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1. BEVEZETES

A vilagunkban a homérsékletszabalyozasra tobb ezer éve ugyanazokat a megoldasokat
hasznaljuk: felmelegitjiik vagy lehiitjiik a kornyezetiinket és ruharétegeket vesziink fol vagy
le. Mi lenne, ha egy helyiség lehtitése helyett inkdbb magunkat hiitenénk egy személyi
kiegészitdvel?

A meleg okozta faradtsig munka koézben nagyban befolyasolhatja a produktivitast, a
tisztan gondolkodast és az életveszélyes helyzetek megeldzését. Tovabba, a meleg okozta
allapotok (szellemi faradtsag, kimeriiltség) hdgutdhoz vezethetnek. Ha egy munkassal torténik
valami baleset, az a cégnek tobbszazezer forintjdba keriilhet a kiesett munkaidot,
kompenzaciot és orvosi ellatasokat tekintve.

A katondk és tlizoltok rendkiviili meleg feltételeknek vannak kitéve. A nehéz
védooltozetiik akadalyozza a ho eloszladsat. Ez magasan kockaztatja ho altal eldidézett
incidenseket, mint példdul a gorcsbe randulast, kimeriiltséget, szellemi faradtsagot és hogutat.

Dolgozatom célja egy ujszerli technoldogia bemutatasa és arra épiild szerkezetek
elemzése, illetve tervezése. Az RTX (Rapid Thermal Exchange — gyors hdcsere) alkalmazasat
vizsgalom meglévo és altalam tervezett késziilékekkel.

A szakirodalmi attekintésemben részletezek egy néhany évtizedes multra
vissszavezethetd  szaktargyat, a komfortelméletet, azon belil a hdkomfortot.
Komfortszamitadsokkal tdmasztottam ald az RTX késziilék hatékénysagat. Roviden kitérek a
hokozlés fajtaira. Ismertetem a termoelektromos hiités, az akkumulatorok és napelemek
mitkddését.

Bemutatom Dr. Dennis Grahn és Dr. Craig Heller stanfordi kutatok altal feltalalt
késziilék, a CoreControl™ miikddési elvét és felépitését, valamint a hatékonysagat.

Dolgozatom 6 részét képezi sajat tervezésii szerkezetem ismertetése, melyben kitérek
a prototipus felépitésére és mérési eredményeimre, tovabba a tervezéskor felmeriild

problémakra, melyeket hogy kiisz6boltem ki, megkapva koncepcidimat.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Komfortelmélet

A komfortelmélet zart terekben az ember komfortérzetével, hdérzetével, vizualis
komfortjaval, akusztikai komfortjaval, valamint a zart belsé terek levegd mindségének

alapfogalmaival foglalkozik.
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1. abra Egy koncentrikus ,,héj" modell az ember és kornyezete kozott

Forras: (ASHRAE 2009)

2.1.1. A héérzetet befolydsolo tényezdk
Ennek a szubjektiv érzésnek a kialakuldsat dontéen a kovetkezd hat paraméter

befolyésolja:

e alevegd homérséklete (annak térbeli, id6beli eloszlasa);

e akornyezo feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete;

e alevegd relativ nedvességtartalma;

e alevegd sebessége;

e az emberi test hétermelése, hdleadasa, hdszabalyozasa;

e aruhazat hdszigeteld képessége, parolgast befolyasolo hatasa.



Az elsO0 négy fizikai paraméter, mig az utobbi kettd az emberi szervezet
alkalmazkodoképességével fiigg Ossze.
Az emberi szervezet hoegyensulya szempontjabol apavetd tényezok:

e az emberi test hdtermelése (elsdsorban a végzett tevékenység fliggvénye, de bizonyos
fokig befolyasoldo tényezd az egyén kora, neme — tehdt ez miiszakilag nem
valtoztathato)

e az emberi test héleaddsa (nagymértékben fligg a ruhdzattol, valamint az elsé 4

miiszaki paraméter hatasatol) (www.uponor.hu)

2.1.2. Szubjektiv héérzeti skdla

A szubjektiv hdérzetet egyes orszagokban szabvanyok rogzitik, mégpedig az un.
kellemes héérzetet, amely az ASHRAE (2009) 55-81 szabvany szerint a kdvetkezo:

"... A kellemes hdérzet az a tudati allapot, amely a termikus kornyezettel kapcsolatos
elégedettséget fejezi ki. ...."
A héérzet szamszertisitése az un. Szubjektiv hdérzeti skala alapjan torténik:

1. tablazat 7 pontos szubjektiv hoérzeti skala

Forras: ASHRAE (2009)

Forro +3
Meleg +2
Kellemesen meleg +1
Semleges 0
Kellemesen hiivos -1
Hiivos -2
Hideg -3

Ezen beliil a +1, 0, -1 ,,tartomany” az tigynevezett kellemes zona.
A kiilonboz0 sugarzasintenzitasok szubjektiv hdérzeti — elsdsorban a boron érezhetd —
reakciojara szamos adat talalhat6 a szakirodalomban. Ebbdl mutatom be ASHRAE tablazatos

értékeit.



2. tablazat A horeakcio ideje kiilonb6z6 sugarzasi intenzitasok esetén

Forras: ASHRAE 2009

Maximalis

Elnyelt hdmennyiség [W/cm2] Hdéérzet
hémérsékletnovekedés [°C]
0,1050 10 (2 perc alatt) Elviselhetetlen fajdalomérzet
0,0150 6 (4-5 perc alatt) Forrdsag, égésérzet az arcon
0,0035 3 (6-7 perc alatt) Melegérzés
010012 0,1-0,4 (10-15 perc alatt) Enyhe melegérzet

2.1.3. Az emberi test hotermelése

Az emberi testben €gési folyamat megy végbe és ennek soran az atalakuld energia
részben ho formajaban szabadul fel, részben izommunka végzésére forditodik. Ehhez az
¢géshez az emberi testnek oxigént kell felvennie, mely felvétel mértéke egyben meghatarozza
a végzett munka intenzitdsat. Nyugalmi allapotban 1évé felnétt ember oxigén-fogyasztasa
0,25 Umin. Ennek elégésekor felszabaduld6 hé 88W. Izommunka végzésével az
oxigénfogyasztds a nyugalmi allapot sokszorosara nd. Atlagos ember esetében rovid
id6tartamra elérheti a nyugalmi érték 12-szeresét, tehat 3 l/min értéket, amely megfeleld
1060W értéknek. (zeus.nyf.hu)

Az anyagcsere sordan az Un. Hasznos munka hatasfoka 20 %. Emellett az anyagcsere
allando hémérsékleten 37+0,5°C-on megy végbe. Ez az alapvetd eltérés az egyszerli égés,
amelynek a hdmérséklete nem éallandd, és az anyagcsere kozott.

Az atlagos munkavégzd képességre csak megkozelité adatok vannak. Ezek szerint egy
atlagos fiatalember oxigénigénye — rendszeres munkavégzés esetén — 1 I/min, amely 350W
teljesitménynek felel meg. Ebbdl levonva az alapanyagcsere 88W értékét, 262W eredményt
kapunk. Az emberi teljesitOképesség felsd hatarat sportolok esetében mérték. Ezek szerint a
maximalis oxigénfogyasztas elérheti a 4-5 I/min értéket is, rovid idOtartamra, amely 735-
960W teljesitményt jelent.

Ha a munkaterhelés meghaladja az egyén teljesitOképességét, bekovetkezik a
kimeriilés allapota, még akkor is, ha a munkavégzéshez sziikséges oxigénfelvételt lehetdvé
tettiik. A kimeriilés okai:

e a munkavégzés soran termelt hd leaddsa elégtelen (hyperthermia), amely féleg

meleg, nedves klimaban végzett munka esetén kovetkezhet be;

e aszervezet szénhidratkészletének kimeriilése (hypoglykaennia);

e aszivmiikddés a tilzott igénybevétel miatt elégtelen lesz.



