Orvossagos hiitédoboz

Engard Ferenc okl. villamosmérnok, signtechnika@engard.hu

Sajnos, alland6an hasznalnom kell egy adott szemcseppet. Maximalis tarolasi hémérséklete 25 °C. Nincs
rairva, hogy hiitészekrényben nem tarolhat6, de nem j6 érzés hideg l16ttyot a szemembe csepegtetni. Ez
vezetett arra a gondolatra, hogy készitsek egy hiitédobozt a gyégyszereknek. Még a kanikula beallta el6tt
elkésziiltem vele, bevalt. Talan lesznek mas kortarsaim, akiknek megtetszik ez az otlet.

A doboz és
a sziikséges hoételjesitmény

Nem volt egyszerd alkalmasnak
latsz6 dobozt talalnom. Végtil egy
baratomnal bukkantam ra, aki
nekem adta. Hat milliméteres ré-
tegelt falemezbdl készalt, mibor
burkolattal. Befoglalé méretek:
23 x 19 x 8 cm. Alkalmasnak tint,
hogy hiitédobozza alakitsam. A
tetejére és az aljara belulrol (két-
oldalas 6ntapad6 ragasztoval) 2
mm vastag habositott mianyag
szovetet ragasztottam.

A megfelel6 hoszigetelésrol
meéréssel kellett meggy6zo6d-
noém. A mérési Osszeallitas az 1.
abran lathat6. A dobozban elhe-
lyeztem két flitGtestet. (Ezek he-
lyett huzalellenallasok is megfe-
lelnek.) Ugyeltem arra, hogy a
fitstestek kozvetlentl sehol se
érintkezzenek a doboz falaval —
két végukon apro fahasab ta-
masztékon fekszenek. Erre azért
van szukség, hogy minél egyenle-
tesebb legyen a héaram-eloszlas.

A hémeérsékletet chromel-alu-
mel termoelemmel mértem. Lé-

nyeges, hogy a termoelem hosz-
szanak nagy része a dobozon be-
lil legyen. (A termoelem kétféle
fémhuzalbo6l all, amelyek vége
Ossze van hegesztve. Ez a pont a
héfokérzékels, amely a hémeér-
séklettel aranyos feszultséget ge-
neral. Ha a termoelem végét
épp csak bedugnam a dobozba,
a jo hovezeto képességt fémhu-
zalokon foly6 héaram jelent6-
sen meghamisitana a meért érté-
keket. Lényeges az is, hogy a ter-
moelem legyen minél tavolabb a
fatotesttol és a vége ne érjen
hozza a doboz falahoz — a bels6
léghémeérséklet alakulasat sze-
retnénk megmérni.)

A dobozt lezartam, és bekap-
csoltam a flitést. A fiitGtestek ara-
mat egy labortapegység szolgal-
tatta. A mérési eredményeket a
2. abra mutatja. A ,0” id6pillanat
az aram bekapcsolasanak az id6-
pontja. A figgoleges tengelyen a
doboz bels6é hémeérséklete, a viz-
szintes tengelyen pedig az eltelt
id6 olvashato le. (A mérés kezde-
tén a szobahémérséklet 22,4 °C
volt, a mérés végére ez 22,9 °Cra

emelkedett. A kiils6 hémérséklet
néhany tized fokos emelkedésé-
nek a mérésre gyakorolt hatasa
elhanyagolhat6 hibat okoz.)
Amint azt tudjuk, az elektro-
mos aram egy flitGtestben 100%-
os hatasfokkal (jelen esetben 16
W) alakul hévé. Ha a doboz bel-
s6 homérséklete a flités alatt al-
landova valik, akkor a kornyezet
és a doboz kozotti hdaram meg-
egyezik a futoteljesitménnyel.
180 perc utan a doboz belsé ho-
meérséklete 40,9 °C, és allando-
nak tekinthet6. Ekkor a kiils6
hémérséklet 22,9 °C. A hémér-
séklet-kulonbség 18 °C, azaz a
doboz hovezetése 16/18 = 0,89
W/°C. Ha 35 °C-nal a doboz belse-
jét 25 °C homérsékleten kivanjuk
tartani, akkor 10-0,89 = 8,9 W ho-
aramot kell folyamatosan elvon-
nunk. Tekintsik ezt iranyszamnak!

