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ISmaniosios infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos projektavimas ir tyrimas

Santrauka

Baigiamajame darbe nagrinéjamas iSmaniosios infraraudonyjy spinduliy sistemos
projektavimas ir tyrimas. ISmanioji infraraudonyjy spinduliy sistema susideda i§ dviejy daliy -
infraraudonyjy spinduliy sistemos ir iSmaniojo jrenginio su jdiegta iSmanigja programéle. ISmanioji
programélé, siysdama Bluetooth sasaja valdymo komandas ir gaudama Zmogaus fiziologinius
parametrus, valdys infraraudonyjy spinduliy sistema.

Analitinéje dalyje apzvelgta infraraudonyjy spinduliy teorija, jy poveikis zmogui. Aptartos
infraraudonyjy spinduliy sistemos naudojamos rinkoje ir jy Sildymo elementai. Projektinéje dalyje
suprojektuotos infraraudonyjy spinduliy sistemos, iSmaniosios programélés struktiirinés schemos,
darbo algoritmai ir aprasytas jy veikimas. Tiriamojoje dalyje testuojamas iSmaniosios programelés
algoritmas su infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymo bloko algoritmy. Baigiamajame darbe
suformuluotos i§vados. Pateiktas naudotos literatiiros sarasas.

Darba sudaro: jvadas ir uzduoties analizé, literatiiros analizé, esamy praktiniy sprendimy
analizé, projektuojamy jrenginiy struktiiriniy schemy sudarymas, praktinio eksperimento atlikimas ,
iSvados ir literatiiros sarasas.

Darbo apimtis — 66 psl. teksto be priedy, 59 paveikslai, 21 lentelés, 30 bibliografiniy ir
internetiniy Saltiniy.

Raktiniai ZodZiai: infraraudonyjy spinduliy sistema; iSmanioji programélé; duomeny bazé.



Design and Analysis of a Smart Infrared Control System

Annotation

This final master thesis deals with the smart infrared system design and analysis. Smart
infrared system consists of two parts - an infra-red systems and the smart device with incorporated in
application. Application will manage infrared system, sending with a Bluetooth interface control
commands and receiving a parameters of human physiological condition.

The analytical part consist of infrared theory and their effects on humans. Discussed infrared
systems which are used in the market and their heating elements. Design part of the infrared system
and application flowchart, processing algorithms, and description of their operation. In analysis part
was tested the application algorithm with an infrared system control algorithms. Formulated
conclusions. Made list of references.

The work consists: introduction and task analysis, literature analysis, existing practical
solutions analysis, design of flowchart, practical experiments, conclusions and references.

Thesis consists of: 66 pages of text excluding appendies, 59 pictures, 21 tables, 30
bibliographical and internet sources.

Keywords: Infrared system, application, database.



Santrumpy ir Zyméjimy sarasas.

Antropometrija — fizinés antropologijos Saka, tirianti zmogaus kiino i$matavimus ir proporcijas,
siekiant suprasti zmoniy fizing¢ jvairove;

App (angl.application) —ISmanioji programéle;

CPU (angl. central processing unit) — Centrinis procesorius;

DB (angl.Database) —Duomeny bazé;

FTP (angl. File Transfer Protocol) — Faily perdavimo protokolas;

HGB (angl. Memoglobin) — Hemoglobinas;

IR (angl. infrared) — Infraraudonieji spinduliai;

IRS (angl. infrared system) — Infraraudonyjy spinduliy sistema;

KMI — Kiino masés indeksas;

LY (angl. Lymphocyte) — Limfocitai;

NASA (angl. National Aeronautics and Space Administration) — Nacionaliné aeronautikos ir
kosmoso administracija;

NETD (angl. Noise equivalent temperature difference) — Ekvivalentinis triuk§mo temperataros
skirtumas;

OS (angl. operating system) — Operacin¢ sistema;

PHP (angl. Hypertext Preprocessor) — Dinaming¢ interpretuojama programavimo kalba;

PLT (angl. Platelet) — Trombocitai;

RAM (angl. random-access memory) — Kompiuterio operatyvioji atminting;

RBC (angl. Red Blood Cell) — Eritrocitai;

Sagitalinis — strélinis, einantis i$ priekio j uzpakalj (kiino plotis tarp kriitinés 1gstos ir nugaros);

SQL (angl. Structured Query Language) — Struktariniy uzklausy kalba;

WBC (angl. White Blood Cells) — Leukocitai;

ZIV — Zmogaus imunodeficito virusas.
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IVADAS

Siuolaikiniame pasaulyje, kai technologijos spar¢iai tobuléja, auga sistemy orientuoty j sveika
gyvenseng ir komforta poreikis. Pastaraisiais metais did¢ja vartotojy susidoméjimas
infraraudonosiomis spinduliy sistemomis, kurios naudojamos tiek pramonéje Sildant didélius angarus,
tiek buityje Sildant namy erdvés. Tyrimais yra nustatyta, kad infraraudonyjy spinduliy Siluminis
poveikis giliuose audiniy sluoksniuose lemia, kraujagysliy kapiliary plétimasi, o tai skatina geresne
kraujo apytaka, o tokiu budu sukurta Siluma padeda atsikratyti organizmo toksiny ir medziagy
apykaitos atlicky prakaitavimo budu. Atsizvelgiant j tyrimus kyla ypa¢ didelis susidoméjimas
infraraudonosiomis sistemomis, kurios naudojamos gydymo ir svorio metimo tikslais. Magistro
baigiamasis darbas iSsiskiria savo aktualumu ir problematika keliais aspektais:

e Yra atlikta nemazai tyrimy infraraudonyjy spinduliy (IR) tematika, taciau didzioji
dalis tyrimy buvo uzsakoma kompanijy kurios prekiauja IR sistemomis, ko pasékoje
tyrimy rezultatai vieSai néra skelbiami.

e Lietuvos ir uzsienio rinkose nepavyko rasti IR sistemy, kurios biity valdomos
iSmaniaisiais jrenginiais ir analizuoty zmogaus fiziologinius parametrus.

Magistro baigiamajam darbui buvo nustatytas §is tikslas: Suprojektuoti IR spinduliy valdymo
sistema, kontroliuojama iSmaniaisiais jrenginiais, analizuojancig zmogaus fiziologinius parametrus ir
atlikti jos tyrimus.

Siam tikslui pasiekti biitina jvykdyti $ios uzdavinius:
e I[Sanalizuoti infraraudonyjy (IR) spinduliy Sildymo principus;
e I[stirti IR spinduliy Sildymo sistemos poveikj Zmogaus organizmui;
e Sukurti iSmaniosios IR spinduliy valdymo sistemos projekta;

e Realizuoti suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos prototipg pasirinktomis
priemonémis ir atlikti jos testavima.

12



1. SILUMINIS SPINDULIAVIMAS

Zinoma, kad visi kainai, kuriy temperatira didesné uz nulj, skleidzia elektromagnetines
bangas, t. y. praranda energija. Jy vidiné energija (kartu ir temperattra) turi mazéti. Jei temperatira
nekinta, reiskia energija nuolat papildoma. Siluminis spinduliavimas yra kino elektromagnetinis
spinduliavimas, kurj sukelia kiino suzadinti atomai arba molekulés dél jy Siluminio judéjimo. Didéjant
kiino temperatarai spinduliuotés tankis didéja.

Kiinas ne tik spinduliuoja, bet ir sugeria Siluming spinduliuote. Siluminis spinduliavimas
stacionarus, jei spinduliuojanciojo kiino temperatira pastovi dél pastovaus jo kaitinimo. Stacionarusis
Siluminis spinduliavimas, vykstantis termiskai izoliuoty kiiny sistemoje, kurioje kianai gali keistis
energija tik per elektromagneting spinduliuote ir sugerti, vadinamas pusiausviruoju Siluminiu
spinduliavimu.

Tarkime, kad ertmé, kurig supa elektromagnetine spinduliuote idealiai atspindintis sluoksnis,
yra kinas. Jo skleidziama spinduliuoté neissisklaido erdvéje, bet atsispindéjusi nuo sieneliy lieka
ertmeje, vél krinta j kaing ir i$ dalies sugeriama. Tokiomis salygomis energijos nuostoliy néra. Kai
Siluminis spinduliavimas yra pusiausviras, elektromagnetiniy bangy, skleidziamy kiekvieno sistemos
kiino per vienetinj laika, energija lygi energijai bangy, sugeriamy $iy kiiny per ta patj laika.

I ertme jdékime jkaitinta kiing. Jei per vieneting trukmg¢ kiinas i$spinduliuoja daugiau
energijos negu sugeria, jo temperatiira krinta. Siuo atveju spinduliuoté silpnéja iki to momento, kol
susidaro pusiausvyra. Tokia pusiausviroji biisena stabili.[1]

1.1. Infraraudonyjy spinduliy Sildymo principy analizé

Infraraudonyjy spinduliy energija yra spinduliavimo energija, kuri keliauja erdvéje
elektromagnetiniy bangy forma. Kaip Sviesa, ji gali biiti atspindima ir sutelkiama. Infraraudonyjy
spinduliy energija nepriklauso nuo oro. Tam, kad biity perduota, ji yra konvertuojama j §ilumg po
absorbcijos su spinduliuote priiman¢iu pavirSiumi. ISties, oras ir dujos sugeria labai mazai
infraraudonyjy spinduliy. Taigi, infraraudonyjy spinduliy energija numato veiksmingg Silumos
perdavima be kontakto, tarp Silumos $altinio ir spinduliuot¢ priimancio pavirsiaus.

Infraraudonyjy spinduliy Sildymas yra daZnai neteisingai naudojamas ir jo pajégumy
reikalavimai nejvertinami dél supratimo triikumo apie pagrindinius spinduliuojanc¢iy Silumos $altiniy
perdavimo principus. Kai infraraudonyjy spinduliy energija i§ Saltinio krinta ant objekto ar
spinduliuote priimanéio pavir§iaus, ne visa energija yra sugeriama. Dalis infraraudonyjy spinduliy
energijos gali baiti atspindéta ar perduota. Energija, kuri yra atspindéta ar perduota, tiesiogiai nekaitina
spinduliuote priimancio pavir$iaus, todél gali buti visiskai prarasta (1.1 pav.).

IE znstgija Atspindata ensreya
LY
Sugerta - = Zpgerta
Pavirsius Pavirsins

Parduota energija
1.1 pav. IR spinduliy energijos patekimas ant priimancio pavir§iaus [2]

Kitas svarbus veiksnys, j kurj reikia atsizvelgti vertinant infraraudonyjy spinduliy taikomasias
sistemas, yra tai, kad energijos kiekis, kuris yra absorbuojamas, atsispindimas arba perduodamas
priklauso nuo infraraudonyjy spinduliy energijos bangos ilgio, jvairiy medziagy ir pavirsiy. Sie ir kiti
svarbiis kintamieji turi didele jtakg Silumos energijos reikalavimams ir eksploatacinéms savybéms.

Infraraudonieji spinduliai ir Saltiniy temperatiiros - kiekis isspinduliuotos energijos, iSskirtos i$
Silumos $altinio, yra proporcingas pavirSinei temperatirai ir medziagos sugérimo koeficientui. Tai
apibiidina Stefano ir Bolcmano désnis, kuriame teigiama, kad absoliuciai juodo kiino visuminé
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spinduliavimo geba yra proporcingas temperatiirai ketvirtuoju laipsniu. Kuo aukstesné temperatiira,
tuo didesnis nasumas ir $altinio efektyvumas.

Stefano- Bolcmano désnio matematiné iSraiska :

E, = C, (%)4 (1.1)

.. C e .. _ . . .. 2.
cia: B, — absoliuciai juodo kitno isspinduliuotos energijos srautas W/m*,
Ty — kitno pavirsiaus temperatiira °K;

C, — absoliuciai juodo kiino spinduliavimo koeficientas. 5,67W/(m?sK*).

Sugérimo koeficientas ir idealus infraraudonyjy spinduliy Saltinis — pavirSiaus gebéjimas
i§skirti spinduliavimg yra apibréziamas terminy sugérimo Koeficientas. Tas pats terminas yra
panaudota apibrézti pavirSiaus gebéjimas sugerti spinduliuotg. Idealus infraraudonasis Saltinis
spinduliuoty ar sugerty 100 % visos spinduliuojanéios energijos. Sis idealas vadina "absoliu¢iai" juodu
kiinu su sugérimo koeficientu lygiu 1,0. Spektrinis paskirstymas idealaus infraraudonyjy spinduliy
sugérimo koeficiento yra Zemiau.

Intensivumas (W-cm-pum’™)

{ ! | l -
0 5 10 15 20 256 30
Bangos ilgis, pm

1.2 pav. Energijos pasiskirstymas absoliuciai juodo kiino spinduliavimo spektre esant skirtingoms
temperatiroms[4]

Sugérimo Koeficientas — praktiskai dauguma medziagy ir pavirsiai yra "pilki kinai", kuriu
sugérimo koeficientas arba absorbcijos koeficientas yra mazesnis kaip 1,0. Dél praktiniy tiksly, galima
daryti prielaida, kad prastas spinduolis yra paprastai ir prastas absorbuotojas. Pavyzdziui, poliruotas
aliumininis turi sugérimo koeficienta 0,04 ir yra labai prastas spinduolis. Jis yra labai atspindintys ir jj
yra sunku Sildyti su infraraudonyjy spinduliy energija. Jei aliuminio pavirSius dazytas emalio dazais,
sugérimo koeficientas padidéja iki 0,85 - 0,91 ir jis yra lengvai Sildomas infraraudonyjy spinduliy
energijos. Lenteléje 1.1 yra sarasai kai kuriy bendry medziagy ir pavir$iy sugérimo koeficientai.
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Apytikslis medziagy sugérimo koeficientas

1.1 lentelé

Metalas Poliruotas Siurkstus Oksiduotas
Aliuminis 0,04 0,056 0,11-0,19
Zalvaris 0,03 0,06 —0,2 0,6

Varis 0,018 - 0,02 - 0,57

Auksas 0,018 — 0,035 - -

Plienas 0,12-0,4 0,75 0,8 -0,95
Nertdijantis plienas 0,11 0,57 0,8-0,95
Svinas 0,057 - 0,075 0,28 0,63

Nikelis 0,045 — 0,087 - 0,37 -0,48
Sidabras 0,02 - 0,035 - -

Cinkas 0,04 — 0,065 - -

Ivairios medZiagos

Asbestas 0,93 -0,96
Plyta 0,75-0,93
Anglis 0,927 -0,967
Stiklas 0,937
Popierius 0,924 -0,944
Plastikas 0,86 — 0,95
Guma 0,86 — 0,95
Vanduo 0,95 - 0,963
Dazai ir lakai

Juodas/Baltas lakas 0,8-0,95
Emalis 0,85-0,91
Aliejiniai dazai 0,92-0,96
Aliuminio dazai 0,27 - 0,67

Absorbcija — kai infraraudonyjy spinduliy energija yra paver¢iama j §ilumg pavirsiuje, Siluma

keliauja | laidumo darba. Medziagos tokios kaip metalai turi auksta Siluminj laiduma ir greitai
paskirsto §ilumg tolygiai po visa kiing. PrieSingai, plastikai, mediena ir kitos medZziagos turi Zzema
Siluminj laidumg ir gali iSvystyti aukStg pavirSing temperattrg pries tai, kol bus pastebétas vidaus
temperattros padidéjimas.

Atspindéjimas — i§ medZiagy su blogu spinduliavimo koeficientu daZznai daro gerus
reflektorius. Poliruotas auksas su sugérimo koeficientu 0.018 yra puikus infraraudonyjy spinduliy
reflektorius, kuris neoksiduoja lengvai. Poliruotas aliuminis su sugérimo koeficientu 0.04 yra puikus
antrasis pasirinkimas. Taciau, kai tik bet kokio metalo pavirSius pradeda oksiduoti ar rinkti purva, jo
sugérimo koeficientas padidéja ir jo efektyvumas mazéja.

Pralaidumas — dauguma medziagy, i$skyrus stiklg ir tam tikrus plastikus, yra nepralaidus
infraraudoniesiems spinduliams, ir energija yra sugeriama arba atspindima. Perdavimo nuostoliai gali
paprastai buti ignoruojami. Kelios medziagos, tokios kaip stiklas, skaidraus plastiko plévelés ir atviri
audiniai, gali praleisti dideles porcijas krentancios spinduliuotés, todél turi bati rhpestingai
jvertintos.[2,5]

Projektuojama sistema turés buti ko efektyvesné, todél projektavimo etape reikia pasirinkti
tinkamiausig sistemos konstrukcijg ir medziagas, naudojamas projektuojamos sistemos jgyvendinimui.
Siam tikslui pasiekti biitinas tinkamas supratimas apie termodinamikos désnius ir infraraudonyjy
spinduliy principus. Sios Zinios leidZia pasiekti didesnj sistemos efektyvuma naudojant maZiau
resursy.

1.2. Tolimasis IR spinduliavimas

IR spektre yra sritis, kur bangy ilgis yra mazdaug nuo 7 iki 14 pm (ji vadinama IR diapazono
ilgyjy bangy dalimi), unikaliai teigiamai veikianti Zmogaus organizmg. Si IR spinduliavimo dalis
atitinka paties zmogaus kiino spinduliavima, kurio didZiausias bangos ilgis yra apie 10 um. Dél Sios
prieZasties bet kokj iSorinj tokio ilgio bangy spinduliavimg miisy organizmas priima kaip ,,savo‘.
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bangos
ilgis, pm

liguju bangy
IR spinduliavimas
—

—— 1000

Zmogus skieidia Siluma Siame bangy diapazone

Sildytuvy bangy diapazonas

7 14
1.3 pav. Infraraudonasis spinduliavimo spektras[8]

Veikiant zmogaus organizma IR diapazono ilgyjy bangy dalyje, vyksta reiskinys, vadinamas
»rezonansine absorbcija®, kuriam vykstant organizmas aktyviai sugeria iSorin¢ energija. Dél Sio
poveikio padidéja potenciali organizmo lasteliy energija, geriau veikia specifinés Igsteliy struktiros,
pakyla imunoglobuliny lygis, padidéja fermenty ir estrogeny aktyvumas, vyksta ir kitos biocheminés
reakcijos. Tai susij¢ su visy tipy organizmy lgstelémis ir krauju.