A hasznos munka energiasziikségletét a gyakorlatban az oxigénfogyasztasbol
hatarozzuk meg, mégpedig ugy, hogy a mért fogyasztasbdl levonjuk a nyugalmi
(alapanyagcsere) oxigénfogyasztast. A kiilonbség az adott munka energiaigénye, vagyis az az
energiamennyiség, amelyet a szervezetnek az adott munkatipushoz kell termelnie.

A munkak osztalyozésa intenzitas szerint:

e Konnyli munkdnak nevezik azokat a tevékenységeket, amelyek soran a teljes
oxigénfogyasztds a nyugalmi allapot fogyasztasdnak kétszeresét nem haladja meg,
tehat a 0,5 1/min — 175W értéknél kisebb (ide sorolhatdk az iil6 foglalkozasok).

o Kozepes nehézségli munka esetén az oxigénfogyasztas a nyugalmi érték 2-4-szerese,
tehat 0,5-1,0 I/min = 175-350W, amelybdl az alapanyagcsere 88W. Ide sorolhatok a
nem gépesitett hazimunkak, kézmiipari tevékenységek, stb.

e Nechéz munka esetén a teljes oxigénfogyasztas a nyugalmi érték 4-8-szorosa, tehat 1-2
1/min. Az idéegységre juto teljes energiafogyasztas 350-700W (-88W). Ide sorolhato a

nehézipari és mez6gazdasagi munkak legnagyobb része. (zeus.nyf.hu)

2.1.4. Metabolikus hé

Az emberi testben végbemend oxidacids folyamat soran keletkezé un. metabolikus h6
két részbdl tevodik Ossze: a kiilsé mechanikai munkabol (W) és a belsd hdsziikségletbdl (H).
A kiilsé mechanikai munka ugy értendd, hogy az ember altal végzett mechanikai munkahoz
sziikséges hdmennyiséget ugyancsak az emberi testben végbemend oxidacios folyamat fedezi:

M=H+W (1)

W pozitiv akkor, ha a fizikai munkahoz az energiat az M értékbol kell fedezni, viszont

W negativ, ha lejtén sétalunk lefelé.

A mechanikai munka hatasfoka kifejezhetd:
n=— 2

Vagyis:
H=M-(1-17) 3)



vagy egységnyi testfelszinre kifejezve:

H M
m=m'(1—n) (4)

Az Fpy az emberi test ugynevezett DuBois feliilete, amely figyelembe veszi az egyéni
legfontosabb tulajdonsagokat.
Fp, = 0,203 - G425 . [0.725 ®)
Ahol:
e G —azegyén tomege [kg];
e L —azegyén magassaga [m];

A kiilonb6z6 munkavégzés szdmszerli hoegyenértékenek meghatarozasara a ,,met”

egységet hasznaljuk:
% [%] (6)
3. tablazat P¢ldak kiilonboz6 munkavégzésekre
Forras: ASHRAE 2009
Tevékenység: W/m? met
Nyugodt iilés 58 1,0
Alvas 41 0,7
Labormunka 93 1,6
Tanar 93 1,6
Bevasarlas 93 1,6
Kosarlabda 440 7,6

2.1.5. Az emberi test holeado képessége
Az emberi test a benne fejlddé hét 4 mdédon tudja leadni: konvekcioval; sugarzassal;

vezetéssel; parolgassal. A gyakorlatban a vezetéses (2,4%) €s a konvekcids hdleadas értékét
egylittesen kezelik. Az elsd 3 hdleaddsi modot szaraz, utdbbit nedves hdleadasnak is nevezik.
A miszaki gyakorlatban, illetve a szdmitasok sordn a komfortparaméterek tartomanyéaban az
0ssz-hdleadasnak:

e asugarzasos héleadas 42-44%-a

e akonvekcids hdleadas 32-35%-a

e aparolgasos hdleadas 21-26%-a
Mig a sugarzas és a konvekcid azonban lehet pozitiv és negativ, azaz héfelvétel és hdleadas

1s, a parolgas csak negativ, azaz csak hdleadas lehet.



Az atmoszférikus feltételek valtozasa eltéréseket okozhat, és meghatarozza, hogy a hdatadas

melyik modja érvényesiil. A levegéhomérséklet csokkenése, a légaramlas sebességének

novekedése kovetkeztében a konvekcids héleadas mértéke nd, 30-34°C felett viszont a

szervezet konvekcidoval hot vesz fel.

A verejtékezés 28-29°C kornyezeti homérséklet felett kezdddik és 34°C értéke felett a

parolgas, illetve a verejtékezés a szervezet egyetlen héleadasi lehetdsége. A hatarold feliiletek

hémérsékletének csokkenésével a sugdrzasos hdcsere torvényének megfeleléen nd a

sugarzasos hdleadas, viszont a levegd nedvesebb a test sugarzasabol ez viszonylag tobbet nyel

el. A parolgasos hdleadas mértéke a relativ nedvességtartalomtol fiigg. (zeus.nyf.hu)

2.1.6. Az emberi test hocseréjének szamitdasakor alkalmazott homérsékletértékek

1.

2.

Az ambiens hémérséklet (tz) a kornyezet azon homérséklete, amikor a levegd és a
hatarol6 feliiletek hdmérséklete azonos. Mérésére arnyékolt 1éghdmérdt alkalmaznak.
(www.uponor.hu)
A kozepes sugdrzdsi homérséklet (iks) - mint az emberi test sugarzasos hdcseréje
szempontjabol alapvetéen fontos értéke - meghatdrozasara altaldban a
szakirodalomban tobb Osszefliggést talalunk, ezekbdl kett6t ismertetek:

a.) A legegyszeriibb a feliiletek nagysaganak és hoémérsékletének atlagértékét

figyelembe vevd

¢ :F1t1+F2++Fntn [OC] (7)
ks F, + F,+...E,

Osszefiiggés, ahol:
e Fi,..., Fn-akornyezé feliiletek teriilete [m?],
e 1i,..., th - az azonos indexi feliiletek hdmérséklete [°C].

b.) A kovetkez6 az altalanosan ismert

(8)

Osszefiiggés, amely mar figyelembe veszi a sugarzdsos hdcserében részt vevo
testek kozotti besugarzasi tényezot is.

* OrFi - a test silypontjaba helyezett fliggéleges feliiletelem és az egyes hatarold
feliiletek kozotti besugarzasi tényezd,

e Tri - a kornyez6 hatarol6 felilletek hémérséklete [K], mely figyelembe veszi a

sugarzasos hdcserében résztvevd testek kozotti besugarzasi tényezot
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3. Az operativ hémérséklet (t;) a miiszaki gyakorlatban altalanosan alkalmazott

4.

5.

homérsékletérték, amely a levegd és a kornyezet kozepes sugarzasi hdmérsékletének
értékét egyarant figyelembe veszi:

¢ _as'th+aC'tl (9)
0 as + a.

e & - sugarzasos hdatadasi tényezd, ASHRAE szabvény szerint 3,98 W/m?2K;

e A - konvekcios hdatbocsatasi tényezd (szamolando) [W/m?K]

Nyugvoé levegdben: a. = 2,38 - (ty; * t,)**° hav, < 0,5 ? (10)
Kényszeraramlas esetében: a, = 12,1+ /v; ha 0,5 < v; < 2,6 % (11)

Amelyik nagyobbra jon ki, azzal szamolunk.
e t-alevegd hdmérséklete [°C] (ambiens hdmérséklet)
Az eredd homérséklet (tr) a levegd és kozepes sugarzasi homérséklet szamtani
kozepe, a konvekcids és sugarzasi hdatadasi tényezdket azonosnak tételezi fel.
tr=(1—R) t; +R-tgs (12)
R = 0,5

A ruhdzat kozepes homérséklete (tq) tulajdonképpen a ruhazat és a ruhazattal nem
boritott testfeliiletek atlagos hémérséklete. Szamszerti értéke a 21-26°C kozotti
komforthdmérséklet-tartomanyban ~28°C.

