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Kivonat

Szakdolgozatomban a sporttevekenyseg utpn torend villamosenergia-elallas le-
heegeivel foglalkozom. Attekintem a villamosenergia kel eszlbzoket, kitekintek a
sport elnelete fek, roviden bemutatok rehany testedzsi format, valamint az emberi test
edzetteet, testedzs soman kifejthety teljestren yt nerd nodszert.

Kereskedelmi forgalomban sokkle olyan esekhez lehet hozajutni, melyekkel lezi
empvel lehet elektromos energahoz jutni, peldaul dinanos zsebampak, dinanos tele-
fontelpk. Tulsilyom miatt laziorvosom rendszeres testmozgast javasol. Felkeltette az
erdekhdesemet, hogy ktezik-e olyan sporteszkz, mellyel a sporton kwil energiatermeks
is megvabsthab. Nem tahltam ilyen eszk ozt,ugyhogyeptettem magamnak egyet.

Bemutatom azt az altalam eptett eszk ozt, mellyel a sportte\vekenyseg soran elekt-
romos energat alltottam elh). Az energia egy eszt a sporttevekenyseg soman fel is
haszraltam, mas eszt akkumubtor segtegvel & roltam. Az eszloz alkalmas arra,
hogy sapt edzettegi szintemnek megfelely sporttevekeygeg \egzse mellett elektromos
energatalltsak ely. Ez az energia fedezni tudja a a sportods soan zenehallgatasra hasz-
ralt ado fogyaszast, towabla az ed2s soan meg termelt energia alar let telefon,vagy
egy tablet feltolesere is elegendd lehet.



Abstract

In my thesis | discuss the opportunities of electricity generation wie doing exercise. |
survey electricity generating equipment and review the theory opsrt. After introducing
a few forms of exercise | describe performance produced duringrtan physical exercise.

There are many devices on the market which provide electricity thumgh hand power,
for example dynamo torch, dynamo based mobile charger. My familpdtor recommends
regular exercise because | am overweight. The following questiorated to me: is there
or is there not any sport equipment which produces energy while dgirexercise? As |
was not able to nd one | assembled one for myself.

| am going to introduce the equipment | built. | used it to generate eldrical energy
while doing exercise. Part of the energy | used while exercising andbémer part | stored
on battery. The equipment is suitable for generating electrical ergy while | am doing
sport activity relevant to my physical tness level. This energy coers the consumption of
the radio used for listening to music while exercising. Furthermorehé¢ energy generated
during the training could be enough to charge two mobile phones or atlet.
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1. fejezet

Bevezet

A rohamosan revekedd repesseg, egyre ovekw igenyeink a kenyelem iant mind szerepet
ptszanak abban, hogy a viagon egyre bbb energara van seksgenk. Ezzel parhuzamo-
san sorra jelennek meg tanulmanyokl[2, 13, 14] fenntarthabelet, fenntarthab fejjdes,
energia \alsag emakeevel kapcsolatban. A fosszilis energiaforasok fogynak, aalter-
natv energiaforasok eldre tornek. Azonban a napelemekes szlemjvek terjecesl
kapcsolatban felmesl az energia arohsanak problematilaja.

Magyarorszagon repbetegsegnek tekinthe®) a lakossagutbphltsaga (ulsulyosalla-
pot, kewerseg, elhzas) [ 9], a mozgsszegeny eletnod. Fizikai, egesze@gyi allapotom
miatt orvosaim nekem is emysen javasolpk a mindennapi testmgast. Nem ekg, ha az
ember a napi munka utin a kertben, az udvaron tevekenykedik A rendszeres, tervszen}
sportot semmi sem potolhatja.

A sport soman mindig zavart, hogy mert nem lehet azt az energat hasznostani vala-
hogy, amit sportte\ekenysg soan leadok?

Az interneten kerelreztem, hogy milyen leheysegek vannak. Olyan sportesaket
kerestem, ami a befektetett energia legahbb egy eszt ki lessen nyerni belle. Ke-
reskedelmi forgalomban soktle olyan esakhez lehet hozzajutni, melyekkel lezi edvel
lehet elektromos energahoz jutni, eldaul dinanbs zsebbampk, dinanos telefontelpk.
Tahltam a piacon olyan sporteszlezt, amely fel van szerelve mindenkle hasznos nemjes
samob myszerrel (merni lehet, hogy mennyi kabrateg etett el az ember, a pillanatnyi
esatlagos teljestmenytes sok minden mast is). Olyan gepet, melybdl a testedzs soan
zikai edfeszessel megtermelt energat vissza lehetne ngrni, nem tahltam.

Tahltam viszont cikkeket az interneten [L7, 18, 19, hogy itt-ott lelenmenyes ezermes-
terekaramfejlesz) szobabicikliketeptettek, de semmi lezenfekw informaco. Csak egy
enylep. Esetleg egy mar soros cikkben lerpk, hogy ezzelvihgtanak.

Igy jett a gondolat, hogy szobakeekmromat genematorra kapsolom es kidertem,
mire vagyok lepes. Hogyan, mennyi energat lehet gy nyernies ez mire ekg? Hogyan
lehet eztugy csiralni, hogy kezben sportoljon is az ember? Szakdolgozatomban ezekre
a lercesekre keresem a \alasztes bemutatok egy sapt feszes) eszlozt.



2. fejezet

Elektromos energia etallasa

2.1. Kemiaiaramforasok: gahanelemes akkumué-
tor

A legegyszemybb gahanelem az, amikor a let tiszta £melektod sapt ionjait tartalmao
oldatba merl [3]. A oldatban a bemewrld £m oxidalt, pozitv t eles} kationjaies
az ezeket semlegest) anionok tahlhabk. Az elektodok a Emet let kelonbezd oxidaci-
osallapotban tartalmazak. A habanyagok azaram termeles soan elhaszrabdnak, a
folyamat irreverzibilis.

Az akkumuhtorok olyan gahancelbk, melyekben a reakco megbrdthab. Kimer u-
ks, eszbeni elhaszrabdas uan ellenetes ianyua ram atvezeese altal visszaallthab
az eredeti allapot, es ez a folyamat nagyon sokszor megisngbet) a gahancella la-
rosodasa relkel. Az akkumuhtorok az elektromos energia ideiglenes arobi, mbek
kimerebs uain ujrat elthetek. Nagy szerepk van a hordozhab elektromos eszzok
energia-elaasaban, valamint olyan esetben, ha a megtermeltreergat nem akarjuk azon-
nal elhaszralni, hasznostani.

Az akkumuhtorok k ezl a legegebben haszraltes nmeg ma is igen elterjedt (epg-
myvekben, szinetmentes aipegyegekben, napelem rendszerekben enargrohsra) az
olomakkumuhtor (savas akkumuéator).

Arod: Pb
Kabd: PbGO
Elektrolit: H,SO,

Az arodon leptso folyamat:

Pb+ SO2 PbSQ +2e (2.1)



Az kabdon leptsod folyamat:
PbO+4H" + SO? +2e PbSQ +2H,0 (2.2)

A Pb PbOes PbSQ sziard allapotban vannak jelen, a cellareakco potencalja
tetat anral nagyobb, mirel t enenyebb a lensav. Nagyon ®neny lensav azonban nem
haszralhab, mert a sav elektromos vezetlepessege e&ken a koncentaco nevetsvel
(nd a cella belsy elleralhsa). A lensav fajlagos vezelepssge 25 37 m=m% esetben
a legnagyobb, ekkor a sav sjyege 285C-on 1,18 1;28 g=cn?. Egyolomakkumuhtor
cella elektromotoros ereje; 2 V, ha a lensav 30 m=m%-o0s.

leteznek nas fajta akkumubtorok is (Ni-Fe, Ni-Cd, Ni-MH, Litiu m akkumuhtor),
melyek kisebb neretben saraz akkumuhtorlent is leszilnek, helyettestve a szaraz ele-
meket. Ezek azonban pval dagabbak, mint azolom akkumulator, gy az nmeg mindig
jelentys szerepet ptszik. Ma mar leginkabbugynevezett gondoasmentes akkumuhtoro-
kat gyartanak.