Keletas JAV mokslo laboratorijy (Dr. Masao Nakamura ,,0 & P Medical Clinic*, Dr. Mikkel
Aland ,,Infrared Therapy researches® ir kt.) skelbia apie tyrimo metu gautus tolimojo IR spinduliavimo
efektus:

vézio lasteliy augimo nuslopinimas;
tam tikry rGi$iy hepatito viruso sunaikinimas;
neigiamo elektromagnetiniy lauky poveikio neutralizavimas;
distrofijos i§gydymas;
diabeto ligoniy gaminamo insulino kiekio padidé¢jimas;
radioaktyviojo ap$vitinimo poveikio neutralizavimas;
kepeny cirozés gydymas;
o psoriazés i§gydymas arba jos stadijos palengvinimas. [6]
Taigi, IR bangos, skirtingai nei ultravioletiniai ar rentgeno spinduliai, visiskai nekenkia
zmogui. Tinkamiausi naudoti IR spinduliy $ildymo elementai, kuriy bango ilgis yra mazdaug apie 10
pm.

1.3. Infraraudonyjy spinduliy skleidZiamos Silumos poveikis Zmogui
1.3.1. Infraraudonyjy spinduliy skleidziamos Silumos teigiamas poveikis sveikatai

Apie susidoméjimg infraraudonyjy spinduliy poveikiu sveikatai liudija publikacijos visame
pasaulyje. Per pastaruosius 25 metus infraraudonyjy spinduliy taikymo galimybes iSsamiai tyré japony
ir kiny mokslininkai, gydytojai, surinke nemaZai Sios srities ziniy. Japonijos gydytojai jsteigé
Infraraudonyjy spinduliy bendrove (,,Infrarot-Gesellschaft®), kurios uzduotis - tirti infraraudonyjy
spinduliy naudojimo galimybes gydomaisiais tikslais. Vokietijoje terapiniam gydymui infraraudonieji
spinduliai naudojami jau daugiau kaip 25 metus.

Infraraudonyjy spinduliy skleidziama S$iluma suteikia galimybe prie invalidy vezimélio
prikaustytiems arba kitokia negalig turintiems zmonéms, kurie negali dalyvauti aktyviy pratimy
programose, tinkamai pasirtipinti apytakos ir Sirdies kraujagysliy sistema, be to, infraraudonyjy
spinduliy seansai gali buti s€kmingai sujungiami su aktyviy pratimy programomis.
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NASA tyrimais nustatyta, kad stimuliavimas infraraudonaisiais spinduliais - geriausias
metodas siekiant palaikyti astronauty Sirdies kraujagysliy stabilig kondicijg ilgesniy kosminiy skrydziy
metu.

Guytono ,,Textbook of medical physiology* rasoma, kad iSskiriant vieng grama prakaito
sudeginama 0,586 Kkcal. Citata i§ ,JAMA®“ leidinio: ,,Vidutinés fizinés kondicijos asmuo
prakaituodamas saunoje be didesniy sunkumy isskiria iki pusés litro prakaito, tam sunaudodamas 300
kcal. Tai atitinka nubégta 3,5 - 5 km nuotolj. Prie karS$¢io priprates asmuo prakaituodamas gali
sunaudoti 600-800 kcal. Veikiant infraraudoniesiems spinduliams iSskiriama labai daug prakaito,
todél, kalbant apie prakaituojant infraraudonyjy spinduliy kabinoje sunaudojama kalorijy kiekj,
skaiCiai yra tikrai jspudingi. Infraraudonyjy spinduliy sistema gali uzimti centring vietg fitneso arba
kity sportiniy pratimy programoje ir pakeisti tam tikrg varginanciy pratimy dalj“.

Organizmo i$valymas nuo toksiny - biitina priemon¢ norint uzkirsti kelig jvairioms ligoms ir
sveikatos sutrikimams. Salia sveikos mitybos, pasninkavimo ir jvairiy diety infraraudonyjy spinduliy
sistema siiilo platy patikrinty galimybiy spektra, kurie iSeina uz tradicinés medicinos riby. Reguliariis
infraraudonyjy spinduliy seansai — veiksminga, be to, paprasta naudoti ir nereikalaujanti dideliy
finansiniy sgnaudy priemoné. Infraraudonyjy spinduliy kabinoje metu iSskiriamame prakaite yra
vandens, riebaly, cholesterolio ir sunkiyjy metaly. Zmoniy, besinaudojanéiy infraraudonyjy spinduliy
kabina, prakaitas buvo istirtas ir palygintas su jprastinéje saunoje iSskiriamu prakaitu.

1.2 lentele
Seanso metu i§skiriamy medzZiagy palyginimas
I8skiriama medziaga Iprastiné karstojo oro sauna Infraraudonyjy spinduliy sistema
Vanduo 95-97% 80-85%
Kita 5-10 % 15-20 %

Palyginus yra matoma, kad infraraudonyjy spinduliy kabinoje metu i$skiriama dvigubai
daugiau prakaito ir trigubai daugiau kitokiy nei vanduo medziagy, tai reiskia, kad Sios sistemos
sugebéjimas pasalinti kenksmingasias medziagas virsija tradicinés karsStojo oro saunos galimybes SeSis
kartus.

Diety specialisty nuomone, toksiskos medziagos, kuriy organizmas nesugeba pasalinti per tam
tikrus organus, kaupiamos riebaly audinyje. Dr. Ishikawa (Japonija) teigia, kad riebaly audiniui
suskaidyti reikalinga ne mazesn¢ kaip 450 C temperatira. Infraraudonyjy spinduliy skleidZiamos
energijos Siluminis poveikis suteikia galimybe pasiekti minéta temperatirg riebaly audinyje,
neapkraunant apytakos sistemos, todél iSskiriamy toksisky medziagy koncentracija (palyginus su
jprastine karStojo oro sauna), yra zymiai didesné. Reguliariis infraraudonyjy spinduliy seansai -
optimalus biidas pasalinti i§ organizmo kenksmingasias medZziagas.

Infraraudonosios Silumos terapinis poveikis:

1)  Infraraudonoji $iluma skatina audinio tempimasi;

2)  Padeda kovoti su galiiniy sustingimu;

3)  Sumazina raumeny jtempima;

4)  MalSina skausmus;

5) Stimuliuoja kraujo apytaka;

6) Skatina sveikimg uzdegiminiy procesy atveju.

Pastaraisiais metais infraraudonoji Siluma kaip gydomojo proceso sudétinis elementas taikoma
vis dazniau. Pagrindinés sritys: nesudétingi audinio pazeidimai, klubo sgnario skausmai,
menstruaciniai skausmai, neurodermitas, infekcinés egzemos, pooperacinés infekcijos, zvilgsnio
paralyzius, viduriavimas, plauciy ir tulzies puslés uzdegimas, neurastenija, dubens uzdegimas,
nusalimai. Infraraudonyjy spinduliy Siluma gydymo ir skausmy malSinimo praktikoje taikoma daugiau
kaip keturiasdeSimtyje prestiziniy Kinijos kliniky. [7]
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1.3.2. Zmogaus kiino temperatiiros normos

Serdies kiino temperatiira turi bati palaikoma apie 37°C, normalus kiino temperatiiros
diapazonas gali buti tarp 36.2°C ir 37.7°C. Jei kiino temperatiira nepatenka j §] diapazong Zmogaus
sveikatai gali i8kilti rimtas pavojus. Todél Zmogaus termoreguliaciné sistema turi biti labai efektyvi
kuriant Serdies temperatiiros kiino balansg tarp jvairiu aplinkos kintamyjy. 1.4 pav. matomi galimi
sveikatos sutrikimai, esant ekstremaliems kiino temperatiiros pakitimams. Tai aiskiai rodo efektyvios
kiino temperatiiros reguliavimo svarbuma.

FIZIOLOGINIS ATSAKAS SVEIKATOS SUTRUKDYMAS
] Smegenu pazeidimas Z‘\
Apalpimas A
© Termoreguliacijos atsakas Pykinimas Perkaitimas
~38 i
A ? Prakaitavimas Funkeiné riba 47
- 37 4 Normali temperatira : L \;('
[3) 37 Normali savijauta \
= w 6 Padid éjas metabolizmas Fa
= 12 4o | (@rcbulis ir Fasies oda) Ataksija
= Apatija
Z
g 30
E Kalbos praradimas
= Atsalimas
= Sustabaréjimas
; 25
Potencialiai negriitamas
20 atialimas
9L
. \V4
Zemiausia galima temperatiira N
15 atsistatymui
2 % .l
-
A

1.4 pav. Psichologiné reakcija priklausomai nuo kiino temperatiiros[9]

Zmogaus oda yra arti idealaus "absoliu¢iai" juodo kiino, su sugérimo koeficientu mazdaug
0,98. Jis veikia kaip Silumos surinkéjas, kai kiinas yra karStas, ir izoliatorius, kai kiinas $ala. Lokali
odos temperatiira apskritai svyruoja nuo 17 - 40°C, o vidutine temperatiira apie 33.2°C + 1°C. Siltoje
aplinkoje odos temperatiira yra linkusi biiti labiau vienoda, kol Saltoje aplinkoje ji yra linkusi buti
nevienalyté, kur galva ir liemuo biina $iltesnis negu rankos ir kojos.[9]

T odos viduine = 32,5°C M V T 32gies =37 °C
i
Toes=34°C /
/
A & B
Tos=35,5°C Terminé izoliacija
T oes=27,5°C v

1.5 pav. Zmogaus kiino temperatiiros pasiskirstymas[9]
1.4.3. Zmogaus termoreguliaciné sistema

Zmogaus kiino §ilumos reguliavimas yra sudétingas procesas, susidedantis i§ jvairiy
mechanizmy. Tai ir cheminiy procesy — medziagy apykaitos intensyvumo reguliavimas, ir fiziniy
procesy — nulemianéiy Silumos atidavimo j aplinkg intensyvumg. Silumg Zmogaus organuose kuria
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egzoterminés cheminés reakcijos, kurios nuolatos vyksta kepenyse, raumenyse ir kituose organuose
vykstant medZiagy apykaitos procesams. Zmogaus raumenys ir oda Silumos netenka greiiau nei
vidaus organai, esantys kiino viduje (branduolyje).

Termoreguliacija priklauso nuo sudétingos pagumburio prieSregiamosios srities (angl.
preoptic) funkcionavimo, kur didelis skaicius nervy iSeina i§ pagumburio j pailgasias, vidurines ir
stuburo smegenis bei simpatines ganglijas.

Termoreguliacijos procese dalyvauja trijy tipy pagumburio srities neuronai (1.6 pav.):

e | Siluma jautriis neuronai — jprastai aktyvuojami kai kiino temperatiira yra didesné nei
37°C ir skatina atsakus, kurie aktyvina Silumos atidavima j aplinka;

e | Saltj jautriis neuronai — jprastai yra aktyvuojami kai kiino temperatiira yra Zemesné
nei jprastiné riba;

e Temperatirai nejautrlis neuronai — prieSingai nei j Silumg ar Saltj reaguojantys,
nepadidina savo funkcionalumo kaip atsakas ] temperatiiros svyravimus, bet jie
moduliuoja atsakus ateinancius i8 j Silumai ar Salciui jautriq neurony.

Auksta kano
temperatura
stimuliuoja
termoreceptorius

| Zema kino temperatiira
| stmmhuo;a lermorev..eptorlus

.._

I pogumburi siunéiami signalai

4 5
ﬁ Susiauréja odos

e kraujagyslés,
dél to sumazéja
silumos perdavimas oda

I pogumburj siun¢iami signalai

@

ISsiplecia odos l\rau;ag) slés,
‘Aktyvuojami dél to organizmui

griaudiy raumenys, auduodama daugmu dilumos
kiinas ima drebéti,
dél to pageréja

organizmo apykaitos
pro«,escu, ir susldu\ro
 flidesnis kiekis silumos

Padidéja prakaito haukl; aktyvumas,

dél to daugiau Silumos atiduodama

. i atmosfera yixx
Kiino temperatiira pakyla Kuno temperatura sumazéja

1.6 pav. Pogumburio reik§mé termoreguliacijos procesui[10]

Odoje yra iSsidést¢ anatomiskai skirtingi Silumos ir SalCio receptoriai. Didéjant vietinés
aplinkos temperatiirai (daugiau kaip 44—46°C), suaktyvéja Silumos receptoriy veikla, kur padidéja
pastovus impulsy kiekis (~35 impulsai/sekunde). SalCio receptoriai, kitaip nei Silumos, padidina
pastovy impulsy kiekj, kuomet vietinés aplinkos temperattira sumazéja nuo 40 iki 24—28°C.

Silumos apykaitos principa tarp aplinkos veikimo ir organizmo galima paaiskinti taip: tam,
kad organizmas sugebéty palaikyti pastovig savo kiino viduje temperatiirg, per visa evoliucija
susidaré sudétingas termoreguliacijos mechanizmas. Organizmas nuolatos i$skiria §ilumg j aplinka.

Dauguma kars¢io apsikeitimo tarp kano ir aplinkos jvyksta per odos pavirsiy konvekcijos,
radiacijos/spinduliavimo ir garavimo badais. Sie trys kar$¢io perdavimo badai priklauso nuo
temperataros ir odos drégnumo, o juos jtakojancios aplinkos salygos yra oro judéjimas, oro
temperatiira ir jo drégnumas, ir spinduliuojanciy aplinkos pavirsiy, 0 juos jtakojancios aplinkos
salygos yra oro judéjimas.

Esant aukstai aplinkos temperatiirai, termoreguliacijag zmogaus organizme vykdo Sie procesai:

e Siluminis spinduliavimas j aplinka — priklauso nuo zmogaus kiino pavirSiaus ir
aplinkos temperattros skirtumo;
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e Drégmés garinimas — prakaitavimas — priklauso nuo zmogaus kiino pavirSiaus,
kuris priklauso nuo aplinkos oro drégmeés ir oro judéjimo greicio;

e Laidumas — | aplinkos daiktus, prie kuriy lieC¢iamés, tai priklauso nuo kiino ir
lieCiamy pavir§iy temperatiiry skirtumo. Visa energija perduodama tiesioginio
kontakto ( lietimosi ) metu.[10]

1.4.4. Zmogaus organizmo atsakas j karsciavimg

Karsc¢iavimas tai buklé, nusakanti pakilusig kiino temperattirg. Tai ne liga pati savaime, taciau
nusako kiino reakcija j vidinius ir iSorinius dirgiklius, pranesa apie tai, kad kazkas maisy organizme ne
taip.[11]

Neseniai atliktos studijos atskleidé, jog prasidéjus karSCiavimui suaktyvinama imuniné
sistema, padid¢ja leukocity bei interferono baltymy gamyba. KarSciuojant kraujyje sumazéja gelezies,
cinko, vario jony, o tai neigiamai veikia bakterijy augima. Auksta temperatiira sukeldama lizosomy
destrukcija, o tuo paciu ir lasteliy, stabdo virusy replikacija. Padidéjusi interferony sintezé kars¢iavimo
metu padeda organizmui kovoti su virusais.

Karsciuojant padidéja Sirdies susitraukimy daznis. Temperatirai padidéjus 1°C, pulsas
padaznéja 10-15 tvinksniy per minute. Dél padidéjusio prakaitavimo ir vandens netekimo, sumazéja
cirkuliuojancio kraujo kiekis, padidéja kraujo hematokrito verté. Tai apsunkina Sirdies veikla.

Karstesnis kraujas, riig§tiis medziagy apykaitos produktai ir padidéjes CO2 kiekis audiniuose
veikia kvépavimo centrg. Kvépavimas gali padaznéti iki 2-3 karty.[12]

1.4.5. Zmogaus Sirdies ritmas

Sirdies ritmas (pulsas) yra vienas i§ pagrindiniy gyvybiniy funkcijy rodykliy — rodantis kiek
kartu per minut¢ musy Sirdis susitraukia (sutvinksi). Misy Sirdies ritmas pakyla su tikslu pristatyti
daugiau deguonies ir energijos kiino aktyvumo poreikiams patenkinti. Zmoniy $irdies ritmas yra labai
skirtingas, tai priklauso nuo to, kg jiis veikiate, koks jiisy sportiSkumo lygis, kokius vaistus vartojate ar
koks jiisy amzius.

Sirdies ritmas ramybés biisenoje yra tarp 60 ir 100 diiziy per minute. Paprastai kuo sveikesnis
esate, tuo jusy Sirdies ritmas yra mazesnis. Sportininko Sirdies ritmas gali biiti 40 tvinksniy ir retais
atvejais, dar maziau, ramybés biisenoje per minute.[13]

Maksimalus Sirdies susitraukimy daznis, tai didziausias skaiCius karty, kiek jusy Sirdis gali
musti per minutg. Tai iSmatuoti ypa¢ naudinga sportininkams, kad jie galéty jvertinti savo treniruoCiy
intensyvuma. Yra atliktas ne vienas tyrimas ir pateiktos jvairios formulés leidzianCios mums
apskaiciuoti maksimaly Sirdies susitraukimy daznj:

1. Pirmoji formulé yra dazniausiai naudojama[14]:
Vyrams - SR,, = 220 — amZius (1.2)
Moterims - gRM =226 —amzZius (1.3)
SRy — Maksimalus Sirdies ritmas

2. Antroji formulé yra Karvonen metodas[14]:
SR =((SR, — SR, )-int%)+ SR, (1.4)

SR, — Poilsio Sirdies ritmas.
int% — intensyvumas norimas Sirdies ritmo.

3. Trecioji formulé yra daktaro Dano Heilo metodas[14]:
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MS, =211,415~ (0,5- amzius)—(0,11- svoris(kg))+4,5

(1.5)

Nors yra jvairiy biidy iSmatuoti maksimaly Sirdies susitraukimy daznj, taciau pats tiksliausias
budas yra kreiptis pas kardiologg arba fiziologa.

Kadangi infraraudonyjy spinduliy sistemos naudojamos sveikatos gerinimo ir svorio metimo

tikslais, yra aktualu zinoti zmogaus $irdies ritma, esant kuriam riebalai deginami efektyviausiai.