A kiilonb6z6 ruhaanyagok és fajtak szamszerli hdegyenértékének meghatirozasara a

,»clo” egységet hasznaljuk:

2,

m-K
1 clo = 0,155 (13)
ClLO W

melynek szemléltetésére tablazatba foglaltam néhany ruha hdszigetelési értékét.

4, tablazat Ruhanemuk clo értéke

Forras: ASHRAE 2009

Ruhak megnevezése clo érték
Révidujja polo 0,19
Vastag puléver 0,36
Rovidnadrag 0,08
Farmernadrag 0,15
Alsonemii 0,04
Zokni 0,03
Utcai cipd 0,03
Overal 0,30




6. A testhdmérséklet (te)

ahol:

tg =1 —k) t, + k-t [°C]

11

(14)

e 1 —amaghdmérséklet (36-38°C)

e k—0,8-0,9 héegyensuly és izzadas esetén vagy 0,67 hideg kdrnyezetben

7. A borhomérséklet (t,) meghatarozhatd termoviziés felvételekkel, méréssel,

szamitassal vagy diagrambol.

a) Szamitassal:

a. mezitelen emberre

tp

= 24,85+ 0,332 - t, — 0,00165 - t,* (15)

b. 0,6-1,0 clo értékii ruhazatot viseld emberre:

t, = 25,8+ 0,267 - t, (16)

b) A bérhomérsékletet diagramok alapjan is meghatarozhatjuk a levegd

hémérséklet fliggvényében.

37
36
35
34
33
32
a1
30
29
28
27

26
25

(°C)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

[ ——
emersewiet | ] B 35
— (*C) 3
@ 1 L1
= 1 —

T e 3 sugdrzo fitésnél /6
= A 29 d
// 7

b’b
d = 94
il 25 vj %
A,
7 2 OTVeKCiOS Ttesrd
21
/! /.

10 12 1 16 18 20 22 24 26 28 30
ty [°C) te [°C]

2. abra A test- és a bérhdmérséklet 0sszefiiggése a levegd-homérséklettel

Forras: ASHRAE 2009

A diagram megallapithatd, hogy azonos léghOmérséklet mellett, ha a zart térben

konvekcios flités helyett sugarzé flitést alkalmazunk, akkor a térben tartozkod6 egyének

bérhémérséklete nagyobb lesz. Ennek megfeleléen azonos hdérzet eléréséhez kisebb

léghdmérséklet

1s elegendo,

ha

sugarz6 fitést alkalmazunk, tehat ugy érlink el

energiamegtakaritast, hogy a héérzet megfelelé marad. (www.uponor.hu)
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2.2. Hokozlés

,»A ho dnmagatol nem megy at hidegebb testrol melegebb testre anélkiil, hogy munkat
ne végezne. A ho természetes aramlasdhoz is nem térbeli, hanem hémérsékletesés sziikséges.
Ha melegebb térbdl hé aramlik hidegebb térbe, a magasabb homérsékletli tér héfoka csokken,
az alacsonyabb homérsékletii téré emelkedik. Ha a homérsékletek kiegyenlitddtek, azonos

homérsékletii terek kozott hdaramlas nincsen.” (Komondy és Halasz, 1970)

2.2.1. Hévezetés

Vezetés utjan csak anyagban terjed a hd, teljes vakuumban hdvezetés sincs. A jo
hovezetoben a hé gyorsan, a rossz hdvezetoben lassan terjed. JO hodvezetok a fémek,
kozepesen vezetnek az épitkezési anyagok, rossz hdvezetdk a szigeteldanyagok és a gazok.
Hészigeteloként olyan szilard anyagokat hasznalunk, amelyek lyukacsos, laza szerkezetiiek.

(Komondy ¢és Haléasz, 1970)

2.2.2. Hoaramlas (héatadas)

»A folyadékokban és gazokban a hd a kdzeg dramldsa ttjan terjed. Az d&raml6 folyadék
vagy gdz magaval ,,széllitja” a hdtartalmat, és ez szdmottevobb lehet, mint a nyugalomban
tartott kozeg hdvezetése. A hdatadas egyik modja a kényszeraramlés. Ez esetben a folyadékot
vagy gaznemi kdzeget gépi uton (szivattyuval, ventillatorral) tartjuk aramlasban.” (Komondy
¢s Halasz, 1970)

2.2.3. Hdatbocsatds

A gyakorlatban a hdatadas és a hdvezetés egyiittesen 1ép fel. A hiit6helyiség kiilsd
falan a kornyezd levegdbdl hdatadas, a falon és szigetelésen keresztiil vezetés, a belsd fal és a
helyiség levegdje kozott ismét hdatadds megy végbe. Hasonloképpen a hiitéhelyiség
levegdjeébdl hdatadas torténik a hiitdtest feliiletére, a cs6falon beliil vezetés, a belsd csofal €s a
hiitékozeg kozott ismét hdatadas van. A kondenzatorban a hiitokdzegbdl a csdfalnak atadas, a
csOfalon 4t vezetés, a masik oldalon a cséfal és a viz kdzott ismét hdatadas megy végbe. A ho
terjedésének ezt az Osszetett modjat, amikor tehat egy folyékony vagy gaznemi hiitékdzegbdl
egy szilard testen keresztiil jut a hd egy masik gaznemili vagy folyékony kozegbe,

héatbocsatasnak nevezziik. (Komondy és Halasz, 1970)

2.2.4. Hdsugdrzds
A hdsugarak egyenes vonalban terjednek, éppen ugy visszaverddnek és megtornek,

mint a fénysugarak. A fényes feliiletek a fénysugarakat visszaverik. A levegd a sugarakat
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atbocsatja és megtori. A testek a rajuk esd hdsugarak egy részét elnyelik és hatdsukra
felmelegszenek. A sotét, durva feliiletii testek tobb hdsugarat nyelnek el és tobbet is
sugaroznak ki, mint a vilagos, csiszolt feliiletiek. A kisugarzott energia a test hdmérsékletétol
fiigg. A hodsugdrzasnak a hitétechnikdban alig van jelentdsége, ezért részletesen nem

foglalkozok vele. (Komondy és Halasz, 1970)

2.2.5. Hdszigetelok

Ilyen célra a lazaszdvetli anyagok és a nyugvo levegd jonnek elsdsorban figyelembe,
mert ezek hdvezetd képessége nagyon kicsi. Az utobbi esetében azonban gondosan iigyelni
kell arra, hogy benne konvekcios aramléas ne alakulhasson ki, mert az &ramlasban levo levegd

mar nem hdszigeteld. (Komondy ¢és Haldsz, 1970)
2.3.  Elektrotechnika

2.3.1. Termoelektromos hiités

A Peltier-elem egy félvezetd alapti termoelektromos hiitélap, amelynél ha
egyenfesziiltséget kapcsolunk a kivezetéseire, akkor egyik oldala felmelegszik, a masik pedig
lehtil. Ezzel hémennyiséget tud elvonni egy rendszerbdl, amit egy masik rendszernek atad.