2.2. Van de Graaf genentor

2.1.abra. A Van de Graa geneator \azlata

Elektromos jelensegeket marokori geregek is felfedeztek 4]. A terenelemtudomany
szerint ¢k a borostyan eseen fedezek fel ezt a kleonleges viselkedest. A megalz®lt
borostyank), a szprmevel derzslt mjanyag, a bdrrel derzslt eveg, a paprral derzslt
mgjanyag hasonb allapotba kerel. Az iskolai oktabsban szokbek eztugy szemeltetni,
hogy mjanyag vonalonkat rurankhoz derzsljek es apio paprszeletiekhez kezeltj ek,



2.2.abra. A Van de Graa geneator, mint demonstacos eszkoz

akkor elhsmr magahoz vonzza azokat, majd leshbb a paprdarabok lengellnek a vonal-
2ol. Ebben az esetben mechanikai munkawegzs soran kailnek elektromosallapotba a
testek.

Erre a jelensegre epild geneator Robert Jemison Van de Graa amerikai zikus
newet viseli (2.1abra). Az eszkez mozgsi energalol elektromos energatallt eh. A
genematorban egy \egtelentett, szigetelbdl leszult szalag van kifesztve let gorgd kezett.
Az alo gergd Embdl, a felsh georgd szigetebdl leszel. A felsh plexigorgdml leab szalag
negatv teles) lesz. Ezt a negatv telest az alo gergdrel W), a caucshabs ehen
mjkodd kefe gwjti ©sszees az esskzzel vezetkkelosszekbtott kisuthgombre juttatja.
A kisuthgembet gyakran le®ldelik. Az al® gergdml levab szalag pozitv t eles} lesz,
ezt a pozitv telest a szalag a fels) @rgdrel tahlhab kekhez salltja. A caucshats
miatt a kefe a pozitv telest elavoltja a szalagol, es a vele osszektteesben lew, a
felsh gorgdtes kekt k orbevew ereges Em@mbre juttatja. Mivel a vezet) belsegben a
nyug\w telesek nincsenek egyensilyi helyzetben, ezrt a Emgmbre jub pozitv t eles
a gomb kells) feluleere aramlik.

A fels), mreges em@mbenes a kiziygemben a folyamatos blessztalaszas k o-
vetkezeben egyre bbb teles halmoaddik fel, emiatt a ket g emb kezti fesallteg egyre
nagyobb lesz. Elegend)en nagy fesregrel a gombek kezett szikrakiseies johet Ere. A
kiseeskor a telesek semlegestik egynmast, majd a felelydesi folyamatujra megindul.

A Van de Graa -genentor kikapcsobhsa uan a gembeken neg maradhat teles, de a
(lefoldelt) kisuygembbel a felsh @mbet megerintve a geneator feltoltottsege megsean-
tethe), gy az esetleges kellemetlenararaesek elkerilhek.

A Van de Graa -genegrtor nagy fesalltegy statikus elektromossag ellallasara al-
kalmas , els)sorban eszecskegyorsbkbanes az oktaBban (demonstacos eszbzlent)
haszralpk.

2.3. Elektronagneses indukco

Faraday kseretei soan arra a megllapasra jutott, ho gy a \altoo magneses er a veze-
Bben elektromosaramot kelt. A vezetben vagy egy tekerdsen fesalteg (U;) indula-
bdik, ha a vezet kerelvewd nagneses er (a tekercset metszp uxus) megwaltaik. Ez
a jelenseg az elektromagneses indukco, ezt haszraljuk fel geneatorokban is a villamos
energia elallasara.



2.3.abra. Az els) magyar eszecskegyorsb Van de Graa geneatora.

d
Ui = — 2.3
Tt (2.3)
Ha a veze®lor egyN menetszanu tekercs, akkor az ahbbiesszaligges addik:
U= N d (2.4)
R dt
Mivel = Bdf , ezrt az egyenlet a lovetkezy alakban rhab fel:
q Z
U= — Bdf 2.5
. (2.5)

Ebb3l bthab, hogy a feszulteg tebbkle nodon is indulkabdhat:
a vezethhurokaltal kerelvett feleletnek (f -nek) a \altozasa ewen
a vezethurok magneses erhez viszonytott orienaicojanak \altoasa ewen
a B magneses er \altoasa ewen

A Faraday-tle indukcos tenenyt kifejezp egyenletekben a negatv ebjel az indulalt
fesalteg ianyat mutatja. Az indulalt fesz wlteeg mindig olyan ianyu aramot kelt,
hogy annak magneses tere akadhlyozza a magneses uxusbéelepd \altoast. Ez Lenz
tenenye.



2.3.1. Magneses erben egyenletesen mozg vezet}

Egy a B nagneses erre memleged hossaisags vezeth) darab mozog a magneses erre
memlegesenv sebeseggel{.4abra). Ekkor a mozgas kezdeen a vezepben V) Q =

e teles) szabad elektronok mindegyilereFg = e(v  B) Lorentz-ey hat, melynek
habsara az elektronok az A \egihl a B \eg febaramlanak. A vezeth) B \egen negatv,
a B \egen pozitv t ebblettoles halmoadik fel.

2.4.abra. | hossausags v sebessggel mozgp vezety

A telesarambs addig tart, amg a t ebblettelesaltal etrehozott  eE, = F elekt-
rosztatikus ey ki nem egyenlti Fg Lorentz-ey) hatisat.

eEi= eV B) (2.6)

Igy B magneses erbenv sebessggel mozg vezethdarab belsegben

Ei=v B (2.7)

indulalt elektromos eremsseg keletkezik.

2.5.abra. Vezethkeretenv sebesseggel mozgh hossaisag vezeth

Ezt az | hossasags vezethdarabot egy az2.5abian hthab nodon egy vezewke-
retre helyezalk, melyen surbchsmentesen mozoghat. Ekkor azaramhuri&ban indulalt
elektromotoros eerelet a k ovetkezd kifejezssel adhatjuk meg:



U= Ed= (v B)I (2.8)

Mivel az integal csak AB szakaszon klenbezik nulbbl, gy

Z B
U = (v B)dI (2.9)
A
Ha (v B)alland akkor adbdik:
Z B
U=(v B) d=(v B)I (2.10)

A
Az egyenlet jobb oldala & b)c = b(c a) vektorgeometriai azonossag alappn
atalakthab a k evetkezy alakra:

B(l wvdt)
dt
Felrhab | vdt = ndf esszelgges, ahol d a vezethhurokaltal bezart fel elet dt
idy alatti \altoasat jelenti, melynek n normalvektora. A uxus de ncbja szerint:

U=(v B)=B( v)= (2.11)

Bdf = Bndf (2.12)
b(l vdt)= Bndf = d (2.13)
Az elektromotoros e tehat:
_b(l wvdt) d
U = a4 (2.14)

A vizs@alt esetre vonatkoan a Faraday-tle indukcos ®nenyt kaptuk.

2.3.2. Magneses erben forg vezetihurok

Egy aes boldalhossaisags deekszegy vezethurok legyen a skara memleges homogerB
magneses erben. A vezethurkot forgassunk a skpba &) b oldalfelez) egyenese, ming
tengely keorul,alland ! smgsebessggel. Samtsuk ki a mozg vezephurokben kelez)
elektromotoros emt. A vezehhuroka oldalainaky tengely keruli forgasi sebessege:

b
V=l (2.15)
Az indulalt eredsseg E; = v B. A forgastengely pprhuzamosa oldallal, gy E;
ianya mrhuzamos vele, telat memlegesb oldalra, gy az nem prul hoza az elektro-
motoros ehoz. A vezethkeretn normalisaes a B magneses eraltal bezart pillanatnyi

smgelforduas = !t . E; nagysga:



. b_ .
Ei = vBsin = ! EBsm!t (2.16)

Az indulalt elektromotoros em:
I

U = E;dl =2E;a= 'abBsin't (2.17)

A magneses trben forgp vezehurokban egy az idyvel smuszosan \altoo elektro-
motoros e indulkabdik.