Amzius Atsigavimo Riebalu Pagrindine Anaerobinio

zona deginimo zona aerobiné zona | slenksfio zona

Amzus | Maks. | 50% | 63% | 65% T70% | 75% | 80% | 85% | 90%

pulsas

15 205 103 123 133 144 154 164 174 185
18 202 101 121 131 141 151 162 172 182
21 199 100 119 129 139 149 159 169 179
24 196 08 117 127 137 147 157 167 176
27 193 26 116 125 133 145 154 164 174
30 190 95 114 123 133 143 152 161 171
33 187 04 112 121 131 140 130 139 168
36 184 92 110 120 129 138 147 156 166
30 181 90 109 118 127 136 145 154 163
42 178 29 107 116 125 134 142 151 160
45 175 38 105 114 123 131 140 149 158
50 170 35 102 111 119 128 136 145 153
55 165 83 o9 107 116 124 132 140 149
60 160 20 96 104 112 120 128 136 144

1.7 pav. Zmogaus pulso zonos pagal amziy[15]

Moksliniy tyrimy rezultatais yra nustatytos 5 intensyvumo zonos pagal zmogaus pulsa:

1)
2)
3)
4)
5)

1.4.6. Bendras kraujo tyrimas

Mazo intensyvumo zona 50-60 proc. nuo maksimalaus pulso;
Riebaly deginimo zona 60-70 proc. nuo maksimalaus pulso;
Pagrindiné aerobiné zona 70-80 proc. nuo maksimalaus pulso;
Laktato kaupimosi zona 80-90 proc. nuo maksimalaus pulso;

Raudonoji zona 90-100 proc. nuo maksimalaus pulso.[15]

Bendras kraujo tyrimas (BKT) — pats pirminis profilaktinis kraujo sudéties tyrimas, kuris
parodo kraujo forminiy elementy (eritrocity, trombocity, leukocity) ir kity netipiniy lasteliy (LUC)

kiekj, tiiri, forma, pasiskirstymg pagal riisj. Bendras kraujo tyrimas parodo uzdegimus, mazakraujyste,
padeda atskirti bakterinés kilmés ir virusinés kilmés infekcijas.[30]

1.3 lentelé

Bendras kraujo tyrimas

Analiz¢ Matavimo Normos ribos Analizés reik§meé

vienetai

WBC (leukocitai) x107/I 4.0-8.0 Leukocity skai¢ius yra uzdegimo rodiklis, ta¢iau

gali kisti esant kitoms bakléms (leukemija, anemija,
dishormoninés biuklés ir t.t.). Leukocity skaicius
dazniausiai pakyla kurios nors leukocity klasés
saskaita.

RBC (eritrocitai) x10%/1 Moterims 4.1- | Eritrocitai pernesa deguonj ir kitas kraujo dujas, turi
5.1Vyrams antigenus, pagal kuriuos nustatomos kraujo grupés.
4.5-5.9 Eritrocity ~ skaiCius  pakyla trokstant deguonies

audiniuose (Sirdies ydos, hipoksija), suintensyvéjus
eritropoetino gamybai (inksty navikai, testosterono
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vartojimas), esant dehidratacijai. Esant gelezies
stokos anemijai, RBC, HGB ir MCV mazéja.

HGB (hemoglobinas)

o/l

Moterims 123-
153Vyrams
140-175

Perne$anti deguonj i§ plau¢iy | audinius.
Svarbiausias nebaltyminés HGB dalies (hemo) jonas
yra gelezis. Triukstant gelezies sutrinka hemo
sintezé, HGB kiekis mazéja, audiniuose vystosi
deguonies badas (hipoksija). Eritrocity skai¢ius
mazgja léciau, nei HGB.

PLT (trombocitai)

x109/1

130-400

Maziausios kraujo lastelés, uztikrinancios kraujo
kreséjimg. Fizinis kriivis, stresas gali sukelti
fiziologing  trombocitoze  (PLT?). Pirminé
trombocitozé biidinga piktybinei kraujo ligai
mielofibrozei. Antrinés  trombocitozés biina dél
létiniy uzdegimy, chirurginiy manipuliacijy, gelezies
stokos, anemijos. Trombocitopenijos (PLT|) biina
del sumazéjusios trombocity gamybos kauly
¢iulpuose (Vit. B12, folio r. stoka), pagreitéjusio
PLT ardymo kraujyje ir bluznyje. Medikamentai
(chemoterapija, imunosupresantai,  estrogenai),
piktybinés ligos (ypac¢ leukemijos, metastazés |
kaulus), virusiné infekcija (EBV, CMV, 71V,
virusiniai hepatitai) sukelia autoimuning
trombocitopenijg, kai suaktyvinta imuniné sistema
pradeda ardyti trombocitus.

LY (limfocitai)

x109/1

1.0-45

Svarbiausios lgstelés, formuojancios imunitetg (25-
30% visy leukocity). LY palaiko geneting organizmo
§varg: T-limfocitai sudaro antikiing biosintezés
programa, kurig vykdo B-limfocitai. T-LY atsakingi
uz lastelinj, B-LY wuZ humoralinj imuniteta.
Dazniausia limfocitozés (LY?) priezastis yra
virusiné infekcija. Umi bakteriné infekcija, i§skyrus
kokliusa, limfocitozés paprastai nesukelia. Létinés
infekcijos, kaip TBC, sifilis, bruceliozé gali
pasireiksti limfocitoze. Limfocitopenija (LY]) gali
sukelti sunki virusiné infekcija (ZIV, hepatitas, gripo
virusas), chemoterapija, spindulinis gydymas, Zn
stygius maiste, baltymy netekimas, vaistai,
slopinantys imuniteta. Esant virusinei infekcijai
atsiranda limfocitai, turintys “virusio sudirginimo”
pozymiy — atipiniai limfocitai, plazminés lastelés,
mononuklearai. Nustacius leukocitoze ir visais
neaiskiais atvejais biitina atlikli leukograma.

Atsizvelgus | jvairiy tyrimy rezultatus infraraudonyjy spinduliy skleidziamos $ilumos poveikis

zmogaus organizmui yra teigiamas. Infraraudonyjy spinduliy skleidziamos Silumos sistemos

naudojamos gydymui nuo jvairiausiy sveikatos sutrikimy, ta¢iau netinkamas jy naudojimas gali

sutrikdyti Zmogaus sveikatg. Zmogaus kiino temperatiiros kilimas labai priklauso nuo individualiy

organizmo savybiy. Esant natiiraliomis saglygomis kiekvienas individualiai pasirenkame kaitinimosi

temperatiirg ir trukme, taGiau tai gali padaryti ir infraraudonyjy spinduliy sistemos. Sios sistemos turi
savyje integruota galimybe stebéti ir kaupti duomenys apie vartotojo fiziologinius parametrus (Sirdies
ritmg, kiino temperatiirg), atsizvelgti | jo pageidavimus ir parinkti jam tinkamiausius seanso

parametrus.
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2. INFRARAUDONUJU SPINDULIU VALDYMO SISTEMOS

Infraraudonyjy spinduliy pirtis paremta natiiraliomis bangomis, kurias skleidzia
infraraudonyjy spinduliy lempos. Paprastai tai biina nedidelé kabina, iskalta medziu. Sios pirties
privalumas tas, kad ja galima jsirengti net bute. Optimalia temperatiira joje laikomi 45 — 50 laipsniy
kar$¢io. Veikiamas infraraudonyjy spinduliy bangy, kiinas giliai ir tolygiai j$yla. Zmogus gausiai
prakaituoja, netekdamas nereikalingy skysCiy. Tai puikus buidas iSsivaduoti nuo lengvy patinimy,
pavyzdziui, PMS periodu. Infraraudonyjy spinduliy Siluma rekomenduojama zmonéms, kenciantiems
nuo chronisko nuovargio ir depresijos. Seanso trukmé paprastai nevirSija pusvalandzio. Po Sios pirties
rekomenduojamas kontrastinis dusas. Taciau pries§ einant | Sig pirtj maudytis nereikia, kad skyséiy
pasiSalinimas vykty intensyviau. Geriausia Sioje pirtyje lankytis karta per savaite. PrieSingu atveju
rizikuosite sutrikdyti termoreguliacijos procesus ir pakenkti Sirdziai. Infraraudonyjy spinduliy sauna —
nepakei¢iamas dalykas atstatant raumenis po intensyviy kraviy.[16]

2.1. Infraraudonyjy spinduliy sauny palyginimas

Rinkoje yra nemazai infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemy, kurios skiriasi savo
matmenimis, galingumu, bei funkcionalumu. Lentelgje 2.1 yra pateikti duomenys infraraudonyjy
spinduliy sauny, kurios yra parduodamos Lietuvoje.

2.1 lentelé
Infraraudonyjy spinduliy sauny palyginimas
Saunos Galingumas, W Matmenys, mm Zmoniy skaiius Kaina, €
S1 1200 900x1050%x1900 1 1125
1L 1200 900x900x1900 2 990
BIBIONE 1 ION 1340 900x900x1900 1 1100
SPLIT 1B 1400 900x900x1900 1 970
KORSIKA 1 10N 1400 900x950x1900 1 1110
EC2 1600 1200x1200x1900 2 1155
2L 1600 1200x1050%x1900 2 1245
S2 1600 1200x1200x1900 2 1250
3LC 1600 1500x1500x1900 3-4 1880
T1 1620 900x1200x1900 2 1360
T2 1620 1200x1200x1900 2 1700
T3 1800 1530x1250%x1900 3 1800
MALLORCA 2 ION 1820 1050x1200x1900 2 1190
MALLORCA 2 CEION 1820 1050x1200x1900 2 1390
LANZAROTE 2 ION 1820 1050x1200x1900 2 1470
CHALKIDIKI 2 ION 1820 1050x1200x1900 2 1230
RIMINI 2 B 1820 900x1200x1900 2 1050
RIMINI 2 N 1820 900x1200x1900 2 1030
T3C 1920 1500x1500x1900 3 2150
T4 1920 1750x1350x1900 3 1850
3L 2000 1530x1100x1900 3 1730
S4C 2000 1500x1500%x1900 3-4 1990
RHODOS 2 CEION 2000 1250x1250%x1900 2 1700
RHODOS 2 ION 2000 1250x1250%x1900 2 1440
S3 2100 1530x1250x1900 3 1430
S4 2100 1750x1350x1900 4 1660

Apzvelgus Infraraudonyjy spinduliy sauny funkcionalumg ir jy valdymo galimybes pastebéta,
kad didziojoje dalyje sistemy yra jdiegtas valdymo pultas, Kuris suteikia galimybe nustatyti seanso
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laikg, saunos temperatiirg, bei valdyti muzikos grotuva. Perzvelgus infraraudonyjy spinduliy valdymo
sistemy specifikacijas nepavyko rasti duomeny apie sistemy galimybe valdyti jas nuotoliniy badu ir
apie zmogaus fiziologiniy parametry steb¢jimg realiu laiku. Taip pat specifikacijose neuzsimenama
apie apsaugos priemones, kurios galéty jspéti vartotoja ir iSjungti sistema, apsaugant vartotojg ir
sistemg nuo galimo pavojaus.

2.2. Infraraudonyjy spinduliy Sildymo elementy analizé
Rinkoje galima rasti Sildytuvus kurie skirstomi j penkias kategorijas pagal Sildymo elementus:
e Teniniai/Spinduliniai Sildytuvai;
e Kovarciniai Sildytuvai;
e Keramikiniai Sildytuvai;
e Halogeniniai Sildytuvai;

¢ Anglies pluosto sildytuvai.

2.2.1. Teniniai/Spinduliniai Sildytuvai

Teniniai/spinduliniai infraraudonyjy spinduliy Sildytuvai skirti Sildyti patalpoms su aukStomis
lubomis (nuo 3 iki 8 m). Sie Sildytuvai gali bati naudojami ir lauko erdviy $ildymui, kaip darbo
aikstelés, stadionai ir kt.

2.1 pav. Teniniai/Spinduliniai $ildytuvai[17]

Net jei patalpos néra visiskai Sildomos, Sie Sildytuvai idealiai tinka zoniniam Sildymui, kur
didelés erdvés Sildymas ypa¢ neekonomiskas. Net jei ir oro temperatiira patalpoje yra mazesné, taciau
juntamas komfortas iSlicka optimalus. IP44 apsaugos klasé leidzia Siuos Sildytuvus naudoti ypac
drégnose ar net dulkétose patalpose. Sildytuvy galia gali siekti iki 4000W. Maksimali darbinio
pavirsiaus temperatiira iki 1100°C.[17]

2.2.2. Kvarciniai sildytuvai

Tai infraraudonyjy spinduliy Sildytuvai naudojantys kvarcinius $ildymo elementus. Juos
galima naudoti tiek namy erdviy, tiek pramoniniy patalpy zoniniam ir papildomam ar pagrindiniam
Sildymui. Jy kaitinimo elementas pagamintas i§ kvarco, todél tai uZztikrinai daugiau nei 8000 val.
tarnavimo laika.
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2.2 pav. Kvarcinis Sildytuvas[17]

Taip pat priklausomai nuo modelio - jie turi IP55 saugos klase, kas leidZia juos naudoti net ir
lauke, atSiauriu oru. Sildytuvy galia gali siekti iki 2900W. Maksimali darbinio pavir§iaus temperatiira
iki 1100°C.[17]

2.2.3. Keramikiniai Sildytuvai

Tai infraraudonyjy spinduliy $ildytuvai, turintys keramikinius kaitinimo elementus. Siy
Sildytuvy pagrindiniai privalumai yra tie, kad jie neskleidzia jokios Sviesos ir dirba vidutiniy bangy
diapazone. Sie $ildytuvai idealds tuo atveju, kai yra mazai vietos ir dirbama prie pat §ildytuvo, nes jy
skiedziama Siluma néra tokia "astri".

2.3 pav. Keramikinis $ildytuvas[17]

Sildytuvy galia gali siekti iki 4500W. Maksimali darbinio pavir§iaus temperatiira iki
900°C.[17]

2.2.4. Halogeniniai sildytuvai

Tai infraraudonyjy spinduliy $ildytuvai, skirti tiek pramoniniy, tiek lauko terasy ar kity erdviy
Sildymui. Siy $ildytuvy pritaikymo galimybés itin jvairios. Saugos klasé gali siekti iki IP66. Sildymo
elementai gali biiti keliy riiSiy, taip pat jie ilgaamziai ir efektyvis, pasizymi auksta kokybe.

2.4 pav. Halogeninis sildytuvas[17]

Sildytuvy galia gali siekti iki 6000W. Maksimali darbinio pavirSiaus temperatiira iki
1800°C.[17]
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2.2.5. Anglies pluosto sildytuvai

Tai infraraudonyjy spinduliy Sildytuvai, skirti naudoti ir nuolatiniam namy, biuro ar kity
patalpy Sildymui, veikimo principas, kaip infraraudonyjy spinduliy Sildymo ploks¢iy arba Sildymo
pléveliy. Atsparus vandeniui, drégmei, saugos klasé gali siekti iki IP66. Galima naudoti ir lauke,
ziemg-vasarg. Anglies pluosto Sildymo elementai - efektyvus ir ekonomiski, kaitinimo elementy
veikimo laikas daugiau nei 12000 val. Jy galia gali siekti iki 2500W.

2.5 pav. Anglies pluosto $ildytuvai[17]

Sildymo elementy pasirinkima infraraudonyjy spinduliy sistemai jtakoja keli veiksniai.
Sistema yra apribota tam tikro ploto ir yra uzdara, tai reiSkia, kad Sildymo elementy darbinio
pavirsSiaus temperatiira negali biiti labai auksta (vir§yti 100°C). Reikia j tai atsizvelgti, kadangi Zzmogui
gali grésti pavojus nusideginti, jeigu jis stovés ne pakankamai toli nuo Sildymo elementy. Taip pat
Sildymo elementai turi biti lengvi ir uzimti ko maziau vietos, taip sumazinant bendrg sistemos svorj ir
gabaritus, bei padidinant sistemos mobilumg. Dél savo paprasto jrengimo jvairiuose konstrukcijose,
tolygaus Silumos pasiskirstymo per visg Sildymo plota ir maZesniy energijos sanaudy, S§ios
reikalavimus geriausiai tenkina anglies pluosto Sildytuvai, o tiksliau: pléveliniai anglies pluosto
Sildymo elementai.

2.3. Infraraudonyjy spinduliy pléveliniy anglies pluo$to Sildymo elementy analizé

Sildymo plévele gali biti montuojama j jvairaus tipo grindis: j betonuota grindinj, po
plytelémis, po medzio ar laminato grindimis ir pan. [jungus sistema elektros srovei tekant per plévelés
anglies pluosto plota , sukuriama infraraudonyjy spinduliy emisija arba spinduliuoté, kurios bangos
ilgis yra 6-20um. Tai ilgosios bangos — tas Siluminis spektras, kurj spinduliuoja ir pats Zmogaus kiinas.
[18]

2.6 pav. Infraraudonyjy spinduliy plévelés[18]
Pléveliy privalumai:
e Netersiantis aplinkos (ekologiSkai Svarus) Sildymo biidas, néra dimy, smalkiy;
e Neskleidzia zmogui kenksmingy mikrobangy;

e Gerinantis mikro klimatg $ildymo btidas, nes nesausina oro, neiSdegina deguonies,
panaikina kvapus (tabako, gyviiny ir pan.), sunaikina pelésio uzuomazgas ir neleidzia
uzsimegzti grybeliui patalpose;
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e Naudojantis mazus energijos kiekius produktas (net 30% maziau nei kitas elektrinis
Sildymas);

e Tolygiai paskirsto Siluma per visa Sildymo plota;
e Creitai apsildo patalpas;
e (ali buti jrengiamas tiek grindyse tiek sienose, ar kituose elementuose;
e  Urztikrina tyly veikimg Sildant patalpas. [18]
Rinkoje klientams sitilomi 2 pagrindiniai anglies pluosto pléveliniai $ildymo elementai:
e Pilnai padengta plévelé;
e Juostinio tipo plévelé.
2.3.1. Pilnai padengtos infraraudonyjy spinduliy plévelés

Pilnai padengtg plévele sudaro vidinio polietileno ir polietilentereftalato laminatas ir anglies
pluosto danga. Specialia technologija pagaminta danga Syla visu pavirSiumi, o plévelés pagrindo
laminatas nepraleidzia vandens, oro ir drégmés bei suteikia tvirtuma.