Két, egymassal mindkét végénél Osszeforrasztott vezetobol allo aramkorben
elektromos fesziiltség keletkezik, illetve aram folyik, ha a forrasztasi helyeket kiilonb6z6
homérsékleten tartjak. Azt a fesziiltséget, amely 1 K hdémérsékletkiilonbség hatdsara igy
1étrejon (V/K), ,,termo-erd"-nek nevezik. Ha az el6bbi aramkorbe aramot vezetiink, az egyik
forrasztasi hely hiil, a masik pedig melegedik. Ez azt jelenti, hogy az egyik forrasztasi hely
hét tud felvenni, a masik pedig leadni. Ez a termoelektromos hiités, illetve fiités és
hészivatty elve. Fémekbdl Osszedllitott elemparokkal azonban csak igen kis hdmérséklet-
kiilonbségeket lehet produkélni. Az 0Osszekapcsolasukbdl Iétrejévo ,termoerd" ugyanis
meglehetésen kicsi, a veszteségek pedig (pl. hdvezetés) nagyok. A termoelektromos
jelenséget nem is lehetett gyakorlati célokra hasznositani a félvezetdk feltalalasaig, illetve
azok ipari el6allitasdig. Egy Peltier-elem azonban a rédkapcsolt egyenfesziiltség hatasara mar
hasznalhato hiit6teljesitmény kifejtésére is alkalmas. (mono.eik.bme.hu)

A Peltier-elemek specialis félvezeté anyagbol késziilnek, leggyakrabban bizmut-
tellridbol (Bi2Tes). Ezt gyakran 6tvozik még szelénnel és antimonnal. Ebbdl bonyolult

eljarassal anizotrop termoelektromos tulajdonsagl p- €s n-tipusu cellak késziilnek.
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3. abra p- és n-tipusu celldk szemléltetése

Forras: mono.eik.bme.hu

A celldkat eldre kialakitott keramialapok kozé forrasztjak, amelyek kelld szilardsagot
adnak az eszkoznek. Ha ezen a cellasoron egyendramot vezetiink végig, akkor az elektronok
az alacsony energiaszintli vezetési savu, p-tipust cellabol csak akkor tudnak atlépni a magas
energiaszinti n-tipust savba, ha kdzben energiat vonnak el a kérnyezettdl, azaz hiitik a
csatlakozasi pontot. A nagyobb teljesitmény érdekében elektromosan sorba, termikusan pedig
parhuzamosan helyezik el ezeket a cellékat, illetve cellaparokat. Ezaltal a masik oldalon pedig
ho fog felszabadulni. Ezért lesz a Peltier-elem tulajdonképpen egy mozg6 alkatrészek nélkiili
félvezetds hdszivattyu. A mai technikéval a hatdsfoka méar megkdzeliti a kompresszoros
hitéssel elért értékeket is.

A Peltier-elem masik felhasznalasi modja a Seebeck-effektust hasznalja ki, ami a
Peltier-effektus inverze. Tehat a hdmérsékletkiilonbség hatasara a csatlakozasi pontoknal
fesziiltség keletkezik, amivel munkat lehet végezni. Ez természetesen inkabb érdekesség, mint
gyakorlati megvalositasra vard otlet ugyanis a hatasfoka (max. 3-5%!) még a napelemektdl
(akér 50%) is elmarad ebben az tizemmodban.

A Peltier-elem miikodése tobb ,,tisztan" hdtani folyamatra vezethet6 vissza. Ez a
Peltier-effektus, Seebeck-effektus, Joule-hé, Thomson-effektus és hévezetés:

a) Seebeck-effektus

Ha két kiilonboz6 vezetdbdl zart aramkort készitlink €s az egyik forrasztasi helyet T, a
masikat pedig T+dT hémérsékleten tartjuk, akkor a korben:

U=dT-a (17)

Fesziiltség keletkezik. A képletben a az un. Seebeck-egyiitthatd, amely a felhasznalt

anyagkombindciora jellemzd, fiigg a hdmérséklettdl, de a geometriatodl nem.
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b) Peltier-effektus
Ez a Seebeck-effektus inverze. Ha ugyanezeken a vezet6kon | aram halad keresztiil,
akkor a forrasztasi pontokon aramiranytol fiiggéen hé nyelddik el vagy keletkezik. Ennek
mértéke:
P=a-T-I (18)
ahol:
e a-a Seebeck-egyiitthato,
e | -az atfoly6 aram és
e T -azadott oldal abszolut hdmérséklete.
c) Joule-ho
Egy R ellendllasti izoterm vezetdben iddegység alatt fejldodé hdémennyiségbdl

szarmazo hételjesitmény, ha rajta | aram halad at.
2
P=]2-R= U_ (19)

ahol:
e | az atfoly6 aram erdssége,
e U akét pont kozott mért fesziiltség,
e R pedig a vezet6 ellenallasa.
d) Thomson-effektus
Ha egy homogén vezet6 mentén hdOmérséklet-kiilonbséget hozunk létre, s ezen a
vezetd szakaszon | dram folyik keresztiil a hdmérsékleti gradiens felé, akkor a vezetén hd
nyelddik el, illetve hé szabadul fel. Peltier-elemnél egyszer hé nyelddik el masszor ho
szabadul fel. Ezek kioltjak egymast ezért ezt az effektust a tanulmanyozas soran nem kell
figyelembe venni. (mono.eik.bme.hu)
e) Hovezetés
A hdvezetés soran a melegebb oldalrdl hételjesitmény fiiti a hidegebb oldalt, ami

ellentétes a Peltier-effektussal, ezért rontja a hatasfokot. A hételjesitmény értéke:

P=A'A'dd—T (20)

ahol
e /- ahdvezetési egyiitthato,
e dT - a kiilonbségi hdmérséklet,
o A-afelilet és

e d - avastagsag az adott elemnél.
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Ezen képletekbdl ki lehet fejezni a Peltier-elem energetikai viszonyait a hiitott és fiitott

oldalra nézve:

dT
Pracs = 051U+ a T 1 =2-A — (21)
dT
Ph(ité=0»5'I'U+a'Th'1_/1'A'7 (22)
s 23
PPeltier:IZ'R:_ (23)

2.3.2. Akkumulatorok

A mobil késziilékek elengedhetetlen kelléke a hordozhatd aramforras. Az akkumulétor
energiatarold berendezés, amely toltéskor a bevezetett villamos energiat vegyi energidva
alakitja at, vegyi energia forméjaban huzamosabb ideig tarolni tudja, majd kisiitéskor villamos
energiava alakitja vissza. Az akkumulator kozvetleniil csak egyenfesziiltség taroldsara,
szolgaltatdsara alkalmas.

Az akkumulatorra fogyasztot kapcsolva (kistités) az akkumulator gy miikodik, mint
egy galvanelem; a toltésszétvalasztd folyamat kozben elektroddinak anyaga atalakul. Amikor
ez a folyamat teljesen végbement, az akkumulator kisiitott allapotba keriil, a kezdeti
fesziiltségértéke lecsokken.

A toltés soran a kapcsaira adott fesziiltség hatasara toltéaram alakul ki (ilyenkor az
akkumulator, mint fogyasztd energiat vesz fel), melynek hatasara az el6bbi vegyi folyamat
forditott irdnyban megy végbe, és az elektroddk anyaga eredeti allapotba keriil vissza. A
folyamat végén az akkumulator feltoltédott, €s ismét képes energiat szolgaltatni.

Az akkumuléator kapocsfesziiltsége a kisiités soran folyamatosan csokken, a toltés
soran folyamatosan nd. Ha kisiités kozben kapocsfesziiltsége a tipusatol fliggd érték ala esik,
az akkumulator kistlt, a kisiitést be kell fejezni, mert a tovabbi terhelés az akkumulator
karosodasat okozhatja. A toltést szintén be kell fejezni, amikor a kapocsfesziiltség a toltésre
megadott értéket eléri. A taltdltés ugyanugy tonkreteheti az akkumulatort, mint a
megengedettnél nagyobb kistités. Fajtai:

o Nikkel-Kadmium (NiCd): hosszu életciklus és jo toltés-iiritési arany, jol birja a
hémeérsékletingadozast, mérgezd fémeket tartalmaz - EU Akkumulator Direktiva: csak
ott hasznalhatd, ahol helyettesitésiik nem megoldhato

o Nikkel-Metal-Hidrid (NiMH): tobb energiat szolgaltat a Nikkel-Kadmium
akkumulatoroknal és nem tartalmaznak mérgez0 anyagokat, viszont hamarabb éviilnek

el
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e Olmos-savas: gyakorlatilag potolhatatlanok azon iparagakban, ahol a nagy témeg nem
probléma

e Litium-ion (Li-ion): kis tomeg mellett viszonylag sok energiak szolgaltatnak, emellett
¢lettartamuk is hosszu, gyors yjratoltés, kismértékli onkisiilés, hatranya biztonsagi
berendezés igénye, hianyaban tulmelegszik, netan folrobbanhat
(akkumlator.infobomba.hu)
Vizsgalataim alapjan a legmegfelelobb akkumuldtornak Litium-ion bizonyult sajat

tervezésu szerkezetemhez.