2.3.3. Onenyramok

Onenyaramoknak, vagy Foucaultaramoknak nevezak azokat azaramokat, melyek ki-
terjedt vezet)kben indulabdnak. Ha a kiterjedt vezet m etszd magneses uxus \altozik,
akkor a uxuswaltoas a vezehben a szabad bleshordookat mozgasba hozza. Az gy
ktre j oy aram igen nagy aramemyseqgy is lehet, mely egyeszt a indukcot etre hoo
hatst edsen akadalyozhatja, maseszt eys hphatassal prhat.

Ezek a hatsok a geneatorokban, motorokban, transzforaorokban energiaveszte-
Lget jelentenek. A vesztesget legegyszenjbb nodon a simag fajlagos elleralasanak
megrevebsevel cokkenthetjek. llyen szerkezetekben haszralnak szilciummabtvezett
vasmagot. Azenenyaram okozta vesztesegek cekkenthek ugy is, hogy a vasmagot
nem temer vastol lesztik, hanem \ekony, egymasbl paprral, v agy lakketeggel elszige-
telt lemezekbdlalltpk essze.

Az enenyaranu veszteseg fegg a frekvencabl is, azzal amnyosan revekszik. Maga-
sabb frekvencakon ezrt a lemezeks mar nem ekg haess, paanyi egynasbl elszigetelt
szemcsekb)l lesztik azugynevezett porvasmagot, vagyferritmagot. A ferrit k elonbezd
oxidok (elshsorban vasoxid) keveelebdl porkoraszati dpiassal kesz el. Magneses tulaj-
donsagai a vazhoz hasonltanak, de fajlagos elleralasa ogn nagy, hogy szigetelpnek
tekinthe®y. Onenyaram vesztesege rendkvel kicsi.

Az enenyaramok hyhatsa hasznosthab az indukcos kem eneckben, ahol a hjke-
zelni, vagy megolvasztani kwant Emet egy nagy frekvencaj \altakoz aranu tekercs
belsegbe helyezik. Manapsag nmar eteznek indukcos elven ik od), az ernenyaramokat
haszrab villanytjzhelyek is, melyek haszralabhoz szksges a megfeleld minpsegy es
anyagvastagsag ecenyek.

Az enenyaramok mozgast Ekezd hatbist is lehet hasznostani, peldaul anabg mjsze-
rek eseeben a mutab lengesenek csillaptsara. A magn esktkkel szerelt szobakeekparok
is ezt haszralpk, ahol a Ekhats szalalyoasa mindesszesen a keek es a magnesek
avolagval szakalyozhab. Haszralat uan a keekm@r burkolaan lezzel is
tapasztalhab az  enenyramok hghatasa.



2.4. Indukcosaramfejleszgk

Azokat a villamos gepeket, melyekben a mechanikai energia villamosergawa alakul
at, geneatornak nevezaik [6, 7]. Amelyekben a villamos energia alakulat mechanikai
energava, motoroknak nevezak. Az elektromagneses indukco felfedezse ota folynak
kutabisok, fejleszesek villamos gpek temleen. Haalland magnest forgatnak tekercsek
kezett, akkor a tekercsekben \altakod fesmlteges \altakoaram indulkabdik. Ha egy
egyenes tekercset a tekercsre memleges tengelyoegatik es alland nagneses erben
forgatnak tekercset es az indulalt aramot cuusogwriuk segtegvel tudpk levenni a
geneatorol. Ez szinen \altakod fesz eltegetes \altakooaramot erednenyez.

A tekercs \egeit egymasbl elszigetelt let causo klgyjujh ez ketik es ugynevezett
kekkkel veszik le azaramot. Igy amikor a tekercsben az indulaltaram ianyt \alt,
akkor a gyjnyszegmens is csatlakoot \alt. Igy ez az elrendezs mar nem \altako,
hanem egy bkte®, \altod aramot ad, mely mar egyeraram. Az ilyen k et, vagy tebb
szegmensbdlalb gyinjk azugynevezett kommuttorok .

Az allandb magneseket tartalmazd korai szerkezetek legnagobb hatanya a nagy
nmerethez arsub viszonylag kis teljestneny volt.

2.4.1. Dinano

2.6.abra. A dinano elvi feepese (soros-, ill. parhuzamos engerjeszessel)

Terenetileg az els) jelen)s eest a dinano elv felfedez® hozta az 1860-asevekben.
Magyarorszagon JedlikAnyos newevel Emjelzik (kelfoldon Ernst Werner von Siemenses
Charles Wheatstone newehez étik) a dinano elv felfedezst. A dinano let © eszbjl
all: azalb elektromagnesekbdles a forgpesz tekercseibdl. A forgesz tekercsei egy tobb
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szegmenses kommugtorral vannak kivezetve, gy egyenfesizeget tudunk eldalltani ve-

le. Mjk ocese azon alapszik, hogy minden koabban magneses hat& &er elt vastestben
valamekkora visszamarad (remanens) magneses er van jele Ebben a gyenge nmagneses
erben vezehurkot (tekercset) mozgatva abbanaram indikabdik. Ezt azaramot egy
kommuatorral vissza vezetve azalbesz tekercseibe, mvelheth) annak magneses tere, gy
egyre nagyobb az indulalt fesmlteg illetve aram. Ugyanezen kommuttoron kereszsl
vezetik ki a termelt, felhaszralni kvant energat. A dinano altal indulalt fesz eltseg feigg
a szerkezet geometrapbl, valamint a fordulatsamol.

A dinano egyik legnagyobb hatanya az, hogy a haszralni kvant elektromos energat
a forgoeszyl kommuator segtegevel veszik ki. Ez a megoldas megleheysen nagy
igenybeetelnek teszi ki a kommuatort, gy az gyorsan kopikes nagy energia termeks
eseen konnyen wwnkremehet.

A dinanok gyakran kereltek alkalmazasra olyan kernyezetben (peldaul geparmjvek
elektromos energia elafisa), ahol a fordulatsam igen szletartonmanyban \altozik, az
elektromos esz&izok csak kis fesmlteeg ingadozast viselnek el, gy ezekbe a dinanokba
egy fesmltegszakalyoo is be vaneptve.

2.4.2. Genentorok

A dinanoval ellenetben a geneatorokban azalbesz teke rcsek szolgalnak az elektromos
energia termeksre. Az forgesz tekercsek pedig egy éieormagneslent a magneses
teret szolgltatpk. Elektromagnesekkel sokkal nagyobb ragneses teret lehet etrehozni,
mintalland magnessel. Nem kell kommuator, csak cuusogynies sokkal kisebbaram
folyik a forgoesz tekercsein, mintha onnan nyerrenk az enejat.

A dinanoval ellenetben a generatorok \altakod aramot s zolgltatnak es forgoesz
aramelatsahoz egy k wls) egyeraram foras is kell. A Blvezet) dodak megjelenese uan
a dinanokat egyre jobban visszaszortpk a genematorok.
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3. fejezet

Az emberi teljestnenyes neese

3.1. EbBényaltal kifejtett (mechanikai) teljestneny

A bevezredek ota jelen van az emberieg ®renelneben, haszralek utazasra, szall-
fisra, vontaasra, ggpek wzemelteesre (sarazmalom). A b hozatartozott az emberek
mindennapjaihoz. Keztudott volt hogy, mire lepes egy b. Az ipari forradalom elptt
az emberek a b munkaeregben gondolkodtak. A gepek erdenem tudak felmerni. A
epek elterjeceenek feletele az volt, hogy azelallat eregt lehessen vele helyettesteni.
Ehhez smkseg volt azon ismeretre, hogy a gep mit tud azallattal szembe. Mennyire
eds, haekony azallat, illetve a ggp. ©Ossze kellett tudni hasonltani ¢ket.

James Watt (1736. janwar 19. { 1819. augusztus 25.) slot fedthb es nmern ek
newehez 1jz3dik a teljestreny beben vab meghatir oasa. Ez a meghatrozas segtett
neki a gepek elterjeszexben, azelhallatok geppel valo levalasaban.