Pilnai padengta plévelé yra tokios sandaros, kad yra patikimai apsaugota nuo kibirksciy ir
defekty, kuriuos gali sukelti vario plévelés magistralé po jos dengimo anglies milteliais.

> Vario plevelés magistralé

» Anglies pluostas

—— Palietilentereftalatas (F.ET)
< ——— Palietilenas

e Wario plévelés magistrale
A

iEls plunitas
= Palietilenas
Palietilenas

S Polietilentereftalatas (PET)

2.7 pav. Pilnai padengtos $ildymo plévelés struktiira[19]

Plével¢ spinduliuoja i§ savo pavirsiaus ilguosius infraraudonuosius spindulius (bangos ilgis 5 -
20 pum). Placiau apie pléveles specifikacijas pateikta 2.2 lenteléje. [19]

2.3.2. Juostinio tipo infraraudonyjy spinduliy plévelés

Juostinio tipo plévelé pagaminta aukStos kokybés sluoksniuotos polietilentereftalato plévelés
pagrindo ir juostomis suformuoto anglies pluosto dangos. Ji daug tvirtesné ir stabilesné lyginant su
rinkoje pateikiamomis kitomis skaidriomis §ildymo plévelémis.

Juostinio tipo plévelé blokuoja elektrody kibirks¢iavimg per specialias sidabrines magistralés
Synas, pagamintas naudojant sidabro pasta i§ Japonijos. [20]
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2.8 pav. Juostinio tipo Sildymo plévelés struktiira[25]

LA L.

. » Polietilentereftalatas (P.E.T.)

Y

Y

* Polietilentereftalatas (P.E.T.)

* Vario plévelés magistralé

* Sidabro magistralésjuosta

* Anglies pluosto Sildymo juostos

» Vario plévelés magistrale
Sidabro magistralés juosta
Anglies pluosto Sildymo juostos

> Pagrindo plévele

2.2 lentelé
Pilnai padengty ir juostinio tipo pléveliy specifikacijos
Kategorija Modelis Plotis Storis Galios Temperatara | lzoliacija Pastabos
(cm) (mm) sanaudos
(W/m)
Pilnai HP-AEN- 100 0,8 220 W 0~50° 0~80° Bendrasis
padengta 100 Sildymas
230V
Pilnai HP-APN- 100 0,8 350 W 0~70° 0~100° Saunoms
padengta 100 230V
Pilnai HP-APN- 100 0,5 220 W 0~50° 0~80° Bendrasis
padengta 410 §ildymas
230 V
Pilnai HP-APH- 100 0,5 450 W 0~80° 0~100° Saunoms
padengta 510 230 V
Pilnai ESN1000 100 0,5 230 W 0~50° 0~80° Bendrasis
padengta §ildymas
230V
Juostinio tipo HP-SPN- 100 0,338 | 210-230 W 0~50° 0~80° Bendrasis
310 Sildymas
230V
Juostinio tipo HP-SPN- 80 0,338 | 170-190 W 0~50° 0~80° Bendrasis
308 Sildymas
230V
Juostinio tipo HP-SPN- 50 0,338 | 100-120 W 0~50° 0~80° Bendrasis
305 Sildymas
230V
Juostinio tipo EX310 100 0,338 220W 0~50° 0~80° Bendrasis
Sildymas
230V
Juostinio tipo EX305H 50 0,338 200w 0~60° 0~80° Saunoms
230V
Juostinio tipo EX205 50 0,275 110W 0~50° 0~80° Bendrasis
Sildymas
230 V
Palyginus rinkoje esancius skirtingus plévelinius Sildymo elementus naudojamus

infraraudonyjy spinduliy Sildyme pastebima, kad saunoms dazniausiai naudojamos elektrinio Sildymo
plévelés, kuriy temperatiira siekia 60~80°C. Taip pat paliginus pilnai padengty ir juostinio tipo pléveliy
struktliras pastebéta, kad pazeidus juostinio tipo Sildymo pléveliy nors vieng fragmenta, neveikia tik
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tam fragmentui priklausanti juosta, tai vyksta dél lygiagretaus kiekvienos juostos jungimo prie $inos.
To tarpu pazeidus pilnai padengty Sildymo elementy pléveliy fragmentus, jos tampa nebetinkamos

naudoti. Atsizvelgus | tai, projektuojamai sistemai geriausiai naudoti juostinio tipo §ildymo plévelés
skirtas saunoms.
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3. INFRARAUDONUJU SPINDULIU VALDYMO SISTEMOS
PROJEKTAVIMAS

Pries pradedant projektuoti infraraudonyjy spinduliy valdymo sistema buvo nusistatyti Sie
pagrindiniai reikalavimai:

» turi buti parinkta optimali sistemos karkaso forma;

sistema turi biiti mobili, ja galima paprastai perkelti j kita vieta ;

Sildymo elementai turi biti parinkti pagal nustatytg forma;

sistema turi biiti valdoma nuotoliniu biidu, panaudojant iSmanigsias programéles;

sistema turi stebéti Zmogaus kiino parametrus realiu laiku;

YV V V V

sistemoje turi biiti integruotos apsaugos priemonés, saugancios Zmogy nuo neigiamo
poveikio sveikatai.

3.1. Infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos karkaso projektavimas

Siekiant suprojektuoti efektyviausig infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos karkasa,
bitina atsizvelgti j karkaso plota, todél skai¢iavimams pasirenkamos keturios figiros. (3.1. pav.).
Pasirenkamas bendras perimetras visoms figiiroms. Nagrinéjam kaip kinta figtiry plotas didéjant
krastiniy skaiciui. Salyginai pasirenkamas perimetras kuris lygus 300 cm.

3.1 pav. Pagrindinés analizuojamos formos

Atlikti visy keturiy figliry ploty skaiciavimai yra pateikti 1 priede, o gauti rezultatai pateikti
figiiry dydziy paliginimo lenteléje.

3.1. lentelé

Figiiry dydziy paliginimas

N Rombas ; ; ;
Matmenys Ly.ilasor.ns Kvadratas Tva lf.ylf(lmga.s 'S
tri ampIS o= 500 o= 600 o= 700 o= 800 Sesia ampls
TN
ﬁzt;:es 100 cm 75 cm 75cm | 75cm 75 cm 75 cm 50 cm
Plotas 4330cm? 5625 cm? | 4309cm? | 4871cm? | 5286cm? | 5540cm? 6495cm?

Lyginant gautus rezultatus pastebima, jog perimetrui nepakitus didZiausig pagrindo plotg
uzima taisyklingasis SeSiakampis. Lygiasonio trikampio plotas vienas maziausiu, taciau jis tik turi tris
sienas. Jo Sildymo galia bus mazesné nei kity figiiry turin¢iy daugiau sieny. Kvadrato plotas yra
didesnis nei rombo, todél rombas yra tinkamesné figara. Vis délto, lieka neatsakytas klausimas, kokiu
kampu reikty sulenkti rombo krastines, kad Zmogui biity patogu stovéti, plokstés spinduliuoty
pakankamai galios ir plotas biity maziausias.

3.1.1. Rombo kampo tarp krastiniy parinkimas

Zinant vidutinius suaugusiy Zmoniy antropometrinius duomenys galima apskaiGiuoti
tinkamiausig rombo kampg tarp krastiniy. I§ suaugusiyjy gyventojy antropometriniy duomeny
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rezultaty, zinoma, kad didziausias peciy plotis yra 43,7 cm., o didziausias sagitalinis plotis yra 27,6
cm.

(g)

3.2 pav. Rombas su pazymétomis krastinémis

Atsizvelgiant | Siuos matmenis yra ieSkomas rombo krastiniy sulenkimo kampas. 3.2 pav.
matomas rombas Su pazymétomis krastinémis. Zinant, kad rombo visos kraitinés yra lygios
apskaiciuojama, kad a = b = 75 cm.. Panaudojant kosinusy teorema, apskai¢iuojamos jstrizainés c ir d.
Visi skaiCiavimai pateikti 1 priede.

3.2 lentelé
Rombo didZiy paliginimas
Matmenys 1 rombas 2 rombas 3 rombas 4 rombas
Kampas o 50° 60° 70° 80°
Kampas 130° 120° 110° 100°
Istrizainé ¢ 63,4 cm 75 cm 86 cm 96,4 cm
Istrizainé d 135,9 cm 129,9 cm 122,9 cm 114,9 cm
Plotas 4309cm’ 4871cm’ 5286cm’ 5540cm”

I$ rombo dydziy palyginimo lentelés pastebima, kad visi rombai tenkina salyga. Kiekviename
i$ jy zmogus gali stovéti nesiliesdamas prie ploksciy. Visgi, 3 ir 4 rombai yra laikomi netinkamais dél
didelio ploto. Pirmojo rombo plotas yra netgi mazesnis uz trikampio, todél jis galéty bati
tinkamiausias, taciau turi per smailius kampus. Dél per daug smailaus kampo ploks¢iy spinduliuojami
IR spinduliai beveik nesumuojami ties tomis vietomis, kur stovi zmogus. Tinkamiausias yra 2 rombas
su kampu a = 60°.

3.3 pav. Rombo tipo karkasas su $ildymo elementais

Sistemos efektyvumas taip pat priklauso nuo naudojamo Sildymo elemento. Rombo sienos
krastinés ilgis yra 75 cm, o pléveliniy $ildymo elementu plotis tik 50cm, lieka 25cm nei$naudoto ploto
(3.3 pav.), o0 tai mazina sistemos efektyvuma. Jeigu naudojamas sildymo elementas, kurio temperatiira
gali nepakilti vir§ 60°C, tokiu atveju naudingiau naudoti SeSiakampio tipo karkasa. Tai yra délto, jog
yra padidinamas S§ildymo elementy skaicius nuo keturiy iki SeSiy elementy, o vienas S$ildymo
elementas uzima visg SeSiakampio krastinés ilgj. Visgi, jeigu naudojami Sildymo elementai, kuriy
temperatira gali pasiekti 80°C, tikslingiau yra naudoti rombo tipo karkasa, nes jo ploto ir galios
santykis turéty atitikti SeSiakampio tipo karkasa su silpnesniais Sildymo elementais.
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Realizuojant IR spinduliy valdymo sistema nepavyko gauti Sildymo elementy, kuriy
temperatira biity 80°C, todél Siam darbe nutarta naudoti taisyklingojo SeSiakampio tipo karkasg su
juostinio tipo plévelémis EX305H, kuriy galia 200W, o temperatira siekia iki 60°C (pagal gamintojo
nurodytas specifikacijas).

3.1.2. Atspindincios Siluminés izoliacijos parinkimas

Pasirinkus karkaso formg svarbu pasirinkti ir tinkamas medziagas i§ kuriy bus pagaminta
infraraudonyjy spinduliy sistemos karkasas. Analitingje dalyje buvo aptarta jog visos medziagos
skirtingai sugeria, atspindi ir praleidzia infraraudonuosius spindulius. Tikslas yra pasirinkti medziagas,
kurios wuztikrina, kad beveik 100% infraraudonyjy spinduliy energijos buty paskirstyta po
infraraudonyjy spinduliy sistema. Kitaip tariant, yra reikalinga medZiaga, Kuri puikiai atspindéty
infraraudonuosius spindulius, 0 jos sugérimo koeficientas biity mazas. Tokioms medZiagoms galima
priskirti tik metalus. Tinkami metalai: auksas, sidabras, bronza, Zalvaris, varis ir aliuminis. Jy
sugérimo koeficientas siekia tik iki 0,04. Visy i$vardinty metaly kainos yra salyginai aukstos, o ir
patys metalai nemazai sveria. ISimtis yra aliuminis, jo kaina palyginus su kitais yra Zema ir jo svoris
yra nedidelis.

Projektuojant sistema nuspresta naudoti aliuminio kompozito plokstes. Tai konstrukciné
medZziaga, pasizyminti labai dideliu stiprumu, lengvumu, labai gerai islaikanti plokStumos lyguma ir
lengvai apdirbama. Lyginant su vienalytémis medziagomis, LightBond kompozicinés plokstés zymiai
lengviau formuojamos. Vidurinis polietileno sluoksnis neturi savyje toksisky medziagy, todél gaisro
atveju | aplinka neiSsiskiria nuodingi ir Zzmogaus sveikatai kenkiantys junginiai. Kadangi abi $iy
kompozitiniy plok$¢iy pusés padengtos ugniai atspariais aliuminio lakstais, LightBond plokstés gali
buti naudojamos kaip gaisrui atsparios medziagos, atitinkancios priesgaisrinius reikalavimus (ugnies ir
diimy sulaikymas).[23]

BF

e il
3.4 pav. LightBond kompozicinés plokstés[23]
Dél savybiy atspindéti infraraudonuosius spindulius ir atsparumo Silumos poveikiui,

LightBond kompozicinés plokstés puikiai tinka infraraudonyjy spinduliy sistemos karkasui.

Norint padidinti Silumos energijos atspindi ir sukurti papildoma Silumos izoliacijos efekta
biitina naudoti papildoma termoizoliaciné medziagg. Siam tikslui puikiai tinka akyto polietileno
plévelé dengta aliuminio folija, kurios déka padidés §ildymo elementy efektyvumas. Si plévelé
klijuojama ant LightBond kompozicinés plokstés.

3.2. Infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymo projektavimas

Infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymo projektavimas reikalauja nemazai Ziniy
elektronikos ir programavimo srityse. Kadangi reikia suderinti IR sistemg su iSmaniaisiais jrenginiais
ir duomeny baze, visas projektavimas susidarys i$ keleto etapu:

e Infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymo bloko parinkimas ir jo veikimo algoritmo
sukiirimas;
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e [Smaniosios programélés valdancio infraraudonyjy spinduliy sistema sukiirimas;

e Zmogaus kiino parametrus fiksuojanéiy davikliy parinkimas ir sujungimas su
infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymo bloku;

e Duomeny bazés prijungimas prie iSmaniosios programelés.

Bendra Siy etapy rezultata turéty atspindéti $i infraraudonyjy spinduliy sistemos komponenty
strukttriné schema:

IZmanusis IR sistema
irenginis

| uetootn
Android operacing . = .
sistema Arduing Sildymo elementai
v 4
Yartotojo kino
Pulso davyklis temperatiros
v

daviklis

A

Duomenu bazé
Garsiakalbis
WEB

3.5. pav. Infraraudonyjy spinduliy sistemos komponenty struktiriné schema

3.2.1. Infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymo bloko projektavimas

Sistemos valdymo blokui buvo pasirinkta Arduino Uno R3 valdymo ploksté, kurioje
naudojamas ATmega328P mikrovaldiklis. ~ Si mikrovaldiklio ploksté turi 14 skaitmeniniy
jvesties/iSvesties prievady, i§ kuriy 6 gali biiti panaudoti kaip iSvestys, palaikancios impulso plocio
moduliacijag (PWM), 6 analoginius jvesties prievadus, 16 MHz taktinio daznio generatoriy, vieng USB
prievada, maitinimo lizdg, ICSP3 jungtj ir perkrovimo mygtuka. Plokstéje yra visi elektronikos
komponentai, reikalingi uztikrinti mikrovaldiklio darba - uztenka prijungti maitinimo jtampa per tam
skirtg lizdg arba prijungti USB laida prie kompiuterio.[21]

3.6 pav. Arduino Uno R3 [21]

Arduino Uno R3 neturi jokios galimybés be papildomo priedélio pagalbos bendrauti su
iSmaniaisiais jrenginiais. Todél darbe bitina pasirinkti kokiu biidu su iSmaniuoju jrenginiu bendraus
valdymo blokas. Galimybés yra kelios: naudoti bluetooth sgsajg, Wifi sasaja arba Ethernet skyda.

Nutarta pasirinkti paprasCiausia variantg— bluetooth sasaja, kurig turi kiekvienas iSmanusis
jrenginys. Sasajos tarp iSmaniojo jrenginio ir Arduino Uno R3 valdymo plokstés jgyvendinimui buvo
panaudotas HC-06 Bluetooth modulis.
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3.7 pav. HC-06 Bluetooth modulis[27]

Su sio modulio pagalba galima gauti nurodymus i§ iSmaniyjy jrenginiy ir taip pat siysti jiems
gautus parametrus apie zmogaus fiziologing biukle.

Parametrai apie zmogaus fiziologine bukle gali bati gauti i$ skirtingo tipo davikliy. Mums yra
aktualus du pagrindiniai Zmogaus parametrai. Tai yra Zmogaus S$irdies ritmas ir kiino jkaitimo
temperatira, kadangi pagal Sios parametrus galime nuspéti apie Zzmogaus savijauta esant
infraraudonyjy spinduliy sistemoje. Siam tikslui buvo pasirinktas pulso daviklis skirtas arduinui su jau
paraSyty programiniy paketu, kurio déka galima stebéti Sirdies ritmg arduino serial monitor lange.

3.8 pav. Pulso daviklis[28]

Temperatiros stebéjimui biitina pasirinkti daviklj kuris veiks IR spinduliy diapazone ir galinti
matuoti temperatiirg nekontaktiniy biidu, todél buvo pasirinktas MLX90614 IR spinduliy temperatiiros
daviklis. Siam davikliui yra sukurti keletas algoritmy, kurie leidzia stebéti temperatiira arduino serial
monitor lange.

3.9 pav. MLX90614 IR spinduliy temperatiros daviklis[29]

Vartotojo jspéjimui, apie seanso pabaiga galima papildomai j sistemg integruoti garsiakalbyj,
taCiau tai néra biitina, kadangi iSmanieji jrenginiai turi savyje sumontuotus garsiakalbius, kuriy
pagalba galima jspéti vartotoja.
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Viska apibendrinus gaunama bendra IR sistemos valdymo bloko strukttiriné schema:

( \ 4 ) 4 )
Itampos keitiklis HC-06 Bluetooth ISmanusis
5V-3,3V modulis jrenginys
\. J \ J
Arduino Uno R3 o e N\
Pulso daviklis MLX90614 IR
spinduliy
temperaturos
Garsiakalbis daviklis

\ j . J

3.10 pav. Bendra IR sistemos valdymo bloko strukttiriné schema

Zinant struktiiring schema ir pritaikant savo reikméms turimus davikliy algoritmus
leidziancius stebéti davikliy parametrus arduino serial monitor lange, galime sukurti unikaly Arduino
valdymo algoritma, kuris bendrauty su visais davikliais ir siysty duomenys j iSmanigja programéle.