2.3.3. Napelemek

A napelemek a Napbol érkezd sugarzas energidjat toltésszétvalasztas révén villamos
energiava alakitjak. Ismert, hogy a sugarzas adagos, az energiat a fotonok szallitjdk. Ahhoz,
hogy egy fényvezetd rétegben toltésmegosztas kovetkezhessen be, a beérkezd fotonok
energidjanak bizonyos szintje sziikséges. Ebbdl kovetkezik, hogy a napelemek a napfény
spektrumnak csak egy bizonyos tartomanyaban érkez6 sugarzast képesek hasznositani.

A napelemek, amelyeket napjainkban tomegesen gyartanak és alkalmaznak, szinte
mind kizarolag sziliciumbol késziilnek. A szilicium a F6ldon eléforduld leggyakoribb dsvany,
leginkabb kozismert megjelenési formédja a homok. A szilicium alapanyagot megtisztitjak,
egykristallya huzzak, vagy polikristalyos szerkezetnél grafit, illetéleg keramiaformaba ontik,
majd a szigetelés kovetkezik. Ezt kovetden kialakitjak a toltés szétvalasztd réteget, illetve

szitanyomasos eljarassal 1étrehozzak az aramelvezet6 kontaktusokat. (Gyurkovics, 1982)

aramelveretd kaontaktusracs

reflexid
téttés sTétvalas ot réteg cEikkentd
réten

hat=d kontaktus

4. abra Napelemek elvi felépitése

Forras: Gyurkovics 1982
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Hogy megértsiik a fotocelldk miikddési elvét, meg kell ismerniink azok €pitd elemeit
¢és a fény természetét. A szolar cellak két fajta anyagot tartalmaznak, ezeket p-tipusu és n-
tipusu félvezetoknek nevezziik. Bizonyos hulldamhosszi fény képes a félvezetd atomjainak
ionizacidjara, ezaltal a beesO fotonok tobblet toltéshordozokat keltenek. A pozitiv
toltéshordozok (lyukak) a p-rétegben, mig a negativ toltéshordozok (elektronok) az n-rétegben
lesznek tobbségben. A két ellentétes toltést réteg toltéshordozoi habar vonzzak egymast csak
egy kiils6 aramkoron keresztiil aramolva képesek rekombinalddni, a koztikk 1évé potencial
1épcsd miatt.
Egy fotoelektromos cella teljesitményét a kovetkezd harom dolog hatdrozza meg:
e atipusa és mérete a szolar cella anyagénak
e a fény intenzitasa
e a fény hullamhossza
A szimpla szilicium kristaly alapu szolar cellak példaul nem képesek a napsugarzas
energidjanak 20 %-nal tobbet elektromos aramma alakitani, mivel az infravords tartomanyban
a fénynek nincs elég energidja, hogy ionizalja a félvezetd atomjait. Polikristalyos szilicium
szolér cellak hatasfoka 15 % koriili, az amorf szilicium cellaké 5%. A leadott teljesitmény
szinte egyenesen aranyos a napsiités intenzitasaval. Egy fontos tulajdonsidga a szolar
cellaknak, hogy a cella fesziiltsége nem fiigg a méretétdl, és nem befolyasolja a fény
intenzitasanak valtozasa sem. Igy a szolar cella aramerdssége szinte egyenes aranyban van a

cella méretével és a fény intenzitasaval. (Kuhlmann, 2002)
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3. JELENLEGI LEHETOSEGEK TESTHUTESRE

Az emberek hdszabalyozo képessége minimalis energiafelhasznalast kovetel egy
ellenére. A test els6dleges hdcseréldje specidlis vaszkularis teriiletek, melyek megtalalhatdéak
a tenyerek, a talpak, a fiilek €s az arc alatt. A test a maghdt kozvetetten tudja szabalyozni
specialis vaszkularis testfeliiletein keresztiil. (Grahn, Cao és Heller, 2005)

Az emberi test hiitésére szamos eszkozt hasznalnak az orvosldsban. Bels6 és kiilsé
modszerekkel, gyogyszeres terdpiaval és egyéb intézkedésekkel torténhet a testhiités
kivitelezése. Hutott (4°C) infaziot adnak periférias vénaba, illetve a gyomorba jeges vizet
toltenek. Az iitderek feletti teriiletet jeges pakolassal hiitik, a koponyat specialis hiitdgéllel

(cryo-gel) fedik.

3.1. CoreControl™ vizsgalata
A CoreControl™ az RTX technologiara épiil. A test maghdjének visszahiitésére
fejlesztették ki. A testhomérséklet emelkedése akadalyozza fizikai teljesit6képességiinket. A

CoreControl™ javitja ezt, tovabba segiti er6nk visszanyerését.

3.1.1. Miikédeési elve

2009-ben felfedezték, hogy egy enzim, névszerint Muscle Pyruvate Kinaze (MPK) —
izom piruvat kinaz — melyre sziikségiik van az izmoknak kémiai energia el6allitasara, nagyon
hémérséklet-érzékeny. Normalis testhdmérsékleten az enzim aktiv, de
homérsékletnovekedéskor elkezdenek inaktivva valni. Az izmok amint elérik a 40°C-ot, az
enzim miikddése teljesen ledll. Erre az a magyardzat, hogy izommiikodéskor hé termelddik.
Ha tal sokaig tart a hétermelés, a sejtek elhalndnak. Amikor az izmok visszahiilnek, az enzim
is Gjra aktiv lesz. (www.corecool.co.uk)

A CoreControl™ a test természetes hdszabalyozasat hasznalja fel. A tenyérben
talalhaté kiilonleges érrendszer felel a hdleadéasért. Ezek a test ,radidtorai”, melyek
kozvetleniil a bdrfelszin alatt taldlhatoak meg. A CoreControl™ kis vakuummal kozelebb
hozza az ereket a borfelszinhez €s lehfiti a vért. A szerkezet belseje miitkodtetéskor 15-17°C-ra
hiil le, igy még megakadalyozva az erek 6sszehtzodasat. Csak ezzel a kombinacidval érhetd

el latvanyos javulas teljesitoképességiinkben. (Grahn, 2007)

3.1.2. Felépités
A CoreControl™ két {6 részbdl épiil fel. Az egyik a hiitétaska, a masik a kézhiité tok.

A taskaban kapott helyett a viztartaly, a vizszivattyu, a vakuumszivattyl, az akkumulator és a
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vezérlés. A taskabol harom cs6 csatlakozik a kézhiité tokhoz, egyik a vakuumeért felelds, a

masik kettén a hideg viz aramlik.

=, jeges vizzel

S, 101151 tartaly || Felheviilt vér

—

CJ“,?'

%r; ’
e

Vizkeringetéssel hiiti a tenyeret vakuum alatt

5. abra CoreControl™ muikodése (korabbi verzid)

Forras:http://www.corecool.com/

3.1.3. Eredmények
A CoreControl™ hatékonysaga vitathatatlan. A tenyér hiitésének és kismértéki

vakuum alkalmazéasanak kombinécioja valoban javit a teljesitményiinkon.