Kezdetben a bey mint nerekegysg nem volt igazan egzak, mint ahogy a a tebbi
nmerekegyeg sem. Nem volt egyeeres abban, hogy mit, fogyan nerjenek. A vihg
kelonbez) eszein ugyanazt a dolgot mases mas nodon, mases ras nmerekegysggel
merek. Ekg, ha csak a csak arra gondolunk, hogy az S| ndaekegysg rendszer mellett,
vagy helyett a vihg egy eszn ma is az angolsasz nerekegsg rendszert haszralpk.
A hossaisagot colban (inch, havelyk), Bbban (foot), yardban, a temeget fontban a se-
besseget pedig nerbld peroaban nerik.

Meg ma is tebb berd fogalom ktezik.

A berd mai de ncoi [ ]:

1 metrikus ber = 735;5W.
1 bery (brit ter wleten) = 745, 7 W

A kelonbezy bery fogalmak a megfelely iparmgakban haszralatosak.
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Mint ahogyan nincs let egyforma ember, gy nincs ket egyformab sem. Igy csak
annyit lehet mondani, hogy egy batlagos teljestnenye egy bem kerel van, mg csics-
teljestrenye r ovid ideig a 15 bet is meghaladhatja.

Tekintve, hogy a lovakat elsjdlegesen vontatisra haszraeltt, gy \egezhetenk egy
olyan gondolatkserletet, miszerint egy ismert nelyseg} (h) kutlol egy ismert erfogau
(V)es toemeg} (m) vzzel telt ecenyt, mondjuk hordbt, mennyi id) ( t) alatt lepes feltuzni
egy elhanyagolhab surbdasu csiganatvetett k oel segtegevel. Ismerve a vz Jjeget
( ) es a nelezsegi gyorsubs (@) erelet, a samashoz ekg egy a k ezpiskolai zika
tudasunk:

W=m g h (3.1
P= ¥ (3.2)
p=13 i (3.3)

1 metrikus bery = 735 W. Ezzel a teljestmrennyel egy 75kg temegqy testet egy
masodperc alatt egy nmeter magassagra lehet felemelni. 7kg sulya a nelezsegi gyorsubs
9; 807 m=s’ szabwanyerelevel samtva 735 N.

Ez azt jelenti, hogy egy b folyamatosan, hossaiavon lepeshaladni 735N huderdt
kifejtve 1 T sebeswggel, avid ideig (rehany masodpercig) akar 11000N hupert is
lepes kifejteni.

3.2. Az emberaltal kifejtett teljestneny

Bar nincs let egyforma ember, de egy atlagos ember teljestenye hosszabb taivon 0,1
berd k oreli, mg r evid ideig akar 1-1,2 berre is lepes.

Az eldzd gondolatkserlet alappnugy tnik, hogy egyatla gos ember brelbelel 75 N
tuoerdt kifejtve lepes 1 77 sebesseggel haladni hossa avon, deewid ideig (retany
masodpercig) akar 750N huzemdt is lkepes kifejteni.

Elszer egy gondolatkserlet a epcshzsre. Egy normal Epcshn vab felsetbshoz is
kell remi teljestneny. 20 cm-es epesmagassaggal samolva egy 7kg-os ember W =
m g h) W = 150J munlat vegez. Ha nasodpercenlent 1 epest tesz meg, &kor
150 W teljestrrennyel dolgozik.

Ekkor meg mas elra felhaszralhab teljestmenydl nem beszlhetink, mert az ember
csakenmagt mozgatta.

Ha ez az ember a hatira vesz 2%g terhet (ez nem wjnik il soknak), akkor mar 95 kg-
ot mozgat meg, ugyanazon a epcshn masodpercenlent egy epve 200 W teljestrrenyt
ad le, aminek csak 25%-a a haszon. Azaz 90. Enrel meg mindig jobb volt, amikor
75N emkifejessel huztunkes k ©zben 17 sebesseggel haladtunk.

A keekprozst tahn lehet a epcsyzshez hasonlta ni. Ha a hajokar hossza 15cm,
akkor a eesmagassag 30cm. Igy egy epessel, vagyis a hajtott keek egy &l fordulaa val,
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egy 75kg-os ember W = m g h) W =225 J munikat \egez. Ha masodpercenlent 1
bpest tesz meg, akkor 225W teljestmennyel dolgozik.

Magam is \egeztem rehany k<erletet, kar az erednenyek csak agkoztab jellegek.
Egy csiga 6m magasan volt ®gztve a padhson. Csiganatvetett k ol \egere zsakban
kelonbezd) tomeg) kukori@at helyeztem eles azt nmertem, hogy mennyi id} alatt tudom
4 m-rel megemelni a zsakot. A zsaak megfelel) ahbmaszassaugy volt elhelyezve, hogy
a zsakra ketett csonoes a csiga aivolaga 4 m legyen, es a lotlen volt egy jel, mely
a kiindubsi helyzetben a csigan volt. Felesegem \egezte az idyeest, § adta a jelzst,
hogy mikor luzzam a ketelet. Az iddrrees \ege pedig az a pillanat volt, amikor a zsak
eerte a csigat. Sajnos enylepes, vagy video feletelesdokumentcd akkor elmaradt.

A keerletsorozat soan a legjobb erednmenyem az volt, amikor70 kg temeget 4,2 s
alatt sikerellt 4 m magasba felruznom. Ekkorg = 9;81 3, h = 4m, m = 70 kg,
E=m g h, azazW = E = 2746;8J munlat \egeztem. Teljestmenyem ekkor
P = # = 650W volt. Es kiderllt az is, hogy a 75 kg felluzasa a csigan (vagyis a

75N huoer kifejese) nem ul megterhely, alkar meg egy owls ®ara be is \allalhab.

Egy edzdteremben kipokaltam egy epcdzpgepet. A lepes magassag mineéssze
15cm voltes a gp szerkezete miatt csak 2 s-onlent lehetett egyet epni. Ez azt
jelenti, hogy a teljestmenyem (110 kg ensullyal) mind essze 80 W es sajnos 10perc
alatt kifulladtam.

3.2.1. A testedas

A sport, a test edzse, karbantarbsa igenesszetett tevekenyseg §, 10, 11]. Az ember
csontwaza 206 csontlolepel fel, testtomegink 14 15%at teszi ki. A csontok tapadasi
alaplent szolgalnak az izmok samara. A csontozat szibrdan amasztja testeinketes a
aep el izomzat segtegevel esszehangolja mozgsunkat.

Az izmok a mozgs aktv szervei, osszeluddva a moz@gs passzv szerveit a csonto-
kat mozgatpk, mint egy-, vagy letkau emeldk mjk ednek. Az izmok csontol erednekes
tapadnak, lefuasuk kezben legabbb egy ailetetathidalnakes azathidalt z eletben moz-
st hoznak ktre. Az izmok ezen kvel viselik a test sulyanak egy eszt is, fenntartpk
az egyenallyi helyzetet. A nagy tesiregek faht lepezik, es segtik egyes bels) szervek
mjk eceet. \eg ol meghatarozak a test idomainak alakpt, nagysacates kervonalait is.
Az izmok a test tomegenek harmadht alkotpk, de igen izmos emberekrel a fel is ekrhe-
ti. Az izomerd a mjkeodd izomrostok samaval amanyos. Tehat egy izom maxinalis ereje
az izmot alkob rostok sanabl f egg. Az izmokban a &jdalonerzd receptorokon kvl
let specalis receptor is elhelyezkedik, az izomores az noos melyek az izmok, inak fe-
salltegiallapotterzkelik. A rendszeresen mjk edtetett izmok rostjai megvastagodnak,
maltal az izmok t emege nd. A tarbsan nyugalomban ew izmok rostjai ehekonyodnak,
ealtal az izmok sorvadnak. Azely ember izmaialland kisfoku ®sszehumddasban vannak,
amit izombnusnak nevezink. Bels) szerveinket a sima izomswet mjkedteti. Moza-
suk lassau, de kitarbes csak kis emkifejesre lepes. Akaratunkbl f eiggetlen mozgasat a
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vegetatv idegrendszer szalalyozza.