Pradzia

Programélé
susijungia su R
sistema

ME

Siunciami duomenis
i programéle

Gaunama komanda

; i ljungiami Eildymo [
- liungti Sildymo ~ ——» i glememe?iy — 1Zjungiami éiln_nfmo
elementus elementai

L» igjungti Sildymo Garsinis seanso
elementus pabaigos signalas

Gaunama komanda

Programélé
atsijungia nuo IR

|i Pabaiga :|
3.11 pav. Arduino Uno R3 algoritmo veikimo struktiiriné schema

Arduino Uno R3 algoritmo veikimo struktiiriné schema yra ganétinai paprasta. [sijungus
sistemai, jis laukia komandy. Pirmoji komanda kuria gauna veikimo algoritmas yra iSmaniosios
programélés susijungimas su Bluetooth moduliu. Gaves $ia komanda jis pradeda vykdyti cikla, kurio
tikslas tikrinti ar zmogaus kiino temperatiira nevirsija leistinos ribos, tai yra 44°C. Jeigu nevirsija jis
siun¢ia duomenys j programéle su temperatiiros ir pulso reikSmémis. Duomenys siunc¢iami kas 10
sekundziy. O pats Arduinas yra budéjimo rezime ir laukia kity komandy. Likusios galimos komandos
yra: Sildymo elementy jjungimas ir i§jungimas.

Gaves komandg jjungti Sildymo elementus, jis siuncia analoginj signala j rele, kuri jjungia
visus Sildymo elementus. Tolygiai yra siunciama ataskaita apie Sildymo elementy jjungimg j iSmanigja
programéle.

Sildymo elementu i§jungimas galimas dviem biidais, gavus signala apie $ildymo elementy
iSjungimg arba kai temperatira virSija leisting riba. Jeigu temperatiira virSija leistina 44°C riba,
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inicijuojamas papildomas temperatiiros patikrinimas norint iSvengti galimy klaidingy temperattiros
reik§miy, gauty i§ MLX90614 IR spinduliy temperatiiros daviklio.

MNE

Y

IEjungiami Sildymo
elementai

Siungiami duomenis
i programéle

wees

Patikrinimo metu nustacius, kad temperatira vis dar virSija leisting ribg arba gavus signalg apie
Sildymo elementy i§jungima, Sildymo elementai yra iSjungiami ir girdimas garsinis signalas (jeigu i
sistema jdiegtas garsiakalbis).

3.2.2. Infraraudonyjy spinduliy sistemos iSmaniosios programélés kirimas

ISmaniosios programélés kiirimui pirmiausiai buvo pasirinkta programinés jrangos platforma —
Android. Ji buvo pasirinkta dél plataus panaudojimo tarp Siuolaikiniy i$maniyjy jrenginiy, galimybé
paciam kurti iSmanigsias programeéles ir stiprios android programinés jrangos karéjy bendruomenés.

ISmaniyjy programéliy skirty android operaciniai sistemai ktirimo jrankiy yra nemazai. Irankio
pasirinkimas priklauso nuo programos kiiréjo zZiniy lygio ir jo siekiamu tiksly kuriamai programélei.
Sio darbo tikslas yra susieti iSmaniaja programéle su infraraudonujy spinduliy sistema, kurios
pagrindinis valdymo blokas yra Arduino Uno R3. Atsizvelgus j tai, reikia parinkti programinés jrangos
kairimo jrankj, gebanti sukurti sgsaja su Arduino Uno R3. Deja, pavyko rasti tik kelis jrankius
gebancius sukurti sgsaja su Arduino Uno R3, todél kurti iSmanyjj jrenginj buvo nutarta pasinaudojant
MIT App Inventor kiirimo jrankiu.

MIT App Inventor yra novatoriskas pradedanciojo jvadas j programavimg ir programy kiirima,
kuris transformuoja sudétingg teksto kalbos pagrindo kodavimg j vaizdinj, kur reikia traukti ir délioti
blokus. Paprasta grafiné sgsaja suteikia net nepatyrusiam naujokui gebéjima sukurti visiskai
funkcionalig programg per valandg arba maziau.[22]

Didziausias privalumas Sio jrankio yra didélé vartotojy auditorija ir gerai iSvystyta
dokumentacija, bei pavyzdziy gausa, pritaikant §j jrankj dirbti su Arduino valdymo plokstémis.

ISmaniosios programélés kiirimas susideda i$ keleto etapu:

Duomeny bazés sukiirimas ir pritaikymas iSmaniajai programélei;

Naujo vartotojo registracijos ir prisijungimo algoritmo kiirimas;

Duomeny apie vartotojg, jo KMI ir maksimalaus Sirdies ritmo skai¢iavimy algoritmo kiirimas;

Prisijungimo prie Arduino Uno R3 valdymo plokstés per Bluetooth sasajg algoritmo kiirimas;

o &~ w dpoE

Seanso laiko nustatymo ir infraraudonyjy spinduliy Sildymo elementy jjungimo algoritmo
kurimas;

S

Duomeny gavimo apie zmogaus kiino temperatiirg ir Sirdies ritmg algoritmo ktirimas;
7. Garsinio perspéjimo apie seanso pabaigg arba pavojy Zmogaus sveikatai algoritmo kiirimas.

Kuriant Infraraudonyjy spinduliu sistemos programélés algoritma kilo dilema, kur geriausiai
saugoti vartotojo duomenys. Kalbama ne tik apie vartotojo registracijos duomenys, bet ir apie
temperatros ir Sirdies ritmo parametry rezultatus. Pasirinkti galima i$ keliy varianty:

e TinyDB,;
e TinyWebDB;
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e MySQL DB;
e MySQLite DB.

Visos §ios duomeny bazés skiriasi savo galimybémis. TinyDB ir TinyWebDB yra sitilomos
nauduoti MIT App Inventoriaus, kadangi jos yra pritaikytos darbui su Sio programiniu jrankiu.
TinyDB ir MySQLite DB gautus duomenys saugo iSmaniojo jrenginio duomeny bazéje. MySQL DB ir
TinyWebDB gautus duomenys saugo interneto serverio duomeny bazéje.

Tarkim, jeigu turim MySQLite DB savo iSmaniajam jrenginyje, reiskia tik jj naudojant mes
galime prisijungti prie infraraudonyjy spinduliy sistemos, kadangi visi miisy duomenys saugomi Siam
irenginyje. Taciau jis turi ir privaluma, mums papildomai nereikia naudoti prieigos prie iSorinio tinklo
per Wi-Fi arba GSM/WCDMA/LTE.

To tarpu MySQL DB ir TinyWebDB reikalauja Sios prieigos, kadangi kitaip negaléty pasiekti
vartotojo duomeny. Taciau prie $iy duomeny baziy galima prisijungti i$ kiekvieno jrenginio, kuriame
yra jdegta iSmanioji programélé skirta infraraudonyjy spinduliy sistemai. Todél darbe kuriama
duomeny bazg su galimybe pasiekti vartotojo duomenys i$ skirtingy jrenginiy.

TinyWebDB palyginus su MySQL DB turi kelis svarbius trikumus. Pirmiausiai sukurta nauja
duomeny bazé gali saugoti savyje tik vieng lentel¢ su vartotojo duomenimis. Tai reiskia, jog galim
turéti tik vieno vartotojo duomenys lenteléje arba daugelio vartotojy, bet tik momentines reikSmes,
buvusiy rezultaty perzitiréti galimybés néra. Antras traikumas — saugumas. TinyWebDB yra atvira
duomeny bazé, jos duomenys gali pasiekti ir Keisti kiekvienas norintis ir turintis nuorodg j
TinyWebDB, kadangi ji neturi jokiy slaptazodziy ar kity apsaugos priemoniy. Atsizvelgus j Siuos
trakumus geriausiai yra naudoti MySQL DB.

MySQL duomeny bazé buvo sukurta Rude serveryje, kuris yra skirtas studentams ir priklauso
Siauliy universiteto Kompiuteriy sistemy katedrai.

W o dmitrijsv_vartotojai. duomenys 8 o dmitiijev_vartotojai vartotojai
_EI data : timestamp T} VartVardas : varchar(30)
@ Nr - int{11} unsigned & Slaptazodis : varchar(30)
& temperatura : text B Amzius : text
@ pulsas : text 2 Ugis : text
@ VartVardas : varchar(30) 2 Svoris © text
2 KMI - text
@ MP - text

3.13 pav. MySQL duomeny bazés struktiira

Duomeny baze sudaré dvi lentelés: vartotojai ir duomenys. Vartotojai lenteléje saugomi
asmeniniai duomenys apie vartotojg (3.14 pav.). Duomeny lentelé¢je saugomi duomenys gauti i§ IR
sistemos davikliy (3.15 pav.). Sios lentelés yra tarpusavyje susietos per vartotojo varda (VartVardas).

— T — * Vart\lardas Slaptazodis Amzius Ugis Svoris KMI Mp
& Redaguoti Fe Kopijuoti @ Trinti artur qwer 35 18 T 23.76543 1 189.93
&~ Redaguoti Fc Kopijuoti @ Trinti arturas ZXC 23 1.8 m 22 180
& Redaguoti 3z Kopijuoti @ Trinti lama gaz 44 1.7 78 26.98962 | 185.32
o Redaguoti ¥ Kopijuoti @ Trinti pikolo qwer 39 1.8 85 2623457 187.05
& Redaguoti % Kopijuoti @ Trinti pikus mnb 55 19 88 24 37673 | 178.72
& Redaguoti 3¢ Kopijuoti @ Trinti qw as 44 2 99 2475 183.01

3.14 pav. MySQL duomeny bazés vartotojai lentelé
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T Y R e R e Y

&7 Redaguoti
«~ Redaguoti
4~ Redaguoti
«” Redaguoti
&7 Redaguoti
«” Redaguoti
47 Redaguati
«~ Redaguoti
&7 Redaguati
«~ Redaguoti
«” Redaguoti
& Redaguoti 3¢ Kopijuoti

=
Fc Kopijuoti @ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti
@ Trinti

#c Kopijuoti
Fc Kopijuoti
#t Kopijuoti
Fc Kopijuoti
¥ Kopijuoti
Fc Kopijuoti
#c Kopijuoti
F¢ Kopijuoti
#c Kopijuoti

F¢ Kopijuoti

data

2016-05-20 18:29:46
2016-05-20 19:11:35
2016-05-20 19:11:46
2016-05-20 19:11:57
2016-05-20 19:12:08
2016-05-20 19:12:18
2016-05-20 19:12:29
2016-05-20 19:12:40
2016-05-20 19:12:52
2016-05-20 20:05:24
2016-05-20 20:46:25
2016-05-20 20:50:52

103
104
108
106
107
108
109
110
m
12
13
114

temperatura
120
-50.00
-50.00
-50.00
-50.00
-50.00
-50.00
-50.00
-50.00
33
-45.58
4414

3.15 pav. MySQL duomeny bazés duomenys lentelé

pulsas
13
200
12
237
213
238
128
171
32
222
238
81

VartVardas
qw
arturas
arturas
arturas
arturas
arturas
arturas
arturas
arturas
pikolo
lama

lama

ISmanioji programélé bendrauja su duomeny bazé per SQL uzklausas, naudojant PHP koda.
Visi PHP kodai saugomi Rudes serverio FTP duomeny saugykloje.

net ftp

a wel Gaged FTP cliont

web

Directory Tree: root /web

[New dir| [ New fie | [ HIML tempistes | [ Uplosd | [ Java Uplosd | [ Flash Upiosd | [vanced ]

=

e e

Name Type Size Owner
B uw.

@ chacklogin.php PHP script 657 dmitrijev
@ oditloginphp  PHP script 1045 dmitrijev
@ getAmzius.ohp PHP script 72 dmitrijev
@ getkMI.php PHP script 369 dmitrijev
@»  getMP.php PHP script 368 dmitrijev
@ getSvoris.oho  PHP script 372 dmitrijev
@ getUgis.oho  PHP script 270 dmitrijev
@ getdats.php PHP script 453 dmitrijev
@ getpulsRR.php  PHP script 407 dmitrijev
@ getpulsmid.oho PHP script 275 dmitrijev
@ gettempRR.php PHP script 412 dmitrijev
@  gettemomid.phe PHP script 220 dmitrijev
@  indexhtm HTML file 747 dmitrijev
@ savedats.php  PHP script 892 dmitrijev
@®  szveloginphp  PHP seript 1160 dmitrijey

Grou, Perms
Studentai roer--r--
Studentai e r--r--
Studentai Tor--r--
Studentai roer--r--
Studentai roer--r--
Studentai e r--r--
Studentai Tor--r--
Studentai roer--r--
Studentai e r--r--
Studentai Tor--r--
Studentai roer--r--
Studentai e r--r--
Studentai e r--r--
Studentai rer--r--
Studentai roer--r--

Mod Time

May 21 06:54
May 21 06:55
May 21 06:55
May 21 06:55
May 21 06:55
May 21 06:56
May 21 06:56
May 15 17:47
May 20 17:25
May 18 17:32
May 20 17:25
May 15 17:33
Apr 16 09:18
May 20 15:35
May 21 06:57

Language:
Skin:

English A

Blue -

Actions

View Edit Update
View Edit Update
view Edit Update
View Edit Update
View Edit Update
View Edit Update
view Edit Update
View Edit Update
View Edit Update
view Edit Update
View Edit Update
View Edit Update
View Edit Update
View Edit Update
View Edit Update

3.16 pav. Rudes serverio FTP duomeny saugykloje saugomi php kodai

Norint i$pildyti visus iSmaniosios programélés kiirimo etapus ir padaryti ja patogia vartotojui,
nuspresta apsiriboti keturiais langais:

Prisijungimo langas;

Registracijos langas;

Vartotojo duomeny langas;

IR sistemos valdymo langas.

Vartotojo registracijos ir prisijungimo algoritmas yra pakankamai paprastas, jo tikslas sukurti
vartotojg ir ji iSsaugoti duomeny bazéje.
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B o4 B 9:4
Meniu T EEE D

Naujo vartotojo registracija

Vartotojo vardas

wypy T Pakartoti vardg
UNIVERSITETAS

SlaptaZodis
Infraraudonujy spinduliy sistemos

L Pakartoti slaptafedi
valdymo programélé !

Prizijungimas AmZius (m}
Vartotojo wardas Ugis {m.}
SlaptaZodis Svaris {kg.)
Frisijungti I5zaugati
Maujas vartotojas

3.17 pav. Vartotojo registracijos ir prisijungimo langai programoje

Vartotojo prisijungimo langas susideda i§ vienos tekstinio langelio, vieno slaptazodzio
langelio ir dviejy mygtuku: Prisijungti ir Naujas vartotojas. Registracijos langas susideda i§ septyniy
tekstiniy langeliy ir vieno mygtuko ISsaugoti.

Prisijungimao lvedami vartotojo | Klaidingai ivesti

langas vardas ir slaptaZodis | duomenys
S
MNE
. Vartotaju
Prisijungti DB TAIP—» duomenu
langas
Maujas vartotojas > SEE RS

langas

3.18 pav. Vartotojo prisijungimo lango algoritmo strukttiriné schema

I$ vartotojo prisijungimo algoritmo struktirinés schemos yra matoma, kad vartotojui
Prisijungimo lange surinkus prisijungimo duomenys ir paspaudus Prisijungti, algoritmas kreipiasi j
duomeny bazés vartotojai lentelg, per PHP koda ,.checklogin.php®. Duomeny bazéje kiekvienas
vartotojas turi unikaly varda, jei vartotojo jraSytas vardas ir slaptazodis sutampa su duomeny bazgéje
esanciais duomenimis, i§ duomeny bazés gaunamas patvirtinimas apie egzistuojanti vartotojg. Tokiu
atveju vartotojas patenka j Vartotojo duomeny langa, su iSsaugota savo vartotojo vardo reik§me, jeigu
ne, atsiranda praneSimas ,, Prisijungimo vardas arba slaptazodis klaidingi!“. Paspaudus mygtuka
Naujas vartotojas, vartotojas patenka j Registracijos langg.
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Vardas ir

[vedami reikalaujami

Registracijos -Meivesti arba

I duomenys apie 1Zsaugoti slaptazodis MNE—» nesutampavartotojo
angas :
vartotoja sutampa? duomenys!®
TAIR
Visi laukeliai
TAIP Uzpildyti? ME
k4

. Skaidiuojamas o
Prisijungimo - P

langas maksimalus Sirdies DB

ritmas ir KMI

3.19 pav. Vartotojo registracijos lango algoritmo struktiiriné schema

Prisijungimo lange suvedami visi prasomi duomenys ir spaudziamas mygtukas ISsaugoti.
Jeigu vartotojo duomenys nesutampa arba ne visi laukeliai uzpildyti, atsiranda prane§imas ,, Nejvesti
arba nesutampa vartotojo duomenys! “. Taciau jeigu visi laukeliai uzpildyti ir sutampa, algoritmas
skai¢iuoja maksimaly Sirdies ritma ir kiino masés indeksa, kreipiasi | duomeny bazés vartotojai
lentele, per PHP koda ,savelogin.php®, Kurioje i$saugo naujo vartotojo jvestus duomenys,
maksimalaus Sirdies ritmo ir KMI rezultatus (3.14 pav.), bei nukelia vartotoja j prisijungimo langg.

Vartotojo duomeny lange matome penkias skiltis, tai — Amzius(m), Svoris(kg), Ugis(m), KMI
ir Maksimalus pulsas. Bei du mygtukus: Keisti duomenys, Issaugoti ir Testi.