Maghomérséklet
[°C]

38

Pulzus [BPM]

- 150

- 110

; T T T 70
0 20 40 60 80

Futas kozben eltelt id6 [perc]

6. abra Futas kozben maghdmérséklet €s pulzus mérése id6 fiiggvényében

Forras: Grahn, Cao, Nguyen, Liu és Heller, 2012
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Az alany haromszor kimeriilésig futott 6 km/h-val 40°C-o0s, 35% relativ paratartalmu
kornyezetben egy futépadon. Elsé alkalommal maghtités nélkiil (o), masodik alkalommal
egyik kezén egy RTX késziilékkel vakuum nélkiil (A), harmadik alkalommal a vakuumot is
bekapcsoltak (®). (Grahn és Heller, 2005)

Az elsé és masodik futas kozott nem lathaté nagy kiilonbség, a harmadik kisérlet
viszont egyértelmiien mutatja, hogy vakuum alkalmazéasa a hiités mellett elengedhetetlen a

jobb teljesitmény érdekében. (Grahn, Cao, Nguyen, Liu és Heller, 2012)



22

4. SAJAT TERVEZESU SZERKEZET
4.1. Prototipus

Elkészitettem egy olyan szerkezetet, mely ugyancsak a RTX technologiara épiil (6.
melléklet). A szakirodalom és a CoreControl™ vizsgalata utan arra jutottam, hogy a
céljaimnak legmegfeleldbb hiitésnek a termoelektromos elem bizonyult.

5. tablazat Alkatrészek

PVC csdéidom ¢125mm Hutéborda 130x100x30mm Szamitogép Ventilator g70mm
PVC sziikitéidom ¢125/110mm | Aluminiumtémb 40x40x30mm Peltier-elem 40x40x3mm
Csdbilincs 125mm Aluminiumlap 150x100x0,6mm Vakuumszivattyt
Neoprén kesztyli Jégzselé tasak AC-DC konverter
PVC tomlé e6mm F.BS Szilikonragaszto Kapcsolopanel
Fém tomldcsatlakozo e6mm Szigetel6szalag DC-DC konverter

4.1.1. Felépités

PVC idomokbdl készitettem el a szerkezet vazat. A légmentes zarast €és rogzitéseket
szigetelO szivaccsal, szilikonragasztoval és neoprén anyaggal oldottam meg. A Peltier-elem
egyik oldalara hiitéborda, a masik oldalara aluminium tomb keriilt, melyeket csavarkdtéssel
rogzitettem egymashoz, kozrefogva a Peltier-elemet (6. abra). Az aluminium tomb a vaz
belsejében kapott helyet. A tombre csavaroztam aluminiumlemezt, arra keriilt a jégzselé

tasak.

6. abra Kozrefogott Peltier-elem

Vakuum létrehozasara és fenntartasara —mely az értagulashoz sziikséges— elektromos
vakuumszivattylt hasznaltam. A légnyomast gumicsovon keresztiil csokkentettem a szerkezet
belsejében egészen -35 mmHg nyomadsig. A nyomas mérésére alsd csatlakozassal ellatott

mmHg beosztasti vakuummérd orat hasznaltam.
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6. tablazat Vakuumszivattyu fobb jellemzoi

Forras: www.sparkfun.com

Teljesitmény 12-15 I/min
Végvakuum -16 mmHg
Uzemi fesziiltség 12V DC
Motorszerkezet Olajozott vasmag
Miikodési hémérséklettartomany 0-50°C

A szerkezet aramkore hat f6 részbol all (7. abra). AC/DC konverter atalakitja a
valtakozddramot egyenarammad, ugyanis a mérések sordn 230V haldzati fesziiltségrol
iizemeltettem a szerkezetet.

A kapcsolopanelen a Peltier-elem miikodését lehet allitani, hogy hiitson vagy
melegitsen. A panel tovabba aramellatast biztosit a vakuumszivattyl és a ventilator szamara.
DC/DC konverter segitségével allithatdé a kimend fesziiltség. Vizsgalataim alapjan 6V

elegendd a Peltier-elem szamara a megfeleld hiitési tartomany fenntartasara (15-17°C).

230V AC 12v DC . 12V DC 6V DC :
AC/DC ‘ Kapcsolo . DC/DC 3 Peltier
: panel elem
Vakuum
szivatty
12V DC
Ventilator

7. abra A prototipus aramkori vazlata

4.1.2. Mérések
A méréseket a mérndki kar D-épiiletének miiszaki hétan és folyamatmérnoki
laborjaban végeztem.
Az alabbi geometriai méretekkel rendelkez6 Peltier-elemmel végeztem méréseket:
o Szélesség: 40mm
e Hosszusag: 40mm
e Vastagsag: 3mm
Mérés célja: Peltier-elemmel mikodtetett RTX késziilék hatékonysaganak vizsgalata.
A meérési berendezés a kovetkezOkbdl allt:
e cgyedi tervezésii RTX szerkezet

e Testo 174 H mini hémérséklet- €s paratartalom adatgytijtd
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7. tablazat Testo 174 H fobb miiszaki adatai

Forras: www.testo.hu

Memoria 16000 adat

Uzemi hdmérséklet -40...+70°C

Elem tipusa 2 db Litiumelem
Péraérzékeld

Méréstartomany 0-100 %rH

Pontossag +3%rH (2-98%rH); +0,03%rH/K

Felbontas 0,1%rH

Termisztor (Negativ karakterisztikaj)

Meéréstartomany -20...+70°C
Pontossag +0,5°C (-20...+70°C)
Felbontas 0,1°C

8. abra Testo 174 H
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e Voltcraft energy logger 4000 halozati fogyasztas adatgy(ijtd
8. tablazat Voltcraft Energy Logger 4000 fébb miiszaki adatai

Forras: www.conrad.hu

Kivitel Dugaljhoz
Kijelzési tartomany 0,001-9999 kWh
Sajat felhasznalas 1.8W
Pontossagi osztaly +(1%-+1 digit)
Frekvencia 50 Hz
Feljegyzési tartam 4320 6ra
Hatésos teljesitmény tartomany 1,5-3500 W
Uzemi fesziiltség 230 V/IAC
Hatékony dramtartoméany 0,01-15A

\ 'ﬂlfkﬂ‘;,_
/

9. abra Voltcraft Energy Logger 4000

e Testo 177-T4 hémérséklet adatgylijtd
9. tablazat Testo 177-T4 fo6bb miiszaki adatai

Forras: www.testo.hu

Memoria 48000 adat
Uzemi hdmérséklet 0...+70°C
Elem tipusa és ¢élettartama Litiumelem; >5 év
Erzékeld: T-tipusti Cu-CuNi -200...+400°C
Erzékeld: K tipusa NiCr-Ni -200...+1000°C
Felbontas 0,1°C
Erzékeld: J tipust FeCuNi -100...+750°C
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10. abra Testo 177-T4

e 4 db K-tipusu NiCr-Ni héelem
A mérési adatokat a mérdeszk6zokhoz kapott szoftverekkel és Microsoft Excel

tablazatkezel programmal dolgoztam fol.

1. A mérések alatt a helyiség homérsékletérdl és paratartalmarol gyljtdttem
adatot. A szobahdmérséklet 24,7°C, a paratartalom 54-55%rH volt, mely értékeket
légkondicional6 segitségével tartottam.

2. Két hoelemet helyeztem el a hiitéborda széls6 (lila) és kozépsd (z6ld) pontjan

valamint még kettét az aluminiumlap szélére (kék) és kdzepére (piros).

11. abra Alulap/borda hdmérés
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T 40
[°C]
35

30

25

15
10 +

5

0

13:43 13146 1348 13:51 13:53 13:56 13:58 14:01 14:03 14:06 14:.08 14:11 1413

12. abra Alulap/borda hdmérés (1. melléklet)

A szerkezetet 15 percen at (13:45-14:00) hagytam bekapcsolva. A hatasos hiitési
hémérsékletet a 10. abran lathatéan 3 perc utan elérte és exponencialisan tovabb csokkent. A

hiitéborda koriilbeliil 10 perc alatt érte el a kiiszobértékét (36,5°C) melyet kikapcsolasig

tartott.

A kovetkezé 15 percben kikapcsolt allapotdban mértem a kiindulasi ponthoz vald

visszaallasi id6t, melyhez a diagram alapjan tobb, mint 15 perc sziikséges.