\azizomzatunk a haantcskolt izomszevetbdlep ul fel. FeEpese nem sejtes hanem
rostos, a rostok maguk az izom sejtek, melyek sok sejtmagot tamaznak, mert a sejt-
mag oszbdasat nem keveti a citoplazma oszbdasa. A haantcskolt izom revid ideig
tarp, nagy empkifejesre lepes, de kennyen firad. Mjk ecese akaratlagos, idegimpulzus
habsara esszeluaodik (contractio), vagy elernyed (relaxatio). Az izomanral nagyobb
et lepes kifejteni, mirel nagyobb a keresztmetszete, mial tebb rostketeg fut benne.

Az izomzatot sjjnatsz evi a \ekony hajsakrtabzat, \erutan byseges a apanyag
es oxigen elabsa. A piheny izmokban sok apanyag rakar oodik. Az izomsamvet az
energat glikogen formapban rakarozza, a glikogenbdl tejsav keletkezik az izom myjle-
ese soln, gy a glikogen leszlet fogy. Ezt az izmokugy potolpk, hogy a \erbdl gl elozt
vesznek feles glikogenre alaktpk. A tejsav keletkezsehez nincs sakseg oxigenre (anae-
rob folyamat), a felszabadult tejsavat viszont az izom csak oxigefelhaszrabsaval lepes
lebontani (aerob folyamat). Az izom oxigen fogyaszas szempualol hitelre dolgozik,
ugyanis esszehuaodaskor romlik az oxigenelatottsaga.

A kibradchs az a jelenseg, amikor a glikogen fogy, gy az izom dettani lepessge
cokken, ereje kisebbesszelumdisa lassabb. Ahhoz, hogy a kifradt izom ujra gl
myk edjen, piheresre van sekege. Piheres alatt a bombasternekek kirellnekes az izom
ujra ipanyagokat rakaroz.

A szv es errendszer, valamint a tud) egeszeges mjlocese is rendkwell fontos az
izomzat megfelel) miloceehez. A szv egyekelnyi nmerety izmos pumpa, mely a minden
pillanatban mozog, ezzel \ert pumpal a keringesi rendszerbeNyugalmiallapotban4 6 |
\eraramlikat rajta percenlent, de ems izommunlaval ez azerek alar regy-, otszoresere
is fokozhab, ezzel komoly igenybe \etelnek kieve azerrerdszert. Mint a tebbi izom, a
szvizom is igenyli az edzst, kelenben romlik azallapota, gyengil.

Az izmokes a test edzse visszahat, emysti a szvet, tisztjaes emysti a azerrendszert
es a tuddt. A szervezetet nem szabad hirtelen tlterhelni. Ha valaki &omabbi mozgs-
szeeny eletvitekt szeretre feladnies a rendszeres tésozgasnak helyet adnieleeben,
akkor itt is a fokozatossag ehet kell kevetni, kelonben komoly gondok lehetnekErdemes
elzetes kardiobgiai vizsgalatot is ehegeztetni.

Akkor beszlenk aerob mozgsol, edzsml, ha az izommunka oxigen jeleeeben
zajlik. Szervezetink a rendelkezsre alb energiatartabkokat (sznhidates zsrsavak)
oxigen jeleneeben bontja le, ami kataliatorlent mjk edik, gy egy sokkal gazdasagosabb
folyamat megy \egbe, a mozgs sokkal hosszabb ideig fennthab.

A futs is eshet alar az anaerob tartoranyba is, ha akkora inenziassal \egezaik,
hogy csak pvid ideig vagyunk lepesek a. Az, hogy egy adott mozgas melyikategoraba
tartozik, nem a mozaas fajapbl, hanem inlkabb az intenzit asbles az egyen edzette gt
fegg.

Itt kell k mlonbseget tenreink az aerob tpusy mozgasokon betl az aerobes a kardo
edzs kozett. Ha egy aerob mozgs (fubs, keekmrozas) intenziasa, ritmusa (keek-
par eseen az izmok terhekse, a leadott teljestneny) u | nagy es a szvvees nagyon
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felgyorsul, akkor mar kardo edzsml beszlenk. Aerob mozgst a szervezet hosszabb
ideig is lkepes \egeznies ehhez az energat zsr bonhsava oxigen segtegevel termeli.
Amennyiben a mozgs ul intenzv, a szervezet nem jut ekg aigenhezes zsrok helyett
sznhidat felhaszrahsaval teremti el a mozgashoz szekseges energat. Ezek a leszletek
gyorsabban kuerelnek, gy a szervezet elfrad.

3.2.2. Fitt®g enk neese

Edzettegnek nevezek a szervek, szervrendszerek alkalmazkodasat a sorozataskai
terhebshez. Az edzetteg, vagy tteg neesre, becseere samtalan nodszer ketezik.
Kevetkeztethekink az egyen ttegere peldaul pulzussames \ernyom as, egzsfunkco,
vagy alar a testalkat es testosszeetel alappn, de \egezhetink kellonbezy motorikus
teszteket, vagy komolyabb teljestnenyelettani vizsgalat okat is.

BMI

Testunk magas zsrtartalma samos betegsg rizilofaktora, mags \ernyonas, cukorbe-

tegeg, szv-eserrendszeri betegegek... Mindezek miattelszenj lenne a lorosan magas

testzsraany csokkenese. Az testomegindex meghatrozasa az egyik legelterjedtebb,

kar nem feletlen ul legpontosabb nodja az elhzas nerelenek meghatro asara.
Testtomegindex (Body Mass IndexBM1 ) [9]:

testtomeg(kQ)

BMI =
testmagassag(m?)

(3.4)

BMI < 20 alulaphltsag

20<BMI < 25: egeszseges teseimeg
BMI > 25: ulalyos

BMI > 30: elhzott

A testtemegindex nem mindig ekgsges informaco, hiszen egy maratofup testt o-
megindexe 20 alatt szokott lennies megsem mondarank &, hgy alulaphlt, vagy akar
egy sulyemely, vagy teseptd testt emegindexe pval 30 feletties megsem tartjuk elh-
zottnak. Egyelsportob zikaiallapotol a testt emegindex nem sok informacot ad, de
a retkeznapi ember samara p ampont.

A szvallapoanak felneese

Nyugalmiallapotban a pulzussam 60 80 kezett van percenlent. Az eerhet) maxinalis
pulzusszam eletkor feggd, az ebrheth maximalis pulzusszam azeletkor elyrehdadaval
cwkken. A maximalis pulzussam percenlent megfelel 22@es mnuszeletkorevekben.
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Egy 33eves szenely eseen az eharhab maxinmalis pulzussam 220 33 = 187. Ha a
pulzussamot a maxinmalis 60 75% (120-140) kzett tartjuk, akkor ez az un. aerob
tartomany. E f elett mar kardo edzsipl beszl wnk.

A szv edzettegenek egyik p mutabja lehet, hogy intenz v zikai megterhekst k o-
vehen milyen gyorsanall vissza a nyugalmi pulzussam, illetve, &gy 1 perc eltelevel
mennyire allt helyre a szvritmus. Az ahbbi leplettel samolt erek [15 segtegvel
lepet kaphatunk arol, hogy szv eink mennyire edzett. A teszthez legahbb 1(erc in-
tenzv mozast kell \vegezni, hogy a pulzus a kardp tartomanyba kereljon. Az ekkor nmert
pulzussamot kell esszehasonltani a Iperc piheres uani pulzussammal.

Fitnessvalue=6 (10 Pi5P2)?

P, = StrainP ulse (Terheks alatti pulzusszam)

P, = Recoverypulse(60 piheres utni pulzusszam)
Ha a Fitnessvalue = 1, akkor a szvmjk eces kivab
Ha a Fitnessvalue = 6, akkor nagyon nagy a ba,j.

Ez nem azt jelenti, hogy mindenleppen pulzusnmerpvel kell edze. A megfelelh pul-
zussam mellett a Egzs egyenletes, nem lihegk, tudunk esszeiggd mondatokban be-
szlgetni. Ha az ember nem ekg edzett, dnnyen ebfordulhat, hogy az edzs soan
kimarad az aerob tartomany. Ez leshbb \altozik. Rendszers edzs soan a szervezet
hozza szokik a terhekshezes relany alkalom uen mar menni fog.