A Peltier-elem kivalasztasa

Koztudott, hogy a Peltier-elem
egy olyan lapos, szilardtest esz-
koz, amelyen aramot atfolyatva,
az egyik oldala hiil és a masik ol-

43" hafok [“C)
46
44
421
40
38
36 x
34 "
32 X

30 X

28
26+
24

16 W fiitételjesitménynél (16 ohm, 1 A)

: . 146 [min]
60 90 120 150 180 i

2. abra

RADIOTECHNIKA 2020/09.



dala melegszik. Altalaban httés-
re hasznaljuk, ekkor a meleg ol-
daltol el kell vinni a hét. Ez sza-
mos modon torténhet; hitébor-
daval, ventilatorral és egyre gyak-
rabban folyadék keringetésd,
ventilatoros hitémodullal.
Tobb Peltier-elem arat és spe-
cifikacigjat atnézve a TECI-
12706 tipusra esett a valaszta-
som. Egyrészt ez az egyik legol-
csobb tipus, masrészt a specifika-
cioja alapjan megfelelt az elvara-
saimnak. Két oldalrol 40x40 mm
méretd keramialapkak hatarol-
jak, és teljes vastagsaga 3,8 mm.
Az adatlapja tartalmazza a jel-
lemz6 karakterisztikakat. Néz-
zuk meg a 3. abrat! Ez azt az alla-
potot mutatja, amikor a meleg
oldali hémérséklet 50 °C. Valasz-
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szunk 9 V-os tapfeszultséget! Ek-
kor 3 A atfoly6 aramnal, a két ol-
dal kozotti hémérséklet-kulonb-
ség 38 °C. Azaz, ha nem folyik
hoéaram, a hideg oldala tizenkét
fokos. Nézziik most meg a 4. ab-
rat! Tudjuk, hogy ha huszonot
fokot akarunk a hideg oldalon
tartani, akkor 50-25 = 25 °C a
meleg és a hideg oldal kozotti
hémérséklet-kiilonbség. Ekkor
3 A atfoly6 aramnal 20 W ho-
aram olvashato le a jobb oldali
skalarol. Ez nagyobb a 8,9 W ho-
aramnal, tehat ez a Peltier-elem
megfelelhet a célunknak.

Mechanikai kivitel

Ha megnéziink barmilyen hiit6-
szekrényt, azt latjuk, hogy a me-
leget elvezetd szerkezet Kkiviil
van, belil pedig egy hideg radia-
tor, amely beliilrdl elvonja a hot.
Hut6dobozunk esetében is ha-
sonldé megoldast alkalmaztam.
Az egyes elemeket az 5. abran ve-
hetjuk szemugyre. A doboz fede-
lébe 40 x 40 mm-es nyilast vag-
tam, amelybe jol illeszkedik a do-
boz bal sarkan lathato 40 x 40 x
12 mm-es aluminium hasab. Ezt
a hasabot szilikongumi-ragaszto-
val beltlrol Ggy ragasztottam be
a doboz fedelébe, hogy felette
maradjon egy milliméter bemé-
lyedés. Ebbe illeszkedik a Peltier-
elem hideg lapja. A peltier meleg
oldalara pedig egy ventilatoros

6. abra
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hiit6 kertl. A héelvon6 radiator
funkciot pedig az aluminium ha-
sab bels6 oldalara csavarozott
aluminium lemez latja majd el.
Az Osszeszerelt végleges kivitelt a
6. és 7. abra mutatja.

Az elektronika

Az elektronikat nyilvanvaloan a
dobozon kiviil kellett elhelyezni.
Az elektronika kapcsolasi rajza a
8. abra szerinti. Kuls6 tapegysé-
get hasznaltam, ennek fotojata 9.
abra mutatja. Az alkatrészeket
hordoz6 nyomtatott aramkori le-
mez rajza pedig a 10. abran latha-
t6. Az 50 x 66 mm-es nyakot PnP
transzfer folia technologiaval és
sosav+hidrogén-peroxid maratas-
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sal készitettem. A zommel SM-al-
katrészek betltetési rajzat a 11.
abra mutatja. Az aramkori do-
bozt kétoldalas tikorragasztoval
a hitédoboz jobb felsé sarkan
rogzitettem (6. abra).

A htitédobozon beludl helyez-
kedik el a h6érzékel6 egység: R2,
R3, R4 és NTC. Az elvi rajz szerin-
ti tipusszam termisztor ellenal-
lasa 25 °C-on 15 kohm, névérték
pontossaga: +5%. Homérsékleti
egyutthato: -3,87% / °C. A gép-
kocsikban ilyen termisztorokat
hasznalnak hémérséklet mérés-
re. Lathato, hogy a hoéérzékelo
egység Wheastone-hidat képez,
amelynek egyik also tagja a ter-
misztor. (A h6érzékel6 egység jol

lagkabel; a végén talalhato szige-
tel6 cso6be bujtatva nyakcsikra
szerelt érzékelbegység.)