3. Négy darab hdelemet helyeztem el az aluminiumlapon beliilrdl kifelé haladva

(1.kék, 2.piros, 3.zold, 4.lila). A kék ponton elhanyagolhato eltérés volt tapasztalhatd, mivel

—Hiités-kozép[°C]
—Hiités-széls6[°C]

Borda-kozép[°C]
—Borda-szélso[°C]

t [min

kozépen harom milliméterrel vastagabb a hiitott keresztmetszet szerkezeti felépités miatt.

13. abra Alulap négypontos hdmérése
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30 y = 22,914 008«
| R*=0,9751
[OCI y = 22,649¢ 009

25 R: = 0,9795
| y = 23,689¢ 0:128x
h R*=0,9847
y = 24,466 0165

R*=0,9891
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14. abra Alulap négypontos hdmérése (2. melléklet)

A mérés megkezdése el6tt a minimalis értékre tekertem le a DC-DC konverter
potenciométerét (=2V). Bekapcsolaskor 10 percig hagytam allandosulni a hémérsékletet,
majd fél fordulatot tekertem a potenciométeren és ujra hagytam allandosulni a hdmérsékletet.
Ezt a folyamatot ismételtem meg tiz alkalommal (fél fordulatonként +0,5-1V). Ennek
eredményeként azt kaptam, hogy elméletileg végtelen ismétléssel a pontok altal leirt
exponencialis gorbe folyamatosan kozelitené a zérustengelyt. Gyakorlatilag felesleges 10V
folé vinni a fesziiltséget, mert bOoven tallépte a meghatarozott hatdsos homérsékleti

intervallumot (15-17°C).

4. A hémérések alatt Voltcraft mérdmiiszer jegyezte a szerkezet aramfelvételét és

fogyasztasat — tovabbi elhanyagolhaté paraméterekkel egyitt. (15. és 16. abra)

1 — Aramfelvétel [A]
[A] 0,40

0.35
0.30
0,25
0.20
0.15
0.10

0.05

0,00 - T
9:09 9:29 9:49 10:10 10:30 10:50 11:10 11:30 11:50 12:10 12:30 12:50 13:10 13:30 13:50
t [min]

15. abra A szerkezet aramfelvétele (3. melléklet)
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P —Tényleges fogyasztas [W]
W] 50

45

9:09 9:29 9:49 10:10 10:30 10:50 11:10 11:30 11:50 12:10 12:30 12:50 13:10 13:30 13:50
t [min]

16. abra A szerkezet teljesitménye (3. melléklet)

A diagramokon lathato els6 tiiske kirajzolodasakor a szerkezetet allitottam be a
potenciométeres méréshez (3.), majd iiresjaratba kapcsoltam, hogy visszadlljanak hdelemes
pontok szobahémérsékletre.

A potenciométeres mérést 10 6ra 10 perckor kezdtem, tiz percenként noveltem a
Peltier-elemen ates6 fesziiltséget 0,5-1V-tal, melyet a 1épcsézetes szakasz szemléltet. 12 6ra
10 perckor lekapcsoltam {iiresjaratba, majd 13 orakor aramtalanitottam a szerkezetet. 13:15-
kor bekapcsoltam, hogy elokészitsem a kovetkezd mérésemhez (2.). Miutan bedllitottam az
optimalis fesziiltségre (6V), megint iiresjaratba kapcsoltam, hogy visszaalljon a hiitdborda ¢és
az aluminiumlap szobahdémérsékletre. 13:45-t61 14 oraig volt bekapcsolva a szerkezet, utdna

aramtalanitott allapotaban vartam a mérés végét.

Ertékelés: A szerkezet optimalis beallitasakor a kovetkezd paraméterek irhatok le:

10. tablazat A prototipus f6bb miiszaki jellemzdi 6V egyenfesziiltségen

Teljesitmény 23W
Hitési tartomany 7,9-13,9°C
Hiitési tartomany elérési ideje 5 perc
Melegedési maximum 36,5°C

Hasznalatakor figyelembe kellett vennem a jégzselé tasak lehtilési idejét, ezért
allitottam a Peltier-elemre es6 fesziiltséget 6V-ra, hogy a tasak hamar elérje a kitlizott 15-
17°C-ot.

4.2. Koncepcio6
A prototipus mellett szamitogépen elkészitettem az altalam elképzelt verzidjat az RTX

késziiléknek. Megvizsgaltam a CoreControl™ felépitését és mukodését, majd a hatranyait
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kikiiszobolve Autodesk Inventor szoftver hasznalataval megalkottam sajat elképzeléseimet.

4.2.1. Felépités

1. A nagyobb verzidba minden belekeriilt, ami a test maghdmérsékletének
visszacsokkentéséhez sziikséges. A kéken jelolt feliileten helyezkedik el a csuklo, illetve a
tenyér egy része. A hiitést Peltier-elemekkel oldom meg. Vakuum létrehozasara a ventilatort
haszndlom fol egy légcsatorna felszerelésével, igy a kiszivattylzott levegdvel Ilehet
aramoltatni a levegét a hiitéborda koriil. A vakuum fenntartdsdra keményvaza boritést
terveztem a kéz és alkar koriil neoprén szigeteléssel a végén. A tetején helyet kapott egy

kisméretli napelem, mellyel napkdzben t6lthetd a Litium-ion akkumulétora.

17. abra RTX szerkezet koncepcid

2. Terveztem egy diszkrétebb, kompakt verziot is, ami viszont nem a
maghOmeérséklet visszacsokkentésére szolgal. Felépitésben hasonlit az RTX verziora. A
csuklora helyezhetd késziilék kéken jelolt feliilete a kar belsd oldalat hiiti. Mivel nem hoz
létre vakuumot és kisebb a teljesitménye is, ,,csupan” a komfortérzetiinket hivatott javitani.

Ha a testiink egyes részeit adott hideg eszkdzzel boritjuk (példdul hidegborogatas), az agyunk
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a hiivos érzést az egész testiinkre visszavetiti bizonyos komfortérzetet teremtve.

18. abra Csuklohiitd koncepcio

4.2.2. Egyéb vizsgalt verziok

A prototipus tervezésekor szamos megoldast vizsgaltam meg, hogy mobilitas
szempontjabol a lehetd legoptimalisabb végeredményt kapjam.
1. Folyadékkeringetés alkalmazasa

Els6 elképzelésem szerint az RTX késziilékem, hasonléan a CoreControl™-hoz,
folyadékhiitéssel mitkodne. A folyadék viszont nem hidegviz lenne —melyet folyton cserélni
kell- hanem egy jo hdvezetd folyadékot keringtetnék perisztaltikus szivattyuval a hiitott
feliilet és a Peltier-elemek kozott. Viszont ez is helyigényesnek bizonyult.
2. Légmentes szigetelés

A prototipus készitésekor a vakuum megtartasat és a kéz szabad hasznalatat egyszerre
lehetévé téve gumikesztylit rogzitettem a kéz fel6li oldalra. Tesztinditdskor nem bizonyult

megfeleldnek, mert a vdkuum miatt a kesztyii zsibbadasig szoritotta a kezemet.
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4.2.3. Szamitisok

1. Legyen a szituacid6 egy edzoterem, ahol alanyunk épp napi intenziv
testmozgasat végzi. A kozepes sugarzdasi homérséklet meghatarozasara tobb Osszefiiggés van,
melyekbdl az egyszeriibb a feliiletek nagysaganak és homérsékletének atlagértékét figyelembe
vevo Osszefiiggés:

o 2+ (100m? - 18°C) + 4 - (30m? - 18°C)
ks — 2-100m2 + 4 - 30m?2

A kovetkez0 meghatarozandd homérséklet érték a levegd és a kornyezet kozepes

= 18°C (24)

sugarzasi homérsékletének értékét egyarant figyelembe vevo operativ homérséklet.