Cooper teszt

A Cooper-teszt 1, 27] az egyik legrepszenjbbalblepessgi teszt. A teszt enyege, hogy
12 percig kell folyamatosan futni,es ez alatt a lehet leghosszalmvot megtenni. Ezuain
nemeseletkor szerint az eredneny egy (koroszalybles nemil feggd) etfokozau skahn
erekelhet (nagyon p, p, kiekgh, rosszes nagy on rossz). A Cooper-teszt alkalmas
az edzettegiallapot, az aerob kapacias becsesre. A av-eserrendszer teljestnenyet
nmeri, es Cooper kutatsai szerint a megtett v szorosan esszedigg az oxigenfelvew
lepesseggel.

Cooper-teszt teljeseset leginkabb csak edzett, rendszeesen sportob felndtteknek
apnlpk!

Fogykira

A fogylurak egy jelentds esze megpolal komab bi mozgasszegnyeletvitebt megdriz-
ve, szigou detwval fogykuazni. Ez azonban t ebb szempontlol agalyos. Alapvetyen
harom E£le fpanyag szolgltat energat: sznhidat, zs r, fekerje. A zsrokates limialt

mennyisegben a sznhidatokat szervezeink lepes rakarozni, a fetergt azonban nem.
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Fekerpre nagy szeksege van a sejtjeinknek, a mibzishoz (oszbds), hormajaink szine-
ziehez, immunrendszainkepeghezes sok minden mashoz. A detk enyegealtabban,
hogy a napi bevitt energat nagyon alacsonyan tartsuklgy azonban a megfelely mennyi-
) felerpt nem tudjuk bevinni. Ekkor szervezetenk elkezdi sapt izmainak lebonasat,
hogy felerghez jusson. Mivel az izmok a legnagyobb energidiaszrabk, gy a szervezet
oldahol rezve ketys a haszon, cwkken a szervezet energia skeglete is. A testtomeg
ugyan cokken, de a vesztesg p esze izomvesztesges zsr memindig van bjven. Az
izmok leepese utin a szervezet hozzaszokik az alacsony engia bevitelhezes ebben az
esetben az is el tud fordulni, hogy hzunk a deta soan. A drasztikus fogylkuas deat
solaig tartani nem is lehet, az gy leadott kibk a deta elhagya sa uan gyorsan vissza
is jennek. Bar a megfelely deta fontos esze a fogylkuanak, de nem szabad ulasba
vinni, ez enmagaban nem megolds.

A megfelepetrend mellett a rendszeres, a testzsr ekkenesre alkalmas testmozags
epp oly fontos. Ahhoz, hogy a bdr alatti zsreteg csekkenjen, hosszan tarb, folyamatos,
alacsony intenziass mozast kell \vegezreink, lehepleg minden nap. Ez lehet alar egy
dinamikus temmp gyaloghs, ulazas, vagy k enny} keekparozas a szabadban, vagy szo-
bakeekmron. Szervezetink a mozas els) 40-50 pereben Bleg sz2nhidatokloélltja
el) a salkeges energat. Ha az intenzias alacsony (aerob), akkorzaid) elhre haladaval
fokozatosan a zsegets kesl eerbe. Ha az intenzias ul magas, akkor a zseget es
mellett a s2nhidat felhaszrabs is magas lesz, melynek &vetkeznmenye a \ercukor szint
cokkeresees a fokozottetvagy. Az izomrostok kezetti zsr cs ekkenesnek legjobb nod-
ja a kis aulyokkal, nagy ismetessammal \egzett gyakorlatok, valamint az alakformab
torrek.

Azusas

Az uszas az ugynevezett alblepessegi (aerob) sportok kez tartozik, csakugy, mint a
keekmrozas, fuas. A szv-eserrendszer, a kgzjorendszer, anyagcsere es emellett az
eesz szervezet mjeceset lepes kedvezpen befolyasolni, amelynek &vetkezeben javul
a savetek, sejtek oxigenelhbsa. Az uszas az egyetlen spodag, amely egzsszalalyo-
asra lenyszert. A ritmusos tempzs, a vzbe meruks, majd kiemelkedes es eg\etel
\altakozasa ewen a egzpszerv igen nagy igenybewetelnek van kieve. Raadasul nem
csak a egzyrendszer lendl mjk ecesbe, hanem szinte amsszes izom is. Towabla a vz
felhajpo eregnek kesmnhethen az emberi test majdnem a sulytalansagallapoaibakerel
a vzbe meraks soan, gy a graviacot enyegeben kik esmbelve a vzben vab mozas
az zuleteket minden nmas tevekenysegrel jobban kneli. Bar a v z az z eleteket teher-
mentesti, gy azusas pekonyes hatkony mozagsle heyseg a nagy ulsillyal k mzddk
eszre, megsem tekinthety a leghatkonyabb zsegeth) edzsnek, mert a hideg vz miatt
a termogen folyamatok nem tudnak ekg haekonyan mjkedni, ami pedig a zsrveszeshez
relk mlozhetetlenek!
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4. fejezet

Saat leszes)} berendezssel
\egzett neesek

4.1. Az eszk ozok megepese

ket eszkezteptettem.

4.1.abra. A felhaszralt geneator

Mindlet eszkozhoz ugyanazt a geneatort @.1abra), egy Suzuki szenelyaubkhoz
rendszerestett A1151 31400-86GO tpusjelzs) generort [2(] haszraltam (revleges ada-
tai: 14;5V, 70 A). Sajnos a genelatorhoz nem tabltam mjszaki lelast, gy a samomra
legfontosabb jellemzdt, vagyis, hogy mekkora a mininalis fordul&zam a gerjeszeshez,
magamnak kellett kimerni. Egy 800 3500Rpm tartomanyban \altoztathat fordu-
latsanmu motor segtegevel siker et meghatroznom, hogy a genematornak minimalisan

1000Rpm fordulatsamra van szlkege a megfelel) gerjeszes ekeshez. A genem-
tort hajp keek 5 cmatmep. A tervezsrelugy samoltam, hogy a kee kpar pedalat
60 Rpm fordulattal tekerve, vagyis nmasodpercenlet egy teljes fordlatot \egezve meg
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lehessen hajtani a geneatort. Ezrt fontos a megfelely att a hajbkares a geneator
kezett. Az eddigiek alappn az minimalisatetel n = 1000=60 = 18; 33.

4.2.abra. Az els) keerleti eszkez

Az els) eszloz (4.2abra) eseeben egy egi haszralaton kveli szalagekes szobakeek-
part (melynek tpusat nem siker ult meghatiroznom) alaktottamat egy kise es ehhez
illesztettem a genertort. A keekpar hajbkarhoz tartoz o hnckereke az eredetileg 32
fogu volt, egy csere uan 54 fogu lett. A hajtott keekhez t artoo anckeek 16 fogy,
valamint a hajtott keekatnmemje: 25 cm. A meghajast reddnygurtni szalaggal vittem
at a hajtott keekdl a geneatorra.

Igy natetel a hajpkares a geneator k ezett let epesben addik. A let hnckeek
kozott n, = *13—;‘ = 3,375, a hajtott keek es a genertor kezett n, = % = gy n=
n; np,=3;375 5=16;875. Ez azatetel neg kicsit ke\es, de sajnos nagyobb haptt
hnckereket nem sikeelt szereznem.

A viszonylag kis atetel ellerere az eszloz mar haszralhab, de megleheysen nagy
fordulatsamon kell hajtani, hogy mjkedjen.

A masodik eszlez (4.3abra) egy egi leromlottallapou, evek ota a padhson por o-
sod Csepel gyartmany utcai keekpartol lesz wlt. Ebben az esetben a keekpar cso-
magtarbpara szereltem a geneamtort, a hajtott keek gu miabroncsanak elavolasa uan
a meghajast ugyanolyan a a reddynygurtnival vittemat a kerekml a geneatorra, mint
az els) eszkz eseeben. A keekpar hajbkarhoz tartoo hnckere ke 46 foqu, hajtott ke-
ekhez tartoo bnckeek 22 foqu, gy n; =46=22 = 2;09. A keekatnemje 62 cm, gy a
masodikatetel n, =62=5=12;4. n=n; n,=2:09 124 = 25;93. Ezen masodik
konstrukcoatetelezse sokkal jobb, mint az elsje, de a kivitelezs hanyossagai miattes
a szerkezet zikai meretei miatt meglehetysen nelezkes a Iszralata.