Vartotojo vardas: Vartotojo vardas:

Amzius{m) Amzius(m)
Ugis(m) Ugis{m)
KMI K

| | |
| | |
| Svoris(ka) | Svoris(kg) |
| | |
| | |
| | |

Maksimalus pulsas Maksimalus pulsas

Keisti duomenys I5zaugati

Testi Testi

3.20 pav. Vartotojo duomeny langiai programoje

Keisti duomenys ir Testi mygtukai matomi, tik iniciavus langg. ISsaugoti ir Testi mygtukai
matomi paspaudus mygtuka Keisti duomenys.
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Vartatojo

1Z Prisijungima lango S

Pildomas AmZius,
Ugis ir Svoris

155augoti | ——

Testi o E—

' eTa Atvaizduojami
ducmenuy gauta v.ardo _relksme 0B duomenys i3 DB
langas atvaizduojama
> -
s
f Dingsta mygtukas Keisti
Keisti duomeny: » duomenys atsiranda
L mygtukas /$saugoti
Testi
Skaifiuojamas
maksimalus irdies
ritmas ir KMI
IR sistemos
valdymo
langas

3.21 pav. Vartotojo duomeny lango algoritmo strukttiriné schema

Kaip matyti i§ vartotojo duomeny lango algoritmo struktiiriné schemos, pirmiausiai patekus j

§j langg yra atvaizduojamas vartotojo vardas, tada kreipiamasi j duomeny bazés vartotojai lentele per
PHP Kkodus. 1§ duomeny bazés gauti vartotojo duomenys yra atvaizduojami. Jeigu vartotojas
pageidauja, paspaudes mygtuka Keisti duomenys gali pakeisti norimus duomenys apie save. Tokiu
atveju dingsta mygtukas Keisti duomenys, vietoje jo atsiranda ISsaugoti mygtukas. Vartotojas uzpildo
apie save norimus keisti duomenys (amzius, Ggis, svoris) ir spaudZia mygtuka ISsaugoti. Tada
algoritmas skaiciuoja maksimaly Sirdies ritmg ir kiino masés indeksa, kreipiasi | duomeny bazés
vartotojai lentele, per PHP koda ,,editlogin.php®, kurioje i§saugo naujo vartotojo jvestus duomenys,
maksimalaus $irdies ritmo ir KMI rezultatus, bei i§ naujo perkrauna vartotojo duomeny langa. Jeigu
vartotojas paspaudzia Testi mygtuka, jis yra perkeliamas j IR sistemos valdymo langg su iSsaugota
savo vartotojo vardo reikSme.

Paskutiniame IR sistemos valdymo lange algoritmas atlieka Sias funkcijas:

e Prisijungia priec Arduino Uno R3 valdymo plokstés per Bluetooth sasaja;

¢ Nustato seanso laikg ir jjungia infraraudonyjy spinduliy Sildymo elementus;

e (Gauna parametrus apie zmogaus kiino temperatiirg ir Sirdies ritma, jos i$saugo j DB

duomenys lentele;

e Pateikia vartotojo kiino temperatiiros ir Sirdies ritmo vidurkius;

e Perspéja garsiniu signalu apie seanso pabaiga arba pavojy zmogaus sveikatai.

B 94

| Vartotojo vardas:

‘ Jungtis prie IRS Mep(isijungta‘

0
| val © Min s |
ljungti
FPulzasz
Temperatirs

Pulso vidurkis

Temperatiros vidurkis

3.22 pav. IR sistemos valdymo lal

ngas programoje
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IR sistemos valdymo lange pastebime jau daugiau valdymo galimybiy. Pirmiausiai tai $esi
mygtukai: Jungtis prie IRS, Val:Min:s, Jjungti, Pulso vidurkis, Temperatiiros vidurkis it ISJUNGTI
PROGRAMELE. Dvi skiltis Pulsas ir Temperatiira.

IR sistemos |5 Vartotojo duomenu lango ) _
valdymo gautajvardo reikime g Pulsoir temperatlros
; : reikimeés nustatomos nuliui
langas atvaizduojama
SaraZas su

risijungiama prie IRS
Bluetooth irenginio

UZragas "Prisijungta

Jungtis prie ——m Bluetooth

Siungiama komanda Sjungti IRS Sildymo

i IRS valdymo bloka elementus

Pasirenkama
seanso trukme : o

' Garsinis
signalas

ValMins | —m

Siundiama komanda

» ljungti IRS Sildymo
’Li_IRS valdymo bloka

elementus

"ON"™

ljungti Komanda?

Siundiama komanda Sjungti IRS Sildymo
"OFF" i IRS valdymao bloka elementus

Pulso vidurkis

Atvaizduojami gauti
duomenys

Temperatiros vidurkis | ———

ISJUNGT
PROGRAMELE

1Zjungiama IRS
mo programeléa

3.23 pav. IR sistemos valdymo lango algoritmo struktiiriné schema

I$ IR sistemos valdymo lango algoritmo struktiirinés schemos matyti, kad pirmiausiai patekus
1 81 langg yra atvaizduojamas vartotojo vardas, Sirdies ritmo ir temperatiiros reikSmés nustatomos
nuliui.

Paspaudus Jungtis prie IRS mygtuka patenkam j sarasa su Bluetooth jrenginiais. Ten turim
pasirinkti HC-06 Bluetooth modulj, kurio pagalba susijungsime su Arduino Uno R3 valdymo plokste.
Pirma kartg jungiantis prie modulio biitina jj susieti su iSmaniuoju jrenginiu, tam panaudojam koda
1234. Taciau gali buti jog patekus i sgra$a, mes nieko nematysim, tai greiCiausiai bus deél to jog
nejjungém Bluetooth modulio esancio iSmaniajam jrenginyje arba pati IR sistemg néra jjungta j 230V
tinklg. Prisijungus prie Bluetooth modulio griztam i IR sistemos valdymo langa, atsiranda uzraSas
»Prisijungta“ ir pradédamas ciklas ,,Pagrindinis ciklas®.
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Paspaudus mygtukus Val:Min:s galima nustatyti seanso trukme. Pasirinkus seanso trukme
pradedamas ciklas, kurio tikslas tikrinti salyga Tp.=Tsist, ar pasirinktas laikas (Tps) sutampa su
sistemos laiku (Tsi). Jeigu laikas sutampa siun¢iama komanda j IRS valdymo bloka, i§jungti Sildymo
elementus ir jjungiamas garsinis signalas apie seanso pabaigg. Nesutapus salygai ciklas tikrinamas
toliau.

Paspaudus mygtuka Jjungti algoritmas tikrina siunciama j IRS valdymo bloka komanda. Jeigu
komanda yra ,,ON*“ IRS valdymo blokas jjungia sildymo elementus, ,,OFF* komandos atveju $ildymo
elementai yra iSjungiami.

Paspaudus mygtukus Pulso vidurkis ir Temperatiiros vidurkis algoritmas kreipiasi | duomeny
bazés duomenys lentelg, per PHP kodus ,getpulsmid.php” ir ,gettempmid.php“, Kuriais yra
paskai¢iuojami prisijungusio vartotojo Sirdies ritmo ir temperatiros vidurkiai, bei atvaizduojami IR
sistemos valdymo lange.

Mygtukas ISJUNGTI PROGRAMELE skirtas atsijungti nuo Bluetooth jrenginio ir ijungti

iSmanigja programele.
aunami duomenys is
Bluetooth irenginio

| L

.-/" Garsinis .-\-.I

‘ '-\ signalas
}‘ DB }7”& PrrzPuax e

—~nE

Siunéiama komanda
i IRS valdymo bloka

Pagrindinis ciklas

Sjungti IRS Sildymo
ciklo pradfia

elementus

3.24 pav. ,,Pagrindinis ciklas* algoritmo strukttiriné schema

Pagrindinis ciklas yra inicijuojamas kiekviena karta, kai yra prisijungiama prie Bluetooth
jrenginio. Kadangi IR sistemos valdymo blokas siunc¢ia duomenys ir gauna komandas per Bluetooth
jrenginj tekstinio pavidalo formatu, viena eilute, norimus jrasyti duomenys j DB reikia atitinkamai
apdoroti. Kai gaunami duomenys i§ Bluetooth jrenginio, turintis bent 1 bitg, algoritmas kreipiasi ]
duomeny bazés duomenys lentele, per PHP koda ,,savedata.php®, kurio pagalba gauti duomenys yra
i§skirstomi j Sirdies ritmo ir temperatiiros reik§mes ir jraSomi j duomenys lentele, prie prisijungusio
vartotojo vardo. Taip pat algoritmas lygiagreéiai kreipiasi j duomeny bazés duomenys ir vartotojai
lenteles per PHP kodus ir gauna paskutinius i$saugotus rezultatus apie Sirdies ritma, temperatiirg ir
maksimaly Sirdies ritma prisijungusio vartotojo. Gautus Sirdies ritmo rezultatus tikrina tarpusavyje su
salyga Prr>Pwmayx, ar Sirdies ritmas realiy laiky (Prg) yra didesnis uz maksimaly Sirdies ritma vartotojui
(Pmax). Jeigu didesnis, siun¢iama komanda j IRS valdymo bloka, i$jungti Sildymo elementus ir
jjungiamas garsinis signalas apie seanso pabaigg. Nesutapus saglygai ciklas tikrinamas toliau.

3.3. Infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos surinkimas
Sistemos surinkimas prasideda nuo biitiny medziagy saraso:
e LightBond kompozicinés plokstés(150x50cm) - 6vnt.;
e Juostinio tipo plévelé EX305H — 6m?;
e Akyto polietileno plévelé dengta aliuminio folija — 6m?;
e MT CLICK sistemos aliumininiai rémeliai — 25m;
e Vidin¢ kampiné profilio jungtis — 24vnt.;

e Profilio jtempimo skardélé — 120 vnt.;
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Arduino Uno R3 ploksté — 1vnt.;

HC-06 Bluetooth modulis - 1vnt.;

MLX90614 IR spinduliy temperatiiros daviklis - 1vnt.;
Pulso daviklis - 1vnt.;

Impulsinis maitinimo $altinis 230V-12V - lvnt.;
Relé - 1vnt.;

Vyriai — 10 vnt;

Kabelis — 20m.;

Sujungimo kaladélés — 11 vnt.

Kojelés — 12 vnt.

Dvipuse lipni juostelé — 200m;

Medziaga uzvalkalui;

Kitos smulkios medZiagos.

Turint visas medziagas pradedamas sistemos surinkimas. Pagal uzsakyma buvo supjaustytos
LightBond kompozicinés plokstés ir aliuminio profiliai, kad atitikty matmenis 50x150cm. Supjaustyti
aliuminio profiliai sujungiami su vidinémis kampinémis profilio jungtimis ir jtempiami su profilio
jtempimo skardélémis. | sujungta profilj jklijuojami su dvipuse lipnia juosta kompozitinés plokstés,
iSgreziamos skylés litavimo taskams ir susukamos i§ nugarinés puses kabeliy sujungimo kaladélés.

Kitas

3.25 pav. Karkaso plokstés su papildoma termoizoliacine medziaga

zingsnis yra papildomos termoizoliacinés plévelés klijavimas ant LightBond

kompozicinés plokstés su dvipuse lipnia juosta. Rezultatas matyti 3.25 pav. Ant papildomos
termoizoliacinés plévelés klijuojama juostinio tipo plévele EX305H. Pries$ tai jj iSpjauta pagal
matmenys ir izoliuotos vario plévelés magistralés nuo galimo trumpojo jungimo su aliuminio korpusu.
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3.26 pav. Karkaso plokstés su juostinio tipo plévele.

I$ nugarinés pusés prie priklijuoty juostinio tipo pléveliy vario magistraliy prilituojami ir
izoliuojami reikiamo ilgio kabeliai. Vyriy pagalba visos plokstés sujungiamos tarpusavyje.

3.27 pav. Karkaso plokstés i§ nugarinés pusés

3.28 pav. IR sistemos maitinimo jtampy sujungimo schema

Lygiagreciai tarpusavyje sujungiami $ilumos elementai kaladéliy pagalba, kaip pavaizduota
3.28 pav. Valdymo bloke prie Arduino Uno R3 prijungiamas impulsinis maitinimo $altinis, kadangi
Arduino Uno R3 j¢jimo jtampa 7-12V. Taip pat prie jo prijungiami davikliai, Bluetooth modulis ir
relé, kuriai gavus aukstos jtampos signalg i§ Arduino Uno R3, tiekiama 230V jtampa Sildymo
elementams.
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3.29 pav. IR sistemos valdymo blokas

Papildomai prisukamos kojelés, kad konstrukcija biitu stabili. VirSuje pasiuvamas medziaginis
uzvalkalas, kad Siluma nesklisty j aplinka ir vartotojo galva biitu apsaugota. Papildomai gali buti
patiesiamas kilimélis prakaitui sugerti.
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4. INFRARAUDONUJU SPINDULIU VALDYMO SISTEMOS

TYRIMAS

Siame skyriuje bus pateikiami $ie i¥maniosios infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos

tyrimai:

ISmaniosios programélés testavimo rezultatai;

Infraraudonosios spinduliy sistemos Silumos pasiskirstymo tyrimas;
Infraraudonosios spinduliy sistemos galios priklausomybés nuo jtampos tyrimas;
Poveikio zmogaus organizmui tyrimas;

Infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos algoritmo efektyvumo testavimas.

I Siame skyriuje gauty tyrimo rezultaty galima bus padaryti iSvadas apie infraraudonyjy
spinduliy valdymo sistemos efektyvumg ir spresti apie tolimesnj sistemos tobulinima.

4.1. ISmaniosios programélés testavimo rezultatai

ISmaniosios programélés testavimo tikslas iSsiaiSkinti ar sukurtas algoritmas veikia tinkamai ir
kur gali atsirasti algoritmo klaidos. I$siaiskinus galimas algoritmo klaidas galima spresti apie tolimesnj
algoritmo tobulinima.

4.1.1. Testavimo tikslai

Testavimo metu atliekami testai:

Patikrinti vartotojo atpazinimg sistemoje;
Patikrinti vartotojo registracija sistemoje;

Patikrinti duomeny apie vartotoja atvaizdavima, jy keitima sistemoje, kiino maseés
indekso ir maksimalaus Sirdies ritmo skai¢iavimus;

Patikrinti prisijungimg prie Bluetooth modulio;

Patikrinti seanso trukmés nustatymg ir infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos
ljungima;

Patikrinti gaunamy duomeny i§ infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos
atvaizdavima;

Patikrinti Sirdies ritmo ir kiino temperatiiros vidurkiy atvaizdavima;

Patikrinti garsinio signalo veikimg sistemoje.

4.1.2. Testavimo resursai

Testavimo resursai yra :

ISmanusis telefonas:

modelis : LG-H995;

CPU: Quad-core 1.5 GHz Cortex-A53 & Quad-core 2.0 GHz Cortex-A57
RAM: 3GB;

OS: ,,Android“ v5.1.1.

WLAN: Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac

Bluetooth: v4.1, A2DP,LE,apt-X

Infraraudonujy spinduliy sistema:
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Arduino Uno R3;
HC-06 Bluetooth modulis;

MLX90614 IR spinduliy temperatiiros daviklis;

Pulso daviklis.

4.1.3. Programinés jrangos funkcijy testavimas

4.1 lentelé
Vartotojo atpazinimo sistemoje testavimas
Testo tikslas: Patikrinti vartotojo atpaZinima sistemoje
Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas TIN Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Vartotojas nezino Ivedami neteisingi | Vartotojas Vartotojas T Néra
prisijungimo duomenys negali neprisijungia
duomeny ir negali prisijungti prie sistemos
prisijungti prie
sistemos
2 Vartotojas zino tik Jvedamas tik Vartotojas Vartotojas T Neéra
prisijungimo varda zinomas teisingas negali neprisijungia
prisijungimo vardas | prisijungti prie sistemos
3 Vartotojas zino tik Ivedamas tik Vartotojas Vartotojas T Néra
prisijungimo Zinomas teisingas negali neprisijungia
slaptazodj prisijungimo prisijungti prie sistemos
slaptazodis
4 Vartotojas zino Jvedami Zinomi Vartotojas Vartotojas T Neéra
prisijungimo varda ir | prisijungimo prisijungia prisijungia
slaptazodj duomenys
4.2 lentelé
Vartotojo registracijos sistemoje testavimas
Testo tikslas: Patikrinti vartotojo registracijg sistemoje
Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas T/IN | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Vartotojas jveda Pakartotinai Vartotojas Vartotojas T Néra
prisijungimo jvedami negali negali
duomenys, neteisingai uzsiregistruoti uzsiregistruoti
kartodamas jos prisijungimo
suklysta varde ir vardas ir
slaptazodyje. slaptazodis
2 Vartotojas jveda Pakartotinai Vartotojas Vartotojas T Néra
prisijungimo jvedamas negali negali
duomenys, neteisingai uzsiregistruoti uzsiregistruoti
kartodamas jos prisijungimo
suklysta varde. vardas
3 Vartotojas jveda Pakartotinai Vartotojas Vartotojas T Néra
prisijungimo jvedamas negali negali
duomenys, neteisingai uzsiregistruoti uzsiregistruoti
kartodamas jos prisijungimo
suklysta slaptazodis
slaptazodyje.
4 Vartotojas jveda Pakartotinai Vartotojas gali Vartotojas gali T Néra
prisijungimo jvedami teisingai | uzsiregistruoti uzsiregistruoti
duomenys, prisijungimo
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kartodamas jos vardas ir
nesuklysta varde ir slaptazodis
slaptazodyje.
5 Vartotojas jveda ne Nejvedamas Vartotojas Vartotojas T Néra
Visus prisijungimo amzius, 0gis ir negali negali
duomenys, svoris. uzsiregistruoti uzsiregistruoti
kartodamas jos
nesuklysta varde ir
slaptazodyje.
6 Vartotojas jveda ne Nejvedamas Vartotojas Vartotojas T Néra
visus prisijungimo amzius, tgis arba | negali negali
duomenys, svoris. uzsiregistruoti uzsiregistruoti
kartodamas jos
nesuklysta varde ir
slaptazodyje.
4.3 lentelé

Duomeny apie vartotojg atvaizdavimo, ju keitimo sistemoje, kiino masés indekso ir maksimalaus Sirdies

ritmo skaifiavimy testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti duomeny apie vartotoja atvaizdavima, jy keitimg sistemoje, kiino
masés indekso ir maksimalaus Sirdies ritmo skai¢iavimus

Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas TIN | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Patekus j Vartotojo Patenkama j Pateikiami Pateikiami T Néra
langa, pateikiami Vartotojo langa duomenys apie | duomenys apie
duomenys apie vartotoja vartotoja
vartotoja.
2 Paspaudus mygtuka Paspaudziamas Atsiranda Atsiranda T Néra
Keisti duomenys mygtukas Keisti papildomi papildomi
atsiranda papildomi duomenys laukai duomeny | laukai duomeny
laukai duomeny jvedimui. jvedimui.
jvedimui.
3 Papildomi laukai Pasirinktas Vartotojas Vartotojas T Néra
pildomi raidémis, neteisingas jspéjamas apie jspéjamas apie
paspaudus issaugoti domeny jvedimo | klaida. klaida.
algoritmas jspéja apie | formatas. Duomenys Duomenys
neteisingus nei$saugomi neissaugomi
duomenys.
4 Papildomi laukai Pasirinktas Vartotojo Vartotojo T Néra
pildomi skaiciais, teisingas domeny | duomenys duomenys
paspaudus issaugoti jvedimo formatas. | i§saugomi i$saugomi
algoritmas i§saugo
duomenys.
5 Pagal i$saugotus Duomenys buvo KMI ir KMI ir T Néra
duomenys algoritmas | iSsaugoti. maksimalus maksimalus
paskaiciuoja KMI ir pulsas pulsas
maksimaly pulsa. yra yra
paskai¢iuojami | paskaiciuojami
4.4 lentelé
Prisijungima prie Bluetooth modulio testavimas
Testo tikslas: Patikrinti prisijungima prie Bluetooth modulio
Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas T/IN | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Vartotojas Paspaudus Atsiranda langas | Atsiranda langas | T Néra
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paspaudzia mygtuka | mygtuka Jungtis | su galimais su galimais
Jungtis prie IRS. prie IRS, Bluetooth Bluetooth

atsiranda langas jrenginiais jrenginiais

su galimais

Bluetooth

jrenginiais

2 Vartotojas pasirenka | Pasirinktas I$manioji ISmanioji T Neéra
jam reikalinga Bluetooth programelé programelé
Bluetooth jrenginj. jrenginys. prisijungia prie | prisijungia prie
jrenginio. jrenginio.
4.5 lentelé

Seanso trukmés nustatymo ir infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos jjungimo testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti seanso trukmés nustatyma ir infraraudonyjy spinduliy sistemos

jjungimag
Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas T/IN | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Vartotojas pasirenka | Ivedamg Seanso trukmé Seanso trukmé T Neéra
seanso trukmé. pasirinkta seanso | yra yra
trukmé atvaizduojama. atvaizduojama.
2 Vartotojas Paspaudzia Gaunamas Gaunamas T Néra
paspaudzia mygtuka | mygtuka Jjungti pranesimas jog | praneSimas jog
Ljungti, kai néra rys$io su néra rys$io su
neprisijungta prie Bluetooth Bluetooth
IRS sistemos jrenginiu. jrenginiu.
3 Vartotojas Paspaudzia Jjungiami Jjungiami T Néra
paspaudzia mygtuka | mygtuka Jjungti Sildymo Sildymo
Ljungti, Kai elementai. elementai.
prisijungta prie IRS
sistemos
4 Vartotojas Paspaudzia I$jungiami I$jungiami T Néra
paspaudzia mygtuka | mygtuka Isjungti | Sildymo sildymo
ISjungti, kai elementai. elementai.
prisijungta prie IRS
sistemos
5 Pasibaigus seanso Pasibaigé seanso | I§jungiami I§jungiami T Néra
trukmei Sildymo trukmé. Sildymo Sildymo
elementai i§jungiami elementai elementai
4.6 lentelé

Gaunamy duomeny i§ infraraudonyju spinduliy valdymo sistemos atvaizdavimo testavimas

Testo tikslas:

Patikrinti gaunamy duomeny i$ infraraudonyjy spinduliy sistemos atvaizdavima

Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas T/IN | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Kai vartotojas Prisijungta prie Atvaizduojami Atvaizduojami T Néra
prisijungus prie Bluetooth duomenys apie | duomenys apie
Bluetooth jrenginio i§ | jrenginio. temperatiirg ir temperattirg kas
IRS sistemos turi biiti pulsa kas 10s. 10s.
gaunami duomenys
kas 10s apie
temperatiira ir pulsa.
4.7 lentelé

Sirdies ritmo ir kiino temperatiiros vidurkiy atvaizdavimo testavimas
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Testo tikslas:

Patikrinti Sirdies ritmo ir kiino temperatiiros vidurkiy atvaizdavima

Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas T/IN | Pastabos

ID rezultatas rezultatas

1 Paspaudus mygtuka Paspaudziamas Atvaizduojami Atvaizduojami T Neéra
Pulso vidurkis, mygtukas Pulso duomenys apie | duomenys apie
atvaizduojami vidurkis Sirdies ritmo Sirdies ritmo
duomenys i§ DB vidurkj. vidurkj.

2 Paspaudus mygtukg | Paspaudziamas Atvaizduojami Atvaizduojami T Néra
Temperatiros mygtukas duomenys apie | duomenys apie
vidurkis, Temperatiros temperatiiros temperatiiros
atvaizduojami vidurkis vidurkj. vidurkj.
duomenys i§ DB

4.8 lentelé
Garsinio signalo veikimo sistemoje testavimas

Testo tikslas: Patikrinti garsinio signalo veikima sistemoje

Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas T/N | Pastabos

ID rezultatas rezultatas

1 Pasibaigus seanso Pasibaigia seanso | Isijungia Isijungia T Néra
laikui, jsijungia laikas garsinis signalas | garsinis signalas
garsinis signalas.

2 Sirdies ritmas realiu Sirdies ritmas Isijungia Isijungia T Néra
laiku virsija realiu laiku virSija | garsinis signalas | garsinis signalas
maksimalu vartotojo | maksimalu
Sirdies ritma, vartotojo Sirdies
isijungia garsinis ritma
signalas.

3 Vartotojo kiino Vartotojo kiino Isijungia Nejsijungia N Garsinis
temperatiira virsija temperatira garsinis signalas | garsinis signalas signalas
leisting riba, jsijungia | virsija leisting neveikia,
garsinis signalas. riba. nes

tempera-
tura
tikrinama
IRS
valdymo
bloke.

IStestavus iSmanigja programéle skirta infraraudonyjy spinduliy sistemos valdymui pastebéta,

kad visi punktai pracina testavimg, iSskyrus paskutinj punktg. IS to galima daryti iSvadas, kad
algoritmas gali bati tobulinamas ir j jj diegiamos naujos funkcijos. Atsiradus papildomos algoritmo
klaidoms, jos privalo biti taisomos.

4.2. Infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos Silumos pasiskirstymo tyrimas

Sioje dalyje atliktas infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos Silumos pasiskirstymo

tyrimas. Tyrimo tikslas yra iSsiaiSkinti Sildymo elementy pavirSiaus jSilimo temperatiirg ir per kokj

laikotarpj Sildymo elementai pasiekia $ig temperatiirg. Matavimai atlikti naudojant termovizoriy Fluke
TiR. Termovizoriaus duomenys pateikti 4.9 lenteléje.
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4.1 pav. Termovizorius Fluke Ti110-0209 [26]

4.9 lentelé
Termovizoriy Fluke Ti110-0209 parametrai
Detektoriaus tipas/Pikseliy kiekis: 160x120 FPA
Terminis jautrumas (NETD): <0.08°C esant 30°C (80mK)
Fokusas: IR Optiflex fokusavimo sistema
Temperatiiros intervalas: nuo -20°C iki +150°C
Tikslumas: +2°C arba 2%
Emisijos koregavimas: Taip
Kameros eksploataciniai rezimai: Vaizdas vaizde, Autoblend ir IR per visg ekrang
Nustatymo kontroleris: Data/laikas, °C/F, kalba;

Tyrimo metu atlikti atviros suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos matavimai, kai
sistema maitinama 230V jtampa. Zemiau pateiktuose paveikslélivose matyti §ildymo elementy
temperattros didé¢jimas per tam tikrg laika.

4.2 pav. Atviros IR sistemos elementy nuotrauka testavimo pradzioje
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4.6 pav. Atviros IR sistemos elementy nuotrauka po 210s nuo pradzios

Atlikus IR spinduliy valdymo sistemos termografinius tyrimus pastebéta, kad Sildymo
elementy jSilimo laikas yra labai greitas - iki maksimalios temperatiiros (73°C) atviroje sistemoje
18ilimo laikas 3 minutés 30 sekundziy.
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Atviros IR sistemos elementy Silumos pasiskirstymo
matavimo rezultatai
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4.7 pav. Atviros IR sistemos elementy Silumos pasiskirstymo priklausomybé nuo testavimo laiko
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4.8 pav. Atviros IR sistemos karkaso nugarinés dalies nuotrauka

Gamintojo techninéje specifikacijoje yra skelbiama, kad juostinio tipo plévelés EX305H
darbiné temperatiira yra apie 60°C. Tyrimo rezultatai atskleidzia, kad darbing Sios plévelés
temperatiirg vir§ 70°C, tai yra 10°C daugiau nei gamintojas deklaruoja. Sildymo elementai pasiekia
darbing temperatiirg vir§ 70°C per 2 minutés 30 sekundziy. Atviros IR sistemos karkaso nugarinés
dalies pus¢ pasiekia 33,5°C temperatiirg.

4.3. Infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos galios priklausomybés nuo jtampos tyrimas.

Sioje dalyje aptariami galios priklausomybés nuo jtampos tyrimo rezultatai gauti bandant
infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemg su laboratoriné jranga. Tyrimo tikslas iSsiaiskinti, kaip
infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos suvartojama galig jtakoja jtampos kitimas.
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4.9 pav. Galios priklausomybés nuo jtampos tyrimui naudojama jranga

4.11 lentelé

Atlikus IR spinduliy valdymo sistemos galios priklausomybés nuo jtampos tyrima pastebéta,
kad jtampa didinant kas 5V, IR sistemos suvartojama galia didéja apie 50W.
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4.10 pav. IR sistemos galios priklausomybés nuo jtampos grafikas

spinduliy valdymo sistemos galios priklausomybés nuo jtampos tyrimas

atskleidzia, kad galios priklausomybé nuo jtampos yra tiesiné. Tai yra matoma 4.14 paveikslélyje.
Lietuvoje yra tiekiama 230V jtampa, todél IR spinduliy valdymo sistemos galios suvartojimas biitu
apie 1895W. Suprojektuota IR spinduliy valdymo sistema pagal galios suvartojimo rodiklj atitinka
vienas galingiausiy IR spinduliy valdymo sistemy, kuriomis yra prekiaujama Lietuvoje.

4.4. Poveikio Zmogaus organizmui tyrimas

Sioje dalyje
sistema su Zmogumi.
Zmogaus organizmui.

aptariami tyrimo rezultatai gauti bandant infraraudonyjy spinduliy valdymo
Tyrimo tikslas nustatyti suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos poveikj
Tyrimas atliktas dalimis:

e Tiriamojo fiziologiniy parametry ir savijautos analiz¢;
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e Tiriamojo $irdies ritmo stebéjimas;

e Tiriamojo skleidziamos kiino temperatiiros stebéjimas;
e Tiriamojo bendro kraujo tyrimas;

e Tiriamojo kiino masés pokytis.

Visos tyrimo dalis atliekamos su to pa¢iu asmeniu. Tyrimas atliekamas du kartus: pirmojo
tyrimo trukme 30 min., antrojo 20 min..

Pirmojo tyrimo metu stebimi zmogaus Sirdies ritmo, skleidziamos kiino temperatiiros, kiino
masés ir bendrojo kraujo tyrimo poky¢ial.

Antrojo tyrimo metu stebimi Zzmogaus Sirdies ritmo ir kiino masés pokyciai.
Tyrimo metu naudojamos priemonés:

e IR sistema su iSmanigjg programélg;

e Termovizorius Fluke Ti110-0209;

e Laikrodis TOMTOM 8RAO;

e FElektroninés svarstyklés.
4.4.1. Tiriamojo fiziologiniy parametry ir savijautos analizé

Sios dalies tikslas aptarti tiriamojo subjekto fiziologinius parametrus, savijauta prie§ ir po
kiekvieno tyrimo.

4.10 lentele

Tiriamojo fiziologiniai parametrai

Tiriamasis
Lytis Vyras
Amzius 26
Ugis (cm.) 179
Svoris (kg.) 74,2
KMI 23,2
Maksimalus Sirdies ritmas 194
Sudéjimas Standartinis

Prie$ kiekvieng tyrima asmens savijauta yra gera. Tiriamas asmuo nesiskundzia jokiais
sveikatos negalavimais ir sutinka dalyvauti tyrime.

Pirmasis tyrimas truko 30 min.. Siuo tyrimo metu asmens savijauta buvo puiki iki dvidesimt
penktos minutés. Praéjus Siam laikui, tiriamasis dél aukstos temperatiiros ir gausaus prakaitavimo
pradéjo jausti diskomfortg, biinant IR spinduliy valdymo sistemoje. Tiriamajam subjektui sutikus,
nevir§ijant maksimalaus leistino $irdies ritmo, tyrimas buvo tesiamas iki 30 min.

Antrojo tyrimo metu nusprgsta, poveikj tiriamajam tirti, tik 20 min. Viso tyrimo metu asmuo
jautiesi puikiai, jokiy nusiskundimy neturéjo.

Abiejy tyrimy metu gausus prakaitavimas pastebétas apie 10 min. Pagal tiriamojo
fiziologinius parametrus ir jo atsiliepimus po tyrimo, galima teigti, kad IR spinduliy valdymo sistemos
skleidziama Siluma vartotojui, esanCiam sistemoje, yra intensyvi. Galima daryti prielaida, kad IR
sistemoje rekomenduojama biti iki 20 min. Kitu atveju, gali bati juntamas diskomfortas.
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4.4.2. Tiriamojo Sirdies ritmo stebéjimas

Abiejy tyrimy metu tiriamojo asmens Sirdies ritmas stebimas su IR spinduliy valdymo
sistemoje sumontuoty pulso davikliu ir laikrodziu TOMTOM 8RAO, kuris turi savyje integruota pulso
daviklj. Del IR spinduliy valdymo sistemoje sumontuoto pulso daviklio klaidingy momentiniy
parametry, teko i§jungti IR spinduliy valdymo sistemos apsauga. Si sistema skirta apsaugoti tiriamajj,
jeigu jo Sirdies ritmas vir§is maksimaly leisting Sirdies ritma, tai yra 194 duzius per minute (d/min.).

Pirmasis tyrimas
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4.11 pav. Pirmojo tyrimo $irdies ritmo priklausomybés nuo laiko grafikas

Pirmojo tyrimo grafike, kuriame yra atvaizduojama tiriamojo sirdies ritmo priklausomybé nuo
laiko, pastebima, kad IR spinduliy valdymo sistemoje sumontuoto pulso daviklio ir laikrodZio
TOMTOM 8RAO parametrai visiskai skiriasi.

Kaip ir tikétasi i§ literatiiros analizés apzvalgos, laikrodzio TOMTOM 8RAO Sirdies ritmo
kreivé laikui bégant kyla j virsy, tai vyksta didéjant kiino temperatiirai. Tyrimo pradzioje tiriamojo
Sirdies ritmas buvo 96 d/min., tyrimo pabaigoje Sirdies ritmas pakilo iki 172 d/min., taip ir
nepasiekdamas maksimalaus leistino $irdies ritmo. Viso tyrimo metu vidutinis Sirdies ritmas buvo 138
d/min.. Daugiausiai laiko tiriamojo organizmas buvo laktato kaupimosi zonoje, tai 80-90 proc. nuo
maksimalaus §irdies ritmo.

Paliginus IR spinduliy valdymo sistemoje sumontuoto pulso daviklio duomenys su laikrodzio
TOMTOM 8RAO gaunama didziule paklaida. Iki 12 min. pulso daviklio duomenys nekito, buvo ties
89 d/min. nuo 13 iki 22 min. IR spinduliy valdymo sistema nesaugojo jokiy duomeny j DB dél
nutrukusios Bluetooth sgsajos tarp IR spinduliy valdymo sistemos ir iSmaniosios programélés. Nuo 23
min. sgsaja buvo graZinta tarp jrenginiy ir duomenys sékmingai saugomi j duomeny baze. Nepaisant
to, gaunamy rezultaty reikSmés iSliko chaotiSskos. Atsizvelgus j gautus rezultatus, antrajam tyrimui
nutarta pakeisti pulso daviklj.
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4.12 pav. Antrojo tyrimo Sirdies ritmo priklausomybés nuo laiko grafikas

Pakeitus IR spinduliy valdymo sistemoje sumontuotg pulso daviklj antrajame tyrime
pastebima, kad i$ jo gaunami duomenys vis dar yra netikslus ir laikui bégant svyruoja nuo 42 iki 236
d/min. Vis délto, gaunami rezultatai geréja, nes jau nebéra ilgg laikg nekintanéiy reikSmiy.

Laikrodzio TOMTOM 8RAOQ, kaip ir pirmojo bandymo metu, Sirdies ritmo kreivé laikui
bégant kyla | virSy. Tyrimo pradZioje tiriamojo Sirdies ritmas buvo 110 d/min., tyrimo pabaigoje
Sirdies ritmas pakilo iki 150 d/min. Viso tyrimo metu vidutinis $irdies ritmas buvo 129 d/min.. Antrojo
tyrimo metu tiriamojo organizmas daugiausiai laiko buvo riebaly deginimo zonoje, tai 60-70 proc. nuo
maksimalaus sirdies ritmo.
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4.13 pav. Laikrodzio TOMTOM 8RAO Sirdies ritmo rodmenys

Palyginus atliktus abu tyrimus su laikrodziu TOMTOM 8RA0, matoma, kad abiejy tyrimy
metu Sirdies ritmo rodmenys kyla laiko aSyje panaSiu tempu. Nuo 9 minutés tarp pirmojo ir antrojo
matavimy pulso paklaida yra tik keli laipsniai.