o 3,98 W/m?2K - 18°C + 11,85 W /m?K - 22°C
o~ 3,98 W /m2K + 11,85 W /m2K

Sugarzasos héatadasi tényezd ASHRAE szabvany szerint 3,98 W/m?K, a konvekcids

= 20,99°C (25)

héatadasi tényezd nyugvo levegdben:
a, = 2,38 (28°C - 22°C)%?> = 11,85 W/m?K (26)
A ruhazat kozepes homérséklete 21-26°C kozotti komforthémérséklet-tartomanyban
~28°C. Adott személylink edz6termi viseletének szamszeri  hdéegyenértékének
meghatarozasara a ,,clo” egységet hasznalom:

11. tablazat Tornaruha clo értéke

Ruhak megnevezése clo érték
R&vidujja polo és rovidnadrag 0,19+0,08
Zokni és Alsénemi 0,03+0,04
Utcai cipd 0,03
Osszesen: 0,37

A borhomérsékletet szamitassal hatarozom meg:
t, = 24,85 + 0,332+ 20,99°C — 0,00165 - 20,99°C? = 31,09°C (27)
Mivel a clo értékem 0,6 alatt van, mezitelen emberre hasznalatos képletet
alkalmaztam. Végiil a testhomérséklet hatarozom meg emelkedett maghémérséklettel, izzadas
esetén:
te =(1-0,9)-31,09°C + 0,9 - 40°C = 39,1°C (28)
Ujabb  testhdmérséklet-szamitasba belekalkulalom az RTX késziilék nyujtotta
maghdmeérséklet csokkenését 2 perc hasznalata utan:

t, = (1—0,9)-31,09°C + 0,9 - (40°C — 2,5°C) = 36,86°C (29)
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2. A kovetkez6 példa legyen egy tiizolto, aki egy kigyulladt irodaépiiletben végzi
a feladatat. A kozepes hdsugarzasi tényezonk:
- 2 - (100m? - 90°C) + 4 - (25m? - 80°C)
ks 2-100m2 + 4 - 25m2
Az operativ hdmérséklet:
- 7,96 W /m?K - 86°C + 17,11 W /m?K - 45°C
0 796 W/m2K + 17,11 W /m2K

= 86,67°C (30)

= 58,02°C (31)

Ehhez sziikségez konvekcios hdatbocsatasi tényezd kényszeraramlas esetében:
a. =12,1-2m/s = 17,11 W /m?K (32)
A ruhézat kozepes homérséklete 21-26°C kozotti komforthOmérséklet-tartomanyban
~28°C, amirdl tlizoltdskor meg beszélhetiink, 35°C-ra becsiilom a tlizoltoruha kozepes
hémérsékletét. Tlzoltonk viseletének szamszerti hdegyenértékének meghatirozasara a ,,clo”
egységet hasznalom:

12. tablazat Tlzoltoruha clo értéke

Ruhak megnevezése clo érték
Alsonadrag, rovidujji polo, zokni 0,04+0,17+0,03
Bélelt tiizallo nadrag, kabat, csizma 0,3+0,36+1,0
Gazmaszk és sisak 0,28+0,2
Osszesen: 0,97

A boérhémérékletet szamitdssal hatdrozom meg. Mivel a clo értékem 0,6 és 1,0 kozé
esik, a kovetkezd képletet haszndlom:
t, = 25,8+ 0,267 - 58,02°C = 41,29°C (33)
Ezek alapjan a tlizolt6 testhOmérséklete:
te =(1-09)-41,29°C + 0,9 - 40°C = 40,13°C (34)
40°C-ot meghalado testhdmérsékletnél teljesen ledll az MPK enzim, mely jelentOsen
veszélyezteti a tlizolto €letét.
A kovetkezd szamitasba belekalkuldlom az RTX késziilék nyujtotta maghdmérséklet
csokkenését,
te =(1-0,9)-41,29°C + 0,9 - (40°C — 4°C) = 36,53°C (35)
ugyanis az RTX szerkezet képes 5 perc hasznédlat utan 4°C-kal csokkenteni a

maghdmérsékletet.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az RTX technoldgia még ujdonsagnak szamit, viszont mar 1éteznek olyan késziilékek,
melyek hatékonyan hasznaljak fel a test természetes hdszabalyozasat. A tenyérben talalhatd
kiilonleges érrendszer felel a holeadasért. Ezeken az RTX-et alkalmazva képesek vagyunk
teljesitoképességiink tallépésére.

Szakirodalmi vizsgalataim utan megterveztem és elkészitettem egy olyan szerkezetet,
mely ugyancsak a RTX technoldgiara épiil. Ezt késobb kiilonb6z6 mérési tesztek ala vetettem.
Az méréseket feldolgozva meglepden jo eredményeket kaptam. A késziilék hatékonysagat

hékomfort-szamitasokkal tamasztottam ala.
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r
MELLEKLETEK

Készulék newe: testo175-177 2014.10.21. 13:59:13

Inditasi id6: 2014.10.17. 13:43:36 Minimum Maximum Kdzépérték Hatéarértékek
Befejezési id6: 2014.10.17. 14:15:24 Hutés-kozép [°C] 16,2 22,7 19,146 -32766,0/32766,0
Mérécsatornak: 4 Hités- szé&lsé [°C] 14,4 22,5 18,112 -32766,0/32766,0
Mérési értékek: 637 Borda-kdzép [°C] 23,3 36,1 31,284 -32766,0/32766,0
C1: SN 01882547 / 007 Borda-szélsé [°C] 23,3 36,4 31,41 -32766,0/32766,0

1. melléklet Hiités/borda hdmérése

t U T1k-k T2sz-k T3k-h T4 sz-h

10:08:00-10:09:59 0 23,3 23,0 23,4 23,3 atlag
10:10:00-10:19:59 1,252 21,1 20,7 21,2 21,8 min
10:20:00-10:29:59 1,705 19,8 19,2 19,9 20,6 min
10:30:00-10:39:59 2,412 18,1 17,2 18,3 19,1 min
10:40:0010:49:59 3,287 15,7 14,8 16,4 17,3 min
10:50:00-10:59:59 4 14 12,9 15,3 16 min
11:00:00-11:09:59 4,72 12,5 11 14,1 15 min
11:10:00-11:19:59 5,75 10,9 9,2 13 13,9 min
11:20:00-11:29:59 6,53 9,6 7,9 12 13 min
11:30:00-11:39:59 7,385 8,7 6,7 11,3 12,2 min
11:41:00-11:51:59 8,185 8 6 10,5 11,7 min
11:52:00-11:59:59 9,29 7,5 5,4 10,2 11,2 min
12:00:00-12:09:59 10,06 7,3 5,2 9,9 11,1 min

2. melléklet Potenciométeres mérés

Fesziiltség [V] Aramfelvétel [A] Tényleges fogyasztas [W] Latszélagos fogyasztas [W]

Minimum 237,10 0,00 0,00 0,00
Maximum 241,30 0,34 44,05 81,94
Atlag 239,17 0,10 11,57 23,48
Leggyakoribb érték 237,90 0,00 0,00 0,00
Kézépérték 239,40 0,03 2,66 7,20
Sz6rés 1,00 0,10 12,47 23,36

3. melléklet Voltcraft adatok az 1. és 2. melléklet méréseir6l

4. melléklet A prototipus elektronikajanak egy része: AD-DC konverter,
kapcsolopanel, DC-DC konverter, vakuumszivattya
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5. melléklet A mérési Osszeallitas

6. melléklet A prototipus
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki mindazoknak, akiknek a segitségével idaig eljuthattam, és
azoknak, akik mindvégig mellettem alltak. ElsOsorban k&szonom Péter Szabo Istvan
témavezetOmnek a hasznos utmutatdsokat ¢és €pitd jellegli kritikait. Koszonettel tartozom a
csaladomnak ¢és kozvetlen kornyezetemnek, akik rengeteg tiirelmet tanusitottak velem

szemben ¢és tanacsaikkal segitettek szakdolgozatom elkészitésében.



