a closed system
of the heat transport with phase change of the working medium.

5. Optimize the condensation part of cooling device and its testing.
6. Proposal and layout of electronic components for the prototype of the power inverter.

7. Manufacturing, analysis and application of the capillary structure in the cooling device with
closed loop and its testing.

8. Creating a model for CFD simulation of heat flux transfer by phase-change of the medium.
9. Technology verification of filling the cooling device by method of working fluid evaporation,
electrically insulating of the electrical components, manufacturing capillary structures of the
cooling device with the heat transport without mechanical elements in a closed loop.

10. Proposal and manufacturing of the set consisted from two heat exchangers with natural
convection for cooling system with the transport of heat without mechanical elements in a
closed loop.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. RNDr. Milan Malcho PhD. prof. Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Ziline 27. 11. 2014 V Ziline 27. 12. 2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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