Apibendrinus tyrimo rezultatus galima patvirtinti prielaida, kad IR spinduliy valdymo
sistemoje didziausias naudingumas pasiekiamas biinant ne ilgiau nei 20 min. IR spinduliy valdymo
sistemoje bunant iki nustatyto laiko yra efektyviau deginami riebalai, maziau apkraunant Sirdies
raumenj. Nuo 20 min. patenkama ] laktato kaupimosi zong, kuri apkrauna Sirdies raumenj, kaip
atliekant sunky fizinj darbg, todél vartotojas jau¢ia diskomfortg. Tyrimo metu nustatyta, kad IR
spinduliy valdymo sistemoje sumontuotas pulso daviklis tyrimo eigoje pateikia netikslius duomenys.
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To priezastimi gali buti blogas daviklio kontaktas su vartotojo kiinu arba gamyklinis surinkimo
defektas.

4.4.3. Tiriamojo skleidziamos kiino temperatiiros stebéjimas

Sioje dalyje aptariamas infraraudonyjy spinduliy sistemos §iluminio spinduliavimo poveikis
tiriamojo kiino temperatirai. Atliekant IR spinduliy valdymo sistemos MLX90614 IR spinduliy
temperattros daviklio algoritmo testavimg, MLX90614 temperatiiros daviklis buvo sugadintas ir
nebetinkamas tolimesniam naudojimui. Neradus jo analogo, nuspregsta tyrima atlikti naudojant
termovizoriy Fluke Til110-0209.

Atliekant tyrima su termovizorium, negalima atlikti tiriamojo temperattiros stebéjimo, kas tam
tikra, numatyta laika. Atliekant stebéjima su termovizorium, kai tiriamasis yra IR spinduliy valdymo
sistemoje, termovizoriaus kamera gauna daug pasalinés spinduliuotés skleidziamos Sildymo elementy,
todél gaunami rezultatai yra netikslus. Tyrimo mety padarytos tris nuotraukos: penkios minutes pries
tyrima, 25 tyrimo minutg ir 30 tyrimo minute.
—34.6
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~33.0
~32.0
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~30.0
~29.0

28.0

~27.0
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4.15 pav. Tiriamojo nuotrauka 30 tyrimo minutg
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Pirmoje nuotraukoje matyti, kad 5 minutés pries tyrima, asmens auksciausia kiino temperatiira
yra 34,6 °C. Tai Siek tiek auk$tesné nei vidutiné Zmogaus odos temperatiira, Kuri yra apie 33.2°C +
1°C.

Antroje nuotraukoje matyti tiriamojo nuotrauka 30 tyrimo minute. Auk$¢iausia matoma
tiriamojo kiino temperatira yra 39,5 °C, o auksCiausia uzdaros IR spinduliy valdymo sistemos
karkaso nugarinés dalies temperatiira yra 51,4 °C.

Trecioje nuotraukoje matyti tiriamojo nuotrauka 25 tyrimo minute. Aukséiausia ant tiriamojo
matoma temperatiira yra 37,6 °C. Si temperatiira yra atvaizduojama ant apatinio trikotazo, kuris dél
kiino spinduliuojamos S$ilumos ir absorbcijos jkaista labiausiai. Tiriamojo odos temperatiira
auksciausia yra ant rankos — 39,3 °C. Kriitinés lastos aukSc¢iausia temperatiira yra 37,7 °C.

Apzvelgus tyrimo rezultatus matyti, kad projektuotoje IR spinduliy valdymo sistemoje
tiriamojo temperatiira pakilo 4,7 °C per 30 minuciy. Atsizvelgus | tai galima daryti i§vada, kad yra
mazai tikétina vieno apsilankymo metu, trunkancio apie 20 min., pasiekti kriting 44 °C laipsniy kiino
18ilimo temperatiirg.

4.4.4. Tiriamojo bendro kraujo tyrimas

Norint tiksliau jvertinti suprojektuotos sistemos poveikj tiriamojo organizmui, papildomai
atliktas bendro kraujo tyrimas ,,Medicina practica® laboratorijoje. Tyrimas atliktas prie§ naudojimasi
IR spinduliy valdymo sistema ir po 30 min. trukmés buvimo IR spinduliy valdymo sistemoje.
Rezultatai penkiy svarbiausiy bendrojo kraujo tyrimo parametry pateikti 4.11 lenteléje.

4.11 lentelé

Atlikty bendro kraujo tyrimy rezultaty paliginimas

Prie§ buvima IR | Po buvimo IR
. Matavimo . spinduliy spinduliy .
Tyrimas . . Normos ribos Skirtumas
vienetai valdymo valdymo
sistemoje sistemoje
WBC (leukocitai) x107/1 4.0-8.0 5,92 5,63 -0,29
Moterims 4.1-
RBC (eritrocitai) x10%/1 5.1Vyrams 4.5- 5,10 5,30 +0,2
5.9
Moterims 123-
(hemngclsoiinas) g/l 153Vyrams 148 152 +4
140-175
PLT x10%/ 130-400 242 258 +16
(trombocitai)
LY (limfocitai) x107/1 1.0-4.5 2,16 1,94 -0,22

Kaip ir buvo tikimasi rezultatuose matyti, kad leukocity ir limfocity skaiCius nukrito.

Limfocity skai¢ius nukrito net 10% palyginus su buvusia reikSme, bitent tai ir jtakojo leukocity
sumazéjimg. Bet tai yra visiskai normalus poveikis j §j spindulinj IR spinduliy gydima.

To tarpu, eritrocity, hemoglobino ir trombocity skai¢ius organizme pakilo. I§ jy skaiciaus
padidéjimo galime spresti, kad pageréjo deguonies perneSimas po visg organizma ir kraujo kresé¢jimas.

Apibendrinus gautus bendro kraujo tyrimo rezultatus nustatyta, kad suprojektuotos IR
spinduliy valdymo sistemos poveikis tiriamojo organizmui po apsilankymo IR spinduliy valdymo
sistemoje yra teigiamas.

4.4.5. Tiriamojo kitno masés pokytis

Kadangi dalis vartotojy naudojasi IR spinduliy valdymo sistemomis norédami numesti svorio,
yra svarbu iSsiaiSkinti koks yra bendras kiino masés pokytis po buvimo IR spinduliy valdymo

sistemoje. Siam tikslui atlikti du tyrimai. Tyrimo rezultatai pateikti 4.12 lenteléje.
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4.12 lentelé

Tiriamojo kiino masés pokytis

Tyrimas Prie$ tyrima Po tyrimo Pokytis
Pirmasis (30 min) 74,2 kg. 74 kg. 0,2 kg.
Antrasis (20 min) 74,1 kg. 73,95 kg. 0,15 kg

Ivertinus gautus rezultatus matome, kad tiriamasis per 50 min. buvimo IR spinduliy valdymo
sistemoje neteko 350 g. svorio. Antrojo tyrimo metu tiriamasis neteko daugiau svorio nei pirmojo, o
tai dar karta patvirtina hipotezg, kad IR spinduliy valdymo sistemoje svoris efektyviau yra metamas
bitent riebaly deginimo zonoje.

4.5. Infraraudonosios spinduliy sistemos algoritmo efektyvumo testavimas

Infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos algoritmo efektyvumo testavimas skirtas
nustatyti algoritmo efektyvuma, kai sistemos vartotojo kiino parametrai pasiekia kritinés ribas.
Kritinés ribos:

e Zmogaus kiino temperatiira virSija leisting riba;
e Zmogaus Sirdies ritmas vir§ija maksimaly individualiai paskaiCiuotg §irdies ritma.

4.5.1. Zmogaus kiino temperatiiros virsijimo leisting ribq testavimas

Suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos algoritme, Zmogaus kiino temperatiiros
virsijimg stebi Arduino algoritmas, tai apraSyta 3.2.1 poskyryje. Pagal algoritma, jei temperatira
vir$ija leistina ribg — 44°C, tai ji yra dar karta tikrinama po 5 sekundziy ir sistema yra i§jungiama.

D¢l techniniy kliti¢iy algoritmo testavimas buvo atliktas su LM35 temperatiiros davikliu, kurio
temperatiiros diapazonas atitinka MLX90614 IR spinduliy temperatiiros daviklio diapazona, taciau
LM35 daviklis reaguoja ne j IR spinduliavima, o j aplinkos temperatiira.

4.13 lentelé

Zmogaus kiino temperatiira virsija leisting ribg

Testo tikslas: Zmogaus kiino temperatiira vir§ija leisting riba
Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas TIN Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Imituojama vartotojo | Temperatiira Sildymo Sildymo T Néra
kiino temperatiira, ji | nevirSija leistinos elementai elementai
nevirsija leistinos ribos. veikia toliau. veikia toliau.
ribos.
2 Imituojama vartotojo | Temperatiira virsija | Sildymo Sildymo T Néra
kiino temperatiira, ji | leisting ribg ir po 3s | elementai elementai
vir§ija leistinos ribg, | nukrenta Zemiau veikia toliau. veikia toliau.
taCiau po 3s nukrenta | 44°C.
Zemiau 44°C.
3 Imituojama vartotojo | Temperatira virSija | I§jungiami I$jungiami T Néra
kiino temperatiira, ji | leisting ribg Sildymo Sildymo
vir§ija leistinos ribg ir elementai elementai
nenukrenta zemiau
44°C.

I$ testavimo rezultaty matyti, kad algoritmas, pastebéjes leistinos ribos virsijima, i$jungia

Sildymo elementus. Papildomas ciklas skirtas tikrinti temperatiira po 5 sekundziy taip pat veikia
tinkamai. Galima daryti i§vadas, kad algoritmo dalis atsakinga uz zmogaus kiino temperatiiros

virs§ijimo leisting ribg veikia efektyviai.

61



4.5.2. Zmogaus Sirdies ritmo virsijimo maksimaly individualiai paskaiciuotq Sirdies ritmg

testavimas

Uz
paliginima

zmogaus Sirdies ritmo stebéjima, maksimalaus leistino Sirdies ritmo skaiciavima ir
su esamo pulso maksimalia leistina riba yra atsakingas iSmaniosios programélés

algoritmas. Algoritmo testavimas atliktas su numatytu projektavimo dalyje pulso davikliu. Tam kad
bty geras kontaktas, pulso daviklis privalo biti tinkamai laikomas arba prikabinamas prie pirsto.
Gauti rezultatai pateikti 4.14 lenteléje.

4.14 lentelé

Zmogaus Sirdies ritmas virSija maksimaly individualiai paskaiiuota Sirdies ritmg

Testo tikslas: Zmogaus $irdies ritmas virsija maksimaly individualiai paskai¢iuota Sirdies
ritma
Testo | Reikalavimai Ivykis Laukiamas Gautas TIN Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Pulso daviklis Pulso daviklio Sildymo I§jungiami N Pastebéta
prijungiamas prie rodmenys nevir§ija | elementai Sildymo momentiniy
Zmogaus, esant jam leistinos ribos. veikia toliau. elementai. pulso
ramioje biisenoje. reik§miy
virSijanciy
leisting riba.
2 Pulso daviklis Pulso daviklio I$§jungiami ISjungiami T Néra
prijungiamas prie rodmenys virsija Sildymo Sildymo
Zmogaus, kuriam leistinos ribos. elementai. elementai.
dirbtinai sukeltas
Sirdies ritmas per
fizinj kriivj.

Testavimo rezultatai atskleidzia, kad virSijus leisting maksimaly Zmogaus pulsa, sistema
sékmingai i§jungia $ildymo elementus. Pastebéta, kad netinkamai veikiantis pulso daviklis pateikia
klaidingus duomenys, kuriems virsijus leisting ribg taip pat i§jungiami $ildymo elementai.

4.6. Infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos tyrimo apibendrinimas

Atlikty infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos tyrimy rezultatai:

1.

IStestavus iSmanigjg programéle skirta infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemai
pastebéta, kad visi punktai praeina testavimg, iSskyrus paskutinj punkta. IS to galima
daryti iSvadas, kad algoritmas gali biti tobulinamas ir j ji diegiamos naujos funkcijos.
Atsiradus papildomos algoritmo klaidoms, jos privalo biiti taisomos.

Atlikto infraraudonyjy spinduliy valdymo sistemos Silumos pasiskirstymo tyrimo
rezultatai atskleidzia, kad darbing juostinio tipo plévelés EX305H temperatiirag yra vir§
70°C, tai yra 10°C daugiau nei gamintojas deklaruoja. Sildymo elementai pasiekia
darbing temperatiirg vir§ 70°C per 2 minutés 30 sekundziy. Atviros IR spinduliy valdymo
sistemos karkaso nugarinés dalies pusé pasiekia 33,5°C temperatiira.

Atlikto IR spinduliy valdymo sistemos galios priklausomybés nuo jtampos tyrimo
rezultatai atskleidzia, kad galios priklausomybé nuo jtampos yra tiesiné. IR spinduliy
valdymao sistemos galios suvartojimas yra apie 1895W.

Atlikto IR spinduliy valdymo sistemos poveikio zmogaus organizmui rezultatai

atskleidzia, kad:

e Pagal tiriamojo fiziologinius parametrus ir jo atsiliepimus po tyrimo, IR spinduliy
valdymo sistemos skleidziama S$ilumg vartotojui esaniam sistemoje yra
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intensyvi. Nustatyta, jog didziausias efektyvumas ir naudingumas pasiekiamas IR
spinduliy valdymo sistemoje biinant ne ilgiau 20 min.;

IR spinduliy valdymo sistemoje sumontuoto pulso daviklio pateikiami duomenys
tyrimo eigoje yra netikslius. Taciau tyrimo metu naudojant laikrodi TOMTOM
8RAO, Kkuris turi savyje integruota pulso daviklj, $irdies ritmo matavimo rezultatai
laikui bégant tolygiai kyla, nepasiekdami maksimalios $irdies ritmo reikSmes;

Suprojektuotoje IR spinduliy valdymo sistemoje tiriamojo temperatiira pakilo 4,7
°C per 30 minuciy, iki 39,3 °C. Atsizvelgus | tai galima manyti, jog yra mazai
tikimybé vieno apsilankymo metu, trunkancio apie 20 min., pasiekti kriting 44
°C laipsniy kiino jSilimo temperatiirg;

Atsizvelgus | gautus bendro kraujo tyrimo rezultatus, suprojektuotoje IR
spinduliy valdymo sistemos poveikis tiriamojo organizmui po apsilankymo IR
sistemoje yra teigiamas;

Tiriamasis per 50 min. buvimo IR spinduliy valdymo sistemoje neteko 350 g.
svorio. Antrojo tyrimo metu tiriamasis neteko daugiau svorio nei pirmojo. Tai
patvirtina hipotezg, kad IR sistemoje svoris efektyviau yra metamas riebaly
deginimo zonoje.

5. Atlikus infraraudonosios spinduliy valdymo sistemos algoritmo efektyvumo testavima
pastebéta, kad :

Algoritmo dalis atsakinga uz zmogaus kiino temperatiiros virsijimo leisting riba
veikia efektyviai;

Dél netinkamai veikianc¢io pulso daviklio pateikiamy klaidingy duomeny,
vir§ijama maksimali leistina Sirdies ritmo riba, ko pasékoje yra iSjungiami
Sildymo elementai.

63



5. ISVADOS

1.

Magistro baigiamajame darbe buvo jvykdytas nustatytas tikslas: Suprojektuota IR
spinduliy valdymo sistema, kontroliuojama iSmaniaisiais jrenginiais, analizuojanti
zmogaus fiziologinius parametrus ir atliktas jos tyrimas.

Atlikus infraraudonyjy spinduliy analize buvo nustatyta, kad sugérimo koeficientas
yra viena svarbiausiy infraraudonyjy spinduliy charakteristiky. Zmogus geriausiai
sugeria tolimyjy IR spinduliy diapazono dalj, kadangi §i IR spinduliavimo dalis
atitinka paties zmogaus kiino spinduliavima.

Atlikus rinkoje paplitusiy infraraudonyjy spinduliy sauny analize, patepéta, kad jy
funkcionalumo galimybés yra ribotos. Sistemos neturi galimybés biti valdomos
iSmaniaisiais jrenginiais ir analizuoti zmogaus fiziologinius parametrus.

Atlikus analizé nustatytas IR spinduliy teigiamas poveikis zmogaus organizmui.
Teigiamas poveikis buvo jrodytas suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos
tyrimo metu, i§ gautu rezultaty po vartotojo apsilankymo IR spinduliy valdymo
sistemoje.

Atlikus IR spinduliy generavimo elementy iSdéstymo skai¢iavimus nustatyta, kad
infraraudonyjy spinduliy sistemos karkasui efektyviausia yra naudoti rombo figliros
konstrukcijg, kuomet naudojami Sildymo elementai, kuriy temperatiira gali pasiekti
80°C. Kitu atveju, patartina naudoti SeSiakampio tipo karkasa su silpnesniais Sildymo
elementais.

Projektuojant IR spinduliy valdymo algoritmg iSmaniuoju jrenginiu bitina projektuoti
dviejy tipy algoritmus: mikrovaldiklio algoritmg ir iSmaniosios programélés
algoritma. [renginiai tarpusavyje bendrauja Bluetooth sasajos déka.

Atliekant suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos realizavimg buvo nustatyta,
kad nenaudojant papildomos termoizoliacinés medziagos tarp kompozitiniy ploksciy
ir Sildymo elemento, spinduliuojamos energijos efektyvumas krenta, dél susilietimo
tasky tarp kompozitiniy plokséiy ir Sildymo elementy.

Atliekant suprojektuotos IR spinduliy valdymo sistemos tyrimg buvo nustatyta, kad
efektyviausia IR spinduliy valdymo sistema naudoti iki 20 minu¢iy, naudojant sistema
ilgesnj laikg vartotojas gali justi diskomforta. Algoritmy testavimo metu nustatyta,
kad sistemos algoritmas funkcionalumas atitinka 96% numatyty funkcijy, o algoritmy
efektyvumas 86%.

Apzvelgiant visg projektavimg ir tyrimg pastebéta, kad infraraudonyjy spinduliy valdymo

sistemy srityje dar yra daug neapzvelgty sprendimy ir galimybiy, todél galimi Sie sistemos tobulinimo

variantai:

Keiciant karkaso formg ir medziagas;

Pildant sistema jvairesniais davikliais, tokiu budu, iSgaunant daugiau domeny apie
vartotoja;

ISmaniosios programélés kiarimui naudojant kita jrankj ar programing jranga;

Kuriant algoritma, kuris stebédamas ir kaupdamas duomenys apie vartotojo
fiziologinius parametrus ir atsizvelgdamas | vartotojo pageidavimus parinktu
tinkamiausius seanso parametrus.
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