Mindlet eszkezzel \egeztem kserleteket.

A keerleteim ehegzshez egy egyszeny kapcsobst hasaltam ( 4.4abra). Az akku-
muhbtorra mindaddig szekseg van, mg a geneator fel nem gerjed, de uana az akkmu-
htor lewalaszthab a geneatorol, mely az mindaddig lepes enmagat elatni, amg a for-
dulatsam megfelelpes azaramler zart. Ezt a e@lt szolglja azaramk erbenRy = 120
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4.3.abra. A nmasodik keerleti eszk ©z

elleralas, melyen a genertor revleges fesalteege (12 V) eseen mindossze 01 Aaram
folyik, gy mind esszePo = U | =12V 0;1A =1;2 W teljestneny disszipbdik.

4.4.abra. A neesekhez haszralt kapcsobs

A nmees egyik fontos esze a \altoztathab terheks, melyet 2 db egynmassal mrhu-
zamosan letett izoval, valamint a velek sorba kapcsolt potneterrel oldottam meg.
Az izohmmk mindegyike a gepkocsikban haszralatos 12V;60W (R = %2 =2;4
osszeseRe = 1;2 ) revleges erel) izok, gy ez megleheysen nagy terh ekst tud
erednenyezni.

Potencioneter neretezse

A potencioneter (4.6abra [5]) (reviden potrreter) egy specalis elleralbs. Ket \egpontja
(K1, K3) kezett van egy causa erintkezd es annak egy harmadik kivezeise (E). Ez a
cusa erintkez) az R elleralbst let eszre osztja, R;es R, oly nodon, hogy a causo
erintkez) heledl, helyzee®l f mggdenR;es R, elleralasokereke \altozik, de eosszegk
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4.5.abra. A neesekhez haszralt kapcsohs megvabsasa

azonos maradR; + R, = R. Egy potencionetert jellemzink egy elleralaserekkel, me-
lyen a let s2Is) kivezeese kozott nerhety elleralbstertj ek, amely azerintkezy helyze-
el f uggetlerulalland. A nmasik fontos jellemz) a potencioneter terhelhetdsege, amely
- azallanderek) elleralashoz hasonban - a potencione terre kapcsolhab legnagyobb
teljestrenyt jelenti.

4.6.abra. A potencioneter

4.7.abra. Azaltalameptett potencioneter
Felhaszrahskor gyelembe kell venni, hogy ez azerek a teljes elleralasra vonatkozik.

Ha ennek csak egy eszt haszraljuk ki (a csiszlaig), a tehekst aanyosan c®kkenteni
kell. A potrreter terhelharama sohasem lehet nagyobb, mint a Bvleges terhelhetyseghdl
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es elleralashol szargn&tertelﬁ (Pl. az1 W-os, 1k -os potencioneteren legfeljebb
(P=1%2 R)I = P=R= 1W=lk =31 ;6 mAaram folyhat)

Esetembenugy terveztem, hogy a kapcsoblssal 10100 W kezetti terhekst adhassak
a geneatorra. Ehhez egy 10 -os potneter kell, ekkor ez a manxwlis elleralas (a potne-
terreles a let izoval) 11;2 . A 100 W terhekshezl = P=U=100 W=12V =8;33A-
esaramems®eg tartozik. 12V, 100W eseen az elleralasRe = U?=P = 144 V2 =100W =
1,44 ,melybdl 1 ;2 a mrhuzamosan kapcsoltizokes 0;24 a potneter. Telat a ter-
vezett legnagyobb terheks eseen a potneteren;@24 elleralason 8 ;33 Aaram folyik,
vagyis a potneter legabbb |1 °2R = 16;7 W terhelhe®q) kell legyen.

A kapcsohsban haszralt potrretert (a nagy teljestmenyy potneterek magasara mi-
att) magam lesztettem ( 4.7abra) 10 — fajlagos elleralas elleralbsu elleralashuzalkol.
A 110cm (5 55cm) huzallol lesztett elleralas maxinalisereke gy Rp =11 |, mely
a kivitelezs miatt a gyakorlatban Rp = 13 k erel lett. A \altoztathaberek) terheks
gy maximalis kieres eseen 15 , mg O kieres esee n15 lett. Igy azaltalafelvett
teljestreny 12 V fesallteg eseen Ppin =11 Wes Ppax =96 W kez esett.

4.2. Az els} eszk oz tesztekése

Els} kerlet

Az els) eszloz megpese uaan kider elt, hogy a geneamtor fordulatszama ugyan ekri a
szkseges minimumot, de nem igazan terhelhet). A generatorbadeptett fesz ultegsza-
kalyox 14 ;5 V-ig engedi felmenni a genertor festtecet, de ennek eeesxhez megfeleld
fordulatsam szlkeges. Egy hasonb (P(]) geneator teljestneny jellegg erkegn athab
(4.8abra) , hogy a revleges fesalt®eg mellett a maxinalisarameysseg fordulatsamf eg-
0.

Az els) eszlozzel viszonylag alacsony fordulatszamon tudom csak hajtani genea-
tort. A fordulatsam mind essze arra volt eeg, hogy a genertor A telgaramot 13 ;5V
fesallteeg mellett tudja biztostani az akkumubtor samara. Ez a 135V 2 A mindessze
27 W teljestnenyt jelent.

Ez a terheks egy hozam hasonb, edzetlen embernek nar iales. A magam eszml

ezt a terhekst 2 egyeb eszkzzel kiegesztve teljestettem a 45perces edzseimet. A
keovetkez) let eszlozt csatlakoztattam neg az esz&zhez az edzsek soan:

Samsung Galaxy S5 mini mobiltelefon lesek. Ebben a telefonban egy 385V
revleges fesmlteg}, 950 mAh revleges kapacifiai Li-ion akkumuhbtor biztostja a
apfeszelteget. A leszukket USB csatlakoool is lehet telteni. En egy szivargyj-
b aljzatba helyezhe) USB kivezetssel rendelkez) dlh segtegevel csatlakoztat-
tam a kserleti elrendezshez. 45perc edzs soanatlagosan a telefon akkumuhto-
anak t eltettsege 30% pontot emelkedik.

23



4.8.abra. A geneator fordulatsamaramerpseg jelleggerteje

Sony CFD-V10 mdos magro. Ez a mdo alkalmas 6 db A tpusu (gplat) elemmdl
vab mzemelteesre,es lar a 6 dblat elem esszesen ¥ apfeszelteget jelent, de
gond relkel mjk edik alar 15 V apfeszulteggel is.

Ezzel az edzsek soan 30 35W (ebben az esetben a pillanatnyi fordulatsambl
nagyon sok minden #igg) teljestrenyt alar 45 60perc(0;75 1h) hosszan is
tudtam tartani. Az gy megtermelt energia mennyiseg (telesmennyieg):

Q=I1t=2A 0,75h=1;5Ah (4.1)

Ez a megtermelt energia, mellyel dltjeuk az akkumubtort. Ennek csak egy eszt
lehet leshbb kivenni, olomakkumuhtor eseeben  80%at, gy a lkespbb felhaszralha-
b t elesmennyiseg 1;2 Ah, vagyis a telefont teljesen fel is leheteiteni, ha edzs
ubin csatlakoztatva hagyjuk az akkumuhtorhoz. A tabletek akkumuhtora altahban
1000 2000mAh kezett mozog, tetat az eszlozzel alar egy tablet energia stkseglete
is fedezhe.

Osszehasonlasleppen egy Kettler FX1 tpusu szobakerekmrral is \egeztem edz-
seket. Igyekeztem ugy bealltani, hogy hasonb terheks erzettel haszraljam. Ezen a
szobakeekmron W att merekegysegben is beallthab a kwant terheks. Ar ra jutottam,
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hogy a Kettler szobakeekparon bealltott 50 W terheks hasonb "edzslmenyt” nyujtott,
mint azaltalamalltott eszk e©zen \egzett edzs. Ezzel amsszehasonlassal leginkabb azt
szerettem volna megbeesni, hogy mekkora azaltalameptett eszkoz hatsfoka. Ha fel-
teszem, hogy a Kettler keekpar azaltalam kifejtett mechanikai teljestrenyt neri, akkor
arra jutunk, hogy a keekmratetekenes a geneator ban 10 15W teljestneny \esz
el.