Az IC1 mikrokontroller A/D
konvertere 8 bites felbontassal
folyamatosan méri az egyes hida-
gak fesziiltségét. Az aritmetika
pedig a mért értékek kiilonbsé-
gét képezi: ha az R4-NTC ag fe-
szultsége kisebb az R2-R3 ag fe-
szultségénél, akkor az RCH és
RC4 vonalakon keresztiil bekap-
csolja a Peltier-elem és a ventila-
tor aramat (httés). Ellenkezo
esetben nincs httés. Ez a funk-
cio6 természetesen egy analog
komparatorral is megoldhato.
Ugyanakkor egy mikrokontrol-
lerrel egyszeri megoldani azt is,

latszik a 7. abran: négyeres sza- 9. abra hogy a hiités leallasakor elszor
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10. dbra

a Peltier-elem aramat kapcsoljuk
ki, és a ventilator még egy ideig
tovabb forog, teljesen lehttve a
hitébordat. (Az ASM program a
www.radiovilag. hu/related. html ol-
dalrél letoltheto.)

Uzemi proba

A proba soran a kornyezeti hé-
merséklet 22-23 °C volt. A hitédo-
boz funkcionalis mikodését ugy
tudtam csak kiprobalni, hogy az
érzékel6 egységet a kezembe véve,
a hités néhany masodperc utan
bekapcsolt. Ekkor az érzékel6t el-
engedve 1-2 perc utan kikapcsolt,
és a ventilator a beprogramozott
id6vel tovabb forgott, majd leallt.

A dolog tehat rendben muikodott.

Arra voltam alapvet6en kivan-
csi, hogy mekkora homérséklet-
kulonbséget tudok elérni a kor-
nyezet és a zart dobozban 1év6
hiitélemez kozott. Rovidre zar-
tam az NTC-t [ST3(2)-ST3(4)],
igy allando hittésre kényszeritve
a Peltier-elemet. A hémérséklet
méréshez ugyanazt a chromel-
alumel termoelemes miuszert
hasznaltam, ami az 1. abran lat-
hat6. A termoelem végét a hits-
lemez és a doboz teteje kozotti
résbe csusztattam be:

Els6 probalkozasomnal, 22,8
°C kornyezeti hémérsékletnél a
Peltier-elem meleg oldali ho-
meérsékletét 48 °C-nak, a hitdle-
mez stabilizalodott homérsékle-
tét pedig 16,7 °C-nak mértem. A
hémeérséklet-kulonbség mind-
ossze 6,1 °C -nak adodott. Tul
csekély! Mit rontottam el? Végul
rajottem: a borda és a Peltier-
elem httését a ventilator a nyo-
mooldalrol biztositotta. A hiito-
bordabdl kiaraml6 meleg leveg6
végig sepert a doboz tetején, fo-
lyamatosan melegitve azt.

Masodik probalkozasom el6tt
megforditottam a ventilatort:
nem nyomott, hanem szivott — a
meleg leveg6 egyenesen felfelé
tavozott. E mérésem soran 22,5
°C kornyezeti h6mérsékletnél a
Peltier-elem meleg oldali h6mér-
sékletét b9 °C-nak, a hitSlemez
stabilizalodott hémérsékletét pe-
dig 11,9 °C-nak mértem. Annak
ellenére, hogy megnétt a Peltier-
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12. dbra

elem meleg oldali hémérséklete,
a homérséklet-kiilonbség 10,6
°Cra nétt. Ez az érték is tal kicsi:
a kiils6 hémérséklet novekedésé-
vel, a Peltier meleg oldala is me-
legebb lesz, és a hiités hatasfoka
tovabb csokken. Célszeri na-
gyobb hutébordat hasznalni.
Harmadik  probalkozasom
elott kicseréltem a htitébordat.
Az alaptertilet azonos maradt, de
a magassag az €l6z6 hitéborda
haromszorosa lett. A ventilator
hallhat6an gyorsabban forgott, a
szivooldali fojtas érezhet6en
csokkent. A mérés id6-homeér-
séklet fuggvényét a 12. abran lat-

juk: 23,6 °C kornyezeti homeér-

sékletnél a Peltier-elem meleg ol-
dali hémérsékletét 48 °C-nak, a
hitélemez stabilizalédott hoé-
meérsékletét pedig 4,9 °C-nak
mértem. Az eredmény alata-
masztja, hogy az adott konstruk-
cioval, a doboz belsé hémérsék-
lete még kanikulaban is 25 °C-on
tarthato.

Kérdésekre, megkeresésekre
szivesen valaszolok.

11. dbra
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REMENYI ALAPITVANY
halas készénettel befogadta a
»RADIOTECHNIKA«
Kedves Olvasdinak szja 1%-os
tdmogatasat.

Jelentjiik: 24 év palyazataival kozel
6 millio forinttal
tamogattuk a radiézas irant
érdeklédd, mellette jol tanulg,
arra érdemes gyermekeket.

Kérjiik, ha megtehetik, akkor ,1%-
mentes idokben” is max. 1000 Ft-tal
tdmogassdk alapitvanyunkat:
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