Az eszlez hatsfoka:

— I:)hasznos — 35W
Pbefektetett S0W

Az eszloz hatsfoka tehat 60 70% loruli. Az alacsony hatsfok oka lehet az, hogy a
genentort sokkal nagyobb igenybe\etelre tervezek, gy a mjkedesi tartomany alo haa-
aral a tervezettrel kisebb hatisfokkal tud csak mjk edni. Vesztesegek epnek fel tovabla
a bnckerekek atetelezsrel, valamint a hajtott keek es geneator energiaatviteerel.

= 70% (4.2)

Masodik kerlet

Egy a keekmarsportban aratos ismemysem segtegvel oly nodon is teszteltem az esz-
keozt, hogy a geneator gerjeszese uan az akkumuhtort l&kapcsoltam a rendszerl. Ek-
kor mindessze 120 elleralhs biztostotta azaramk ert. Igy a geneator 145V revleges
fesallteget ekrtees 0 ;1 Aaram folyt. Majd mkapcsoltam azaramk erre a \altoztatha-
b elleralbau terhekst. A terhekstugy \altoztattam , hogy a geneatortol folyo aram

1 A-enlent emelkedjen.

UV) [T(A) [ P(W)
145 0,1 | 1,45
13,9 | 1,2 | 16,68
13,7 | 2,1 | 28,77
13,4 | 2,9 | 38,86
13,1 | 3,7 | 48,47
12,7 | 45 | 57,15
12,4 | 52 | 64,48
21| 6 | 726
11,7 | 6,7 | 78,39
11,4 | 7,4 | 84,36

11 | 82 | 90,2
10,7 | 8,9 | 95,23

4.1. abhzat. Az els) eszkez terhekstesztje akkumubtor relkel
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4.9.abra. Az els) eszloz terhekstesztje akkumuhbtor relkel

A kserlethez azaram neesre egy MANO DT-830B tpuss digialis multinetert, a
fesalteg meexhez egy GAO 0654H digialis multinetert haszn altam.

Az 4.1 abhzat es) sora mutatja azt azallapotot, amikor csak a 120 os elleralas
terheli a geneatort, a masodik sor a \altoztathab terheles mininalisereletes towabb,
egeszen a maxinalis terheksig. A abbhzatlol let fontos informaco olvashab le:

Az eszlezzel eerhet) fordulatsameppen csak ekri a geneior mjk eceshez saik-
gges (Cut in Speed) fordulatsamot.

Ezen a fordulatsamon is ekg nagy teljestreny vehet) ki agenegatorhol, de gy a
terheks nereleben a geneator kapocsfesaltege cwkken.

Harmadik k®rlet

Az ebzd kerletet ehegezt ek ugy is, hogy az akkumuhtort csatlakoztatva hagytuk.
Ennek erednenyeit a 4.2 tibhzat foglalja essze. A genemator fesdtege mindaddig
cwkken, mg el nemeri az akkumuhtor kapocsfesmlteget, uana sem a feszilteg, sem
azaram nem \altozik jelentsen.

Ez esetben szinen a maximumig vittem a terhekst. A4.2 abhzatlbles a 4.2
abaol leolvashab, hogy a terheks n evekse soan a genertor kapocsfesitsege addig
cwkken, amg a genemtores az akkumuhtor kapocsfesiteege egyenly nem lesz. Ezutn
az akkumubtor nem telydik, hanem egy masodlagosaramforias leszes ezen poniain
mind a geneator, mind az akkumubhtoraramot szolgltat a fogyaszok fee. Ekkor mar a

pillanatnyi fordulatszambl f eggden \altozik a kapocsfesultseges a genertorhol kifolyo
aram.
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U(V) [T(A) [ P(W)
135 | 2,1 | 28,35
13,3 | 2,8 | 37,24

13 | 35 | 455
12,7 | 4,3 | 54,61
122 51 | 62,22
12,2 | 53 | 64,66

12 | 53 | 63,6
121 54 | 65,34

4.2. abhzat. Az els) eszkoz terhekstesztje akkumuhtorral

4.10.abra. Az els) eszlz terhebkstesztje akkumuhtorral

4.3. A nmasodik eszk oz

A masodik eszlozt azrteptettem, mert az els) eszkez eseen nem sikault ekg nagy
atetelt megvabstanom, gy a geneamtor fordulatsama alacsony volt. A masodik eszoz
esetben sikeult Enyegesen nagyobb fordulatsamot eernem a genesmirral. Azonban
komoly probkemnek voltak a kivitelezssel, meglehe®sen instalh volt ez a masodik eszlez.
Ennek ellerere sikeslt rerany edzst, tesztet ezzel is ehegeznem.

Az eszloz instabilinsa miatt a neesek soan az aranerekek nag yon ingadoztak,
gy legfeljebb A pontossagig sikeslt leolvasnom. A genegator felgerjeszese uan 143 V
fesallteeg mellett 3 A aramemsseget mertem. Meglepd tapasztalat, hogy (tabn az ala-
csonyabb fordulatsam miatt) ez a terhees semmivel nem volt egterheldbb samomra,

mint az els) eszozzel \vegzett 30 35W-0s edzsek, ezt is ugyarugy brtam 45percen
at.
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A \altoztathab terhekst mkapcsolva a negaramk eorre 142V fesallteeg mellett a
\art 4 Aaramemdseget nertem. Egeszen 5A-esaramerdsegig (ekkor a fesdteg meg
mindig 14V volt) tudtam fokozni a terheks, melyet az els) eszézhoz lepest alacsony
fordulatsam esetebenen is meg tudtam hajtani ®vid ideig. Az eszlozt P,ax =14 V
5A =70 W teljestrenyen tudtam hajtani.

Magasabb teljestmrenyen az esz&z sajnos rendre sztesett. A meghajb szj meg-
caszott, majd leugrott a genemtorol. Megfelely lakatosnmunlkak ehegzse relk el sajnos
nem sikeerllt megfelepen mgztenem a genematortes megfesztenem a meghajo szalgot.
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5. fejezet

Arso

Mindlet altalam eptett eszk oz alkalmas arra, hogy jelen aksegleteimnek megfelely
sporttevekenyseg \egzse kozben elektromos energat alltsak ey vele. Ez az energia
nem ul nagy, de sakeg eseen sokmindenre haszralhab, telefon, vagy tabteakku-
muhtoanak felt elesre. A haztarasomban Ewy modemes router minde gyike 5V 1 A
revlegeserek} apegyeggel mzemel, gy egy inverter segtegvel alar energia elabsara
is biztosthab.

Az eszlez towabbfejleszesben is htok fantzat. Aubgener ator helyett egy kisebb
teljestmenyy, alacsonyabb fordulatszamon is mjkedd geneamtorral lehet, hogy jobb ered-
menyeket, nagyobb haasfokoterhetenk el. El tudok lepzelni egy olyan, mikrokontroller
altal vezrelt aipegyeget, amelyen be lehetalltani, hogy mekkora teljestnmennyel szeret-
re tekerni a sportolni \agy a keekpart. Uana ez ata pegysg osztara el az energat a a
kapcsolt eszlbzok, akkumuhtorok kezettes csak azt az energia mennyiseget disszi@lma
el egy elleralason, amit nem tud hova tenni.

Meg ma is vannak Magyarorszagon olyan tanyak, fetvegi hazak, ahol nem megoldott
a habzati 230 V-os aramelbgs, illetve a bevezeese a helyi aramszolgltao altal ul
kelteeges lenne. llyen helyekre hasznos eszklehetne egy olyan szobakeekpar, ami
elektromos energat termel. Esetleg a egi sarazmalmokhozdsonb megoldassal allati
emyvel hajtott geneatort is lehetne epteni.

Bar ezek az eszkzok a vihg energiaprobkemait nem oldpk meg, de \elemenyem
szerint lehet ktjogosultsaga a sporteszkzekbe eptett kis teljestrenyy generatoroknak